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Web Services
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Enhancements (VVSE)

Microsoft Web Services Enhancements (VWSE) 3.0 brinda una

plataforma para implementar algunos de los estindares WS-*,

Organizaciones como el World Wide Web Con-
sortizem (W3C) y la Organmization for the Advance-
ment of Structured Information Standards (OASIS)
han desarrollado estindares y especificaciones
para ascgurar la interoperabilidad, seguridad y
confiabilidad de los servicios Web a través de
diversas plataformas tecnologicas.

Algunas especificaciones, como WS-Security
1.0 y 1.1, WS-Trust, WS-SecureConversation,
WS-Addressing v Message Transmission
Optimization Mechanism (MTOM), fueron
creadas en colaboracion con Microsoft y
otras industrias. Debido a que muchos de sus
nombres comienzan con “WS5-%, se las cono-
ce como WS-+,

Web Services Hnhancements (WSE) para Mi-
crosoft NET es un add-on para Microsoft
Visual Studio v Microsoft NE'T Framework
que permite a los desarrolladotes construir
servicios Web basados en los estaindares WS-*,
El foco principal de WSE estd puesto en
brindar seguridad a nivel de mensaje en ¢l
desarrollo de aplicaciones distribuidas. Debe-
mos asegurar la autenticidad y confidenciali-
dad de los mensajes manejados por nuestros
servicios Web. Las soluciones de seguridad.a
nivel de protocola de transporte, como SSE
(punto a punto), presentan limitaciones si los
mensajes deben ser examinados o necesitan
ser procesados por algin intermediario (por
ejemplo, no puede encriptarse solo una parte
de ellos). La especificacion WS-Security esta-
blece cdmo podemos crear servicios Web se-
guros a nivel de mensaje (final a final). WS-

Addressing provee la forma de especificar la
informacion de destino y ruteo dentro de los
mensajes SOAP, para hacerlos independien-

tes del protocolo de transporte.

WSE también nos permite ¢l envio eficiente
de datos binarios (documentos ¢ imagenes)
como parte de un mensaje SOAP. Fsto se ha-
ce a traves de un proceso de optimizacion
(transparente para el desarrollador) provisto
por MTOM. Otro beneficio es que MTOM
permite securitizar tanto los datos como el
mensaje SOAP usando WS-Security. MTOM
es una recomendacion de W3C como reempla-
zo de DIME y WS-Attachments en el envio
de gran cantidad de datos.

Las dos tltimas versiones provistas por Mi-
crosoft como descargas son WSE 2.0 SP3 y
WSE 3.0. El primero es soportado por el

NET Framework 1.1 y 2.0. El segundo esta

Web Services Enhancements
| (WSE) para Microsoft NET
[ ©)&s un ddd-on para Visual Studio
NET que permite a los
desarrolladores construir
servicios VWeb basados
en los estiandares WS-*,
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[carituto 14] | Windows Communication Foundation

construido para los desarrolladores que usan nuestros servicios Web conformen el Basic
Visual Studio 2005 y NET Framework 2.0. Profile 1.1. En Visual Studio 2005, el templa-

Esta version nos otorga una herramienta de te para la creacion de servicios Web hace al
tiempo de diseno (WSE Settings 3.0) que se servicio compatible con él usando el atributo
integra con Visual Studio 2005. WSE 3.0 y WebServiceBinding para decorar el servicio.

WSE 2.0 SP3 pueden ser instalados lado a la- A continuacién, veremos unos ejemplos en
do en la misma maquina. Pero WSE 2.0 no VBNET y C#NET:

es “wire-level” compatible con WSE 3.0 (ni

con WCF), debido a cambios en las especifi-  VB:

caciones (como WS-Addressing). Por su par- Imports System.Web

te, WSE 3.0 es “wire-level” compatible con
WCE. Esto significa que si desarrollamos e
instalamos servicios Web con WSE 3.0, los
clientes WCF pueden comunicarse con ellos.
De la misma forma, los clientes WSE 3.0
pueden comunicarse con servicios WCE.

El Basic Profile es definido por la organiza-
cion Web Service Interoperability (WS-I), la cual
promueve la interoperabilidad de servicios
Web entre plataformas, sistemas operativos y
lenguajes de programacion. Es una guia para
la construccion de servicios Web que pueden
ser consumidos a través de distintas platafor-
mas tecnologicas. WCF conforma el Basic
Profile 1.1. Debemos asegurarnos de que

i Microsoft WSE 3.0 - InstallShield Wizard

Setup Type
Choose the setup tvpe that best suits your needs.

Please select a setup type:

(O Runtime Installs the runtime files only,

Imports System.Web.Services

Imports System.Web.Services.Protocols

1 <summary>

‘' Breve descripcion para MiWebService

U< fsummary>

<WebService (Namespace:="http://tempuri.org/”*)=>
<WebServiceBinding(ConformsTo:=WsiProfiles.
BasicProfilel 1)> _
<Global.Microsoft.VisualBasic.CompilerServices.
DesignerGenerated()> _

Public Class MiWebService

Inherits System.Web.Services.WebService

<WebMethod()> _

&

| Pantalla de
instalacién de WSE 3.0.

- Runtime install plus standalone tools, Suitable for a deployment
© Administrator scenario where the tools are needed For configuration,
Adminstrator install plus documentation and samples, Microsoft
O Develo JNET Framework SDK 2.0 or Microsoft Yisual Studio 2005 are
= it required to view the documentation. Microsoft Visual Studio 2005 is
required to build and run the samples.
@,!isuaislzudlo Developer install plus Visual Studio Todls. Microsoft Wisual Studia
Developer | 2005 is required For this installation type,

Choose which program Features you want installed and where they

O Custom will be installed, Recommended for advanced users.

[ < Back ][ Mext > I L Cancel J
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Public Function HelloWorld() As String (
Return “Hello World” WSE también nos permite el
End Function i i % %
envio eficiente de datos binarios
End Class como parte de un mensaje

- SOAP Esto se hace a través
— de un proceso de optimizacion
using System.Collections; pr‘ovisto por‘ MTOM

using System.Web; \ /

using System.Web.Services;

using System.Web.Services.Protocols; }

/1] <summary> [WebMethod]

//! Breve descripcion para MiWebService public string HelloWorld() {
/] </summary> return “Hello World”;
[WebService (Namespace = “http://tempuri.org/")] }

[WebServiceBinding(ConformsTo = WsiProfiles.

BasicProfilel 1)] }
public class MiWebService : System.Web.
Services.WebService { El gran beneficio de WSE 3.0 es que introdu-
ce un framework facil de usar para otorgar se-
public MiWebService() { guridad y autenticacion a los servicios Web,
abstrayendo a los desarrolladores de los deta-
//Uncomment the following line if using lles de las especificaciones soportadas (ver Ta-
designed components bla 18). Cada version de una especificacion
//InitializeComponent(); posce un namespace XML,

8 | Especificaciones soportadas por WSE 3.0

Area Especificacién
ity: i ity) 1.0 and 1.1
WWeb Services Secure Conversation Language (VVS-SecureConvyersation)
WVeb Services Trust Language (WS-Trust)
WVeb Services Security X.509 Certificate Token Profile

Web Services Seciiricy Kerberos Toxen Piofiie 1.0
Mensajes VWeb Services Addressin S-Addressin
SOAP Message Transmission Optimization Mechanism (MTOM)
SOAP |.1
SOAP |.2
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.NET Remoting

Remoting permite la comunicacién entre objetos en diferentes

dominios de aplicaciéon usando distintos protocolos.

Podemos usar Remoting para resolver los si-
guientes tipos de comunicacion entre objetos en
diferentes dominios de aplicacion: en el mismo
proceso, en procesos distintos en la misma PC,
y en procesos distintos en computadoras dife-
rentes conectadas por una red.

Remoting usa el modelo cliente-servidor. Los
clientes y servidores que emplean Remoting
pueden ejecutarse en cualquier entorno de
ejecucion provisto por el Framework NET,
por ejemplo, en aplicaciones de consola. Un
objeto considerado remoto puede ser accedi-
do fuera de su dominio de aplicacién por
medio de un proxy, o puede ser copiado y su
copia pasada fuera de su dominio de aplica-

cion. Esto es, los objetos remotos pueden

ser pasados por referencia o por valor. Los
primeros se denominan objetos de tipo
Marshal-by-reference (MBR) y los segun-
dos, de tipo Marshal-by-value (MBV). Re-
cordemos que marshalling es el proceso de
transformar la representacion en memoria de
un objeto en un formato que pueda ser usa-
do para persistencia o transmision a traveés
de una red. LLa manera mas sencilla de definir
una clase en Visual Basic que nos permita
obtener instancias de tipo MBV es usar la
clase System.SerializableAttribute:

<Serializable()> _
Public Class Test
End Class

.NET Remoting

AppDomain Cliente

Objeto Cliente

A

Y

AppDomain Servidor

A

FIGURA 011 | Esquema de comunicacion.



Si la clase necesita controlar su proceso de
serializacion, puede implementar la interfaz
ISerializable:

<Serializable()> _
Public Class Test
Implements ISerializable

End Class

Obtendremos instancias de tipo MBR si la clase
deriva de System.MarshalByRefObject:

Public Class Test
Inherits MarshalByRefObject
End Class

Dependiendo del tipo de activacion declara-
do, cuando un cliente crea una instancia de
un objeto MBR, la infraestructura de NET
Remoting genera un proxy que representa al

objeto MBR en el dominio de aplicacion del
cliente, y a dicho cliente le retorna una refe-
rencia al objeto proxy.

Cuando el cliente hace una llamada a un mé-
todo, lo hace sobre el proxy. La infraestruc-
tura de NET Remoting recibe la llamada,
hace el marshalling correspondiente hacia el
dominio de aplicacion del objeto remoto e
invoca la llamada sobte el objeto remoto. Fi-
nalmente, retorna el resultado al proxy, que
lo devuelve al cliente.

Para establecer comunicacion entre un clien-
te y un servidor, debemos configurar, me-
diante codigo o usando archivos de configu-
racion, el canal (channel), el formateador
(formatter) y el modo de activacion.

Los canales (¢hannels) son los objetos que trans-
pottan mensajes entre dominios de aplicaciones,
procesos y computadoras. Definen el protocolo
de comunicacion y los end-points que el cliente

9 | Canales implementados en .NET Framework 2.0
Clase Namespace Descripcion

HttpChannel Http Implementa un canal cliente y servidor (interfaces IChannelReceiver

e IChannelSender que usa HTTP para transmitir mensajes.

HttpClientChannel  Http Implementa un canal cliente (interfaz IChannelSender) que usa HTTP para

transmitir mensa'es.

HttpServerChannel Http Implementa un canal servidor (interfaz IChannelReceiver) que usa HTTP para

transmitir mensa’es.

TepChannel Tep Implementa un canal cliente y servidor (interfaces IChannelReceiver

e |IChannelSender) que usa TCP para transmitir mensajes.

Implementa un canal cliente (interfaz IChannelSender) que usa TCP para

TcpClientChannel  Tep
transmitir mensajes.

TcpServerChannel  Tep Implementa un canal servidor (interfaz IChannelReceiver) que usa TCP para

transmitir mensajes.
IpcChannel Ipc Implementa un canal cliente y servidor (interfaces IChannelReceiver : -
~ o ¥ P18~ Vs -
e IChainelSendei) que usa IPC para tiansmitii inensajes, n.ar

IpcClientChannel Ipc
mensa‘es.

IpcServerChannel Ipc Implementa un canal servidor (interfaz |ChannelReceiver) que usa IPC para

transmitir mensa’es.

Implementa un canal cliente (interfaz IChannelSender) que usa IPC para transmitir
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y ¢l servidor usan para intercambiar mensajes.
Cuando un cliente hace una llamada a un obje-
to remoto, dicha llamada es serializada dentro
de un mensaje. Liste es enviado por un canal
cliente y recibido por un canal servidor; enton-
ces se deserializa y procesa. Los valores de re-
torno son transmitidos por ¢l canal servidor y
recibidos por el canal cliente. El namespace
System.Runtime.Remoting.Channels contic-
ne las clases que soportan y manejan canales.

Los formateadores (formatiers) son los obje-
tos que gobiernan la forma en que se seriali-
zan y deserializan los objetos antes de ser
transmitidos y luego de ser recibidos por los
canales, respectivamente. La clase Binary-
Formatter del namespace System.Runti-
me.Serialization.Formatters.Binary sc usa
para serializar y deserializar objetos en for-
mato binatio (propietario). La clase Soap-
Formatter del namespace System.Runti-
me.Serialization.Formatters.Soap sc em-
plea para serializar y deserializar objetos en
formato SOAP. Cada canal tiene asociado
un formatter por default e, incluso, pode-
mos configurarlos. También podemos crear

nuestros propios canales y formateadores.

El modo de activacion determina st el cliente
o el servidor controlan el tiempo de vida
(tempo total durante el cual un objeto perma-
nece activo en memotia) y el ambito de los
objetos remotos. Remoting soporta dos mo-
dos de activacion para objetos de tipo MBR: la
Activacion Cliente (referida como Activated)
hace que el cliente cree Client-activated
objects (CAOs) en el servidor cuando llama a
new o Activator.CreateInstance; y la Activa-
cion Servidor (referida como Well known)
hace que el servidor cree Server-activated
objects (SAOs) solo cuando se necesita, El
objeto proxy se crea al llamar a Activator.
GetObiject, pero el objeto servidor correspon-
diente no se crea hasta que el cliente invoca
por primera vez un método sobre el proxy. A
su vez, un SAO puede ser de tipo SingleCall
o Singleton. Cuando se usan objetos Single-
Call, el servidor crea una nueva instancia del
objeto remoto por cada llamada a un método
hecha por un cliente. Cuando la llamada se
completa, marca el objeto para el garbage co-
llector (recolector de basura). Cuando sc usan
objetos Singleton, una tnica instancia del ob-
jeto es creada en el servidor para manejar to-

das las llamadas de todos los clientes.

[abla 20 | Formateadores por defecto

Canal Formateador por defecto
HttpChannel SoapFormatter
HttCIientChannei Sano rmatter

HttpServerChannel SoapFormatter e
TepChannel BinaryFormatter

TcpClientChannel BinaryFormatter
TcpServerChannel BinaryFormatter
IpcChannel BinaryFormatter
IpcClientChannel BinaryFormatter
IpcServerChannel BinaryFormatter
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Integracion de WCF y MSMQ

MSMQ permite la comunicacidn entre aplicaciones que pueden

permanecer fuera de linea en forma asincronica.

Las aplicaciones envian mensajes a colas
(quenes) v los leen en colas, de las que pueden
climinarlos o no, MSMQ) esta disponible en
los sistemas operativos Windows N'T, 2000,
XP y 2003 como un componente adicional
gue se ejecula como un servicio una vez ins-
talado. Las colas de mensajes se mantienen
en algin tipo de almacenamiento.

Pueden usarse gwenes de MSMQ para la co-
municacion entre aplicaciones Windows
Communication Foundation (WCE). Esta capaci-
dad hace que se pueda garantizar ¢l envio de
mensajes en forma independiente del tiempo
de ejecucion de los dominios de aplicacion
que los mandan y reciben. Existird una dife-
rencia de tiempo entre el momento en que
una aplicacion (sender) envia un mensaje y
aquél en que otra (receiver) lo recibe. Este
tiempo se denomina latencia. MSMQ) imple-
menta un protocolo nativo (native) para
transferencias de guewe a guene. También im-
plementa un protocolo basado en SOAP, lla-
mado SRMP (Seap Reliable Messaging Protocol),

que se usa cuando en transferencias de guewe

a guere se emplea HTTP. SRMPS (Soaph Redia-

ble Messaging Protocol Secure) se utiliza cuando
usamos HTTPS para las transferencias.

PUEDEN USARSE QUEUES DE MSMQ PARA |

La clase System.ServiceModel. NetMsmq-
Binding cs el binding provisto por el frame-
work para que dos end-points de WCF se co-
muniquen usando MSMQ. Fn un archivo de
configuracion el elemento es <netMsmqBin-
ding>. También podemos integrar aplicacio-
nes Message Onering (MSMQQ) existentes con
aplicaciones Windows Communication Foundation
(WCF) usando Message Quening Intepration
Binding para convertir mensajes MSMQ en
mensajes WCL, vy viceversa. Usando NET, las
aplicaciones MSMQ) se construyen con las cla-
ses proporcionadas por el espacio de nombres
System.Messaging.

El namespace System.ServiceModel.
Msmgqlntegration contiene clases que per-
miten la comunicacion entre aplicaciones
MSMQ y WCE En particular, la clase
MsmgqlntegrationBinding permite comuni-
car un end-point WCF con una aplicacion
MSMQ (mapea mensajes MSMQ con mensa-
jes WCF). En un archivo de configuracion el
elemento es <msmgqIntegrationBinding>,
El1 MSMQ Queue Manager es implementado
comao un servicio, y se ejecuta en back-
ground en las compuradoras que envian y re-
ciben mensajes.

COMUNICACION

ENTRE APLICACIONES WCEF. ESTA CAPACIDAD HACE QUE SE PUEDA
GARANTIZAR EL ENVIO DE MENSAJES EN FORMA INDEPENDIENTE

DEL TIEMPO DE EJECUCION DE LOS DOMINIOS DE APLICACION
QUE LOS MANDANY RECIBEN.

Sh
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Seguridad en WCF

Es esencial garantizar la seguridad de los mensajes entre

clientes y servicios.Veremos como efectuar esta tarea.

La seguridad en WCF esta dividida en tres are-
as funcionales:

* Seguridad de transferencia
* Control de acceso
*  Auditoria

La seguridad de transferencia debe asegurar-
nos la integridad v la confidencialidad de los
mensajes, como asi también la autenticacion
de identidades. Los modos de implementar
seguridad de transferencia en WCF se deno-
minan Transport, Message y Transport-
WithMessageCredential.

El modo Transport implementa seguridad a

s

\

nivel de protocolo de transporte (por ejemplo,
usando SSL sobre HTTP). Si un mensaje ne-
cesita ir a través de multiples puntos para al-
canzar su destino final, cada punto intermedio
debe hacer un forward del mensaje sobre una

nueva conexion SSL (punto a punto).

El modo Message implementa seguridad a
nivel de mensaje SOAP mediante ¢l uso de
especificaciones como WS-Security. Toda la
informacion relativa a la seguridad se encap-
sula en el mensaje. La seguridad del mensaje
se mantiene a través de cualquier cantidad de
puntos intermedios entre el emisor origen y
el destino final (final a final). Pueden ser fir-
madas digitalmente o encriptadas solo partes
de un mensaje, en vez del mensaje completo.
Esto facilita que distintos intermediarios
puedan ver partes del mensaje.

La seguridad de transferencia
debe asegurarnos la integridad

de los mensaies’ asi como la tial autentica el cliente usando seguridad a

s ; . nivel de mensaje. Para autenticar el servicio,
\ autenticidad de las identidades. y asegurar la integridad y confidencialidad de

El modo TransportWithMessageCreden-

los mensajes, se usa seguridad a nivel de

sla 21 | Aspectos por considerar sobre seguridad

Integridad de los mensajes La alteracion de un mensaje puede permitir obtener resultados diferentes
de los deseados.

Confidencialidad de los mensajes Mo debé permitirse [a intercepcion de mensajes qua deje al descubjerto
informacion confidencial,

Autenticacién del cliente No permitir gue un servicio realice tareas para quien no tiene permitido hacerlas.
Autenticacion del servicio No permitir que una entidad no autenticada actiie como un servicio e intercepte

mensajes de los clientes para obtener informacién confidencial (atague de hishin.
Reeticic’m de mensajes Debe detectarse si un mismo mensaje es enviado reeti’das VECes.

512



protocolo. Control de acceso se encarga de la
autorizacion de los usuarios, y Auditoria se
ocupa de grabar eventos de seguridad en el
log de eventos de Windows.

Los bindings en WCF son objetos usados para
especificar los detalles de comunicacion (co-
mo protocolo de transporte o mecanismo de
seguridad) requeridos para conectarnos a un
end-point WCE. Podemos crear nuestros pro-
pios bindings (custom) o usar los provistos
por el sistema (por ejemplo, System.Service-
Model. WSHttpBinding).

Para configurar el modo de seguridad utiliza-
do, recurrimos a la propiedad Mode del obje-
to retornado por la propiedad Security del
binding correspondiente. Veamos un ejemplo.

2 ¢ ¢ ok

Los bindings son objetos usados
para especificar los detalles de
comunicacién requeridos para

conectarnos a un end-point.

Dim b As New WSHttpBinding()
b.Security.Mode = SecurityMode.Transport

El objeto retornado por la propiedad Security
del binding también posee las propiedades
Message y Transport, que permiten determi-
nar las configuraciones de seguridad a nivel de
mensaje y transporte, respectivamente. Por

ejemplo, la propiedad ClientCredentialType

Seguridad a Nivel de Protocolo

‘ SSL SSL

Miembro

None Seguiidad deshabilitada.
Transport Seguridad a nivel de protocolo de transporte.
Messae Se ridad a nivel de mensaje SOAP.

TransportWithMessageCredential Seguridad a nivel de protocolo de transporte para integridad, confidencialidad

y autenticacién. Seguridad a nivel de mensaje para autenticacién del cliente.

al3



de Transport para el binding WSHttpBinding
(por defecto, None) puede configurarse con
alguno de los valores de la enumeracion
HttpClientCredentialType (Basic, Certifica-
te, Digest, None, Ntlm o Windows).

En codigo, en Visual Basic:
Dim b As New WSHttpBinding()
b.Security.Mode = SecurityMode.Transport
b.Security.Transport.ClientCredentialType =
HttpClientCredentialType.Windows

Usando archivo de configuracion:
<wsHttpBinding=>

[carituo 141 | Windows Communication Foundation

<binding name="TransportSecurity”=>
<security mode="Transport” /=
<transport clientCredentialType =
“Windows” />
</security>
</binding>
</wsHttpBinding >

Por defecto, todos los bindings provistos por
el sistema tienen habilitado algin modo de
seguridad, excepto System.ServiceModel.
BasicHttpBinding (por defecto, Secu-
rity.Mode tiene como valor ¢l BasicHttp-
SecurityMode.None).

Seguridad a Nivel de Mensaje

> \—SEGURIDAD J

Servicio WCF

Cliente

FIGURA 012 | En este caso, la proteccién se aplica a nivel de mensaje.

abla 23 | Modos de seguridad por defecto

Modo de se
None

Tipo de enlace ridad por defecto

BasicHttpBindin
WSHttBindin Messae

WSDualHetpBinding Message

VWSFederationHttpBinding
NetTcpBinding Transport

NetNamedPipeBinding Transport

NetMsmqgBinding Transport

NetPeerTcpBinding Transport

Msmlntet‘ationBindin Transport

coliessagei o AU . - R . o
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Windows Workflow
Foundation

Disefio e implementacion

Contenidos

En este capitulo aprenderemos sobre esta herramienta llamada Windows Workflow
Foundation, que esta integrada en el nuevo Framework de Microsoft.Veremos como crear

un workflow, implementarlo y las ventajas de su uso.

Temas tratados

Conceptos generales

Arquitectura

Servicios Runtime

Creacion de workflows

Compensacion de workflows

www.radusarspremium.blogspot.com.ar
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Conoceremos este nuevo concepto que cada vez es mas popular
dentro del mundo del desarrollo.

@ Conceptos generales

Muchos de nuestros trabajos consisten en
resolver problemas de negocios de diversas
actividades. Su complejidad dependerd de la

naturaleza de la actividad.

@ Arquitectura

Definicion

* Flujos de trabajo en la vida cotidiana

Herramientas que utilizaremos

» Diferentes flujos de trabajo

Aprenderemos en qué escenarios puede usarse

Windows Workflow Foundation y para qué
plataformas se encuentra disponible. Repasaremos

su estructura de clases y sus componentes.

@ Servicios Runtime

* Escenarios de usos
> Libreria de clases
> Componentes

> Runtime Engine y Runtime Services

Aprenderemaos a utilizar los servicios de tiempo
de ejecucion que nos brinda Windows VWorkflow
Foundation, como asi también, para qué

propositos emplearlos.

5n de workflows

» Servicios de tareas programadas
> Servicios de persistencia
> Servicios de monitoreos

= Servicios transaccionales

Aprenderemos a utilizar los diferentes disefiadores
que vienen con esta herramienta, y veremos como
crear flujos de trabajo y extenderlos a través de

actividades personalizadas.

@ Compensacion de workflows

Conoceremos, ademids, como interconectar
un flujo de trabajo con otro utilizando
diferentes tecnologias, y aprenderemos a

utilizar transacciones en ellos.

* Reglas
- Condiciones
» Politicas

> Actividades personalizadas

> Transacciones
> Trabajando con workflows
= Métodos y eventos

> Workflows y Servicios Web



Windows Workflow
Foundation

Veremos de qué se trata exactamente y como implementarlo

para llevar adelante nuestros desarrollos.

Workflow es la automatizacién de un proceso
de negocios, en forma completa o parcial,
durante la cual los documentos, la informacion
o las tareas se pasan de un participante a otro
para ejecutar una accion, segin un conjunto de
reglas de procedimiento. La definicion
precedente proviene de la organizacion Workflow
Management Coalition \WEWC), que desarrolla
estandares para proveer de interoperabilidad
entre los sistemas de workflow y las
aplicaciones, como asi también, entre diferentes
sistemas de workflow.

También establece lo que es un Workflow Mana-
gemet System (WEMS), como un sistema que defi-

ne, crea y maneja la ejecucion de workflows a
través del uso de software, corriendo en uno o
mas motores de workflow, que pueden interpre-
tar la definicion del proceso, interactuar con los
participantes del workflow y, si se requiere, invo-
car el uso de herramientas de TT (tecnologias de
la informacion) y aplicaciones.

Mucho de nuestro trabajo como desarrolla-
dores consiste en resolver problemas de ne-
gocios de diversas actividades (bancarias, fi-
nancieras, manufactureras, etc.). La compleji-
dad de dichos procesos de negocios depen-
dera de la naturaleza de la actividad. Mas alla
de lo complejo que sea el problema, para

Workflow Elemental

~

Workflow Elemental

1

v

FIGLURA 001 | Vemos cdmo seria el caso de un workflow elemental.

premium.blogspot.com.ar

alid



resolverlo, tenemos que dividirlo en tareas

pequenas, comprensibles y manejables, cuya
cjecucion debera producirse en un orden de-
terminado y en conformidad con ciertas re-
glas. La implementacion de la solucion puede
hacetse con un lenguaje de proposito general
(como C# o Visual Basic). Nuestras lineas de
codigo especificaran qué hacer, en qué se-
cuencia, y tomaran decisiones basadas en va-
lores de variables, eventos y el estado de la
aplicacion. En forma consciente o no, hemos
descrito un workflow. La mayoria de nues-
tros proyectos para implementar un proceso
de negocios cuenta con casos de uso y/o
diagramas UML; es decir, con modelos que
permiten visualizar el proceso. También sole-
mos usar diagramas informales en el sentido
de que no tienen una semantica formalmente
definida. Pero lo que necesitamos son herra-
mientas graficas, de modo que, mientras mo-
delamos el workflow, también se esté cons-
truyendo la aplicacion.

Consideremos el siguiente ejemplo:

Una persona concurre a un banco para solici-

tar un crédito.

* Un oficial de negocios del banco chequea su
historial crediticio.

¢ Basado en dicho historial, el oficial ofrece
diferentes lineas de crédito posibles o infor-
ma a la persona que no califica para obte-
ner un crédito.

* Si califica, la persona elige una de las opciones.

* Ll oficial de negocios inicia el expediente y so-
licita a la persona determinada documentacion.

* [l oficial de negocios preaprueba el expediente
y lo envia al oficial de tiesgo crediticio.

* FEl oficial de riesgo crediticio aprueba o recha-
za el crédito basado en informacién adicional
sobre el solicitante y el sistema financiero.

* Siel crédito es aprobado, el dinero se transfiere
a la cuenta que la persona indique.

* Siel crédito es rechazado, la persona es infor-

mada de tal suceso.

Recepcién de Muestras en Laboratorio

amium.blogspot.com.ar

FIGURA 002 | Ejemplo de un workflow de personas.




Como vemos, ¢l control v una parte de la ejecu-
cion del proceso son realizados por personas. El
oficial de negocios obtendri el historial crediticio
de la persona con el banco basandose en un siste-
ma de informacion interno. Pero requerira de da-
tos o eventos que llegan desde el exterior para co-
nocet el historial crediticio con otras entidades;
esto involucra la comunicacion asincronica con
otros sistemas. En ocasiones, debemos esperar a
que se produzcan datos o eventos para poder
continuar realizando un trabajo. Esto ocurre
cuando pedimos a la persona documentacion
que, posiblemente, no tenga consigo. Este hecho
hace que nuestro flujo de trabajo quede inactivo
mientras se esperan esos datos, lo cual puede de-
mandar horas, dias o, incluso, meses. Por lo tanio,
nuestro flujo de trabajo debera ser persistido has-
ra el momento en que se produzcan los datos o
eventos necesarios para continuar. Una vez per-
sistida la instancia de flujo de trabajo, deberemos
removerla de memoria. Al recibir los datos, tene-
mos que restaurarla y continuar la ejecucion.

¢Qué pasa si el proceso de negocios es modifica-
do antes de que las solicitudes pendientes termi-
nen de ser procesadas? Podemos resolver todo el
proceso usando un lenguaje de propasito general
(como C# o Visual Basic), pero tendremos que
escribir mucho codigo de soporte para la ejecu-
cion del workflow: Quisiéramos especificar el
workflow de forma declarativa —si es posible, gra-
ficamente— y contar con un motor de workflow
que interprete dicha definicion e implemente los
pasos necesatios para completar la tarea.

A su yez,a medida que se diSefian nuevos
procesos de negocios, estos deben serimple-
mentados. Asi, el desarrollo de software gené-
rico para el manejo de procesos de negocios,
Namados Warkflow Management Systems
(WEMS), cobra importancia. La idea de contar
con ese tipo de herramientas genéricas se re-
monta a los afos 70 con precursores como
Skip Ellis y su grupo de trabajo en Xerox.

6 & & oy
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| Los componentes de workflow
son usados para controlar la

. secuencia de distintas funciones.

Los Workfiow Management Systenss (WEMS) pueden
ser autonomos o embebidos. Los primeros son
aplicaciones que proveen de la funcionalidad de
workflow sin necesidad de tener otra aplicacion,
excepcion hecha de un sistema de manejo de ba-
ses de datos (por ejemplo, SQL Servet) v un siste-
ma de cola de mensajes (como MSMCQ)). Los se-
gundos son funcionales solo si se los usa dentro
del contexto de otra aplicacion; por ejemplo, un
sistema ERP (Enterprise Resource Planning). En este
caso, los componentes de workflow son usados
para controlar la secuencia de distintas funciones
de la aplicacién, asi como para manejar colas de
mensajes, notificaciones, eventos y excepciones.
Microsofi Windows Workflow Foundation (WF) fue
creado para cubrir este tipo de requerimientos co-
mo un componente nicleo del NET Framework
3.0. Es declarativo, visual y flexible. Fl modelo de
programacion que propone separa lo que tene-
mos que hacer (nuestra logica de negocios) del
momento en que debe hacerse (nuestro flujo de
trabajo). Esto permite modificar ¢l modelo del
workflow sin afectar la logica de negocios. Al des-
arrollar, definiremos el modelo de nuestro work-
flow como un mapa de actividades, y lo compila-
remos como un assembly NET que serd ejecura-
do por el runtime de workflow y el Common
Language Runtime (CLR).

Extsten diferentes tipos de workflows: de perso
nas v de sistemas. Los workflows de personas
implican coordinar procesos de negocio que in-
volucran la interaccion de individuos. Disenar
workflows de este tipo eficaces requiere com-
prender en detalle los requisitos téenicos de los
pasos individuales del proceso, asi como de la
forma en que los usuarios finales realizan esos

]
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[carituo 5] | Windows Workflow Foundation
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pasos. De dicha comprension dependera el
desarrollo de una solucion acertada. Un ejem-
plo tipico es el de un laboratorio de analisis
quimicos. En este caso, las personas (los ana-
listas) interactian entre si, con software y con
maquinas especializadas. Entre otros detalles,
la preparacion, la registracion y el almacena-
miento de las muestras ingresadas en el labo-
ratorio dependeran de los tipos de analisis que
se deban realizar, de las maquinas que se utili-
cen y de las técnicas de determinacion em-
pleadas. Para soportar la comunicacion entre
personas y sistemas, los workflows de perso-
nas tenen que brindar funciones basicas de
asignacion de tareas, manejo de identidades,
notificaciones, seguimiento e interoperabilidad
con sistemas de gerenciamiento del negocio-
proceso (business-process management o BPM).

La pregunta que surge es si los Workflow
Management Systems y los BPM son lo mis-
mo. En el sentido en que ambos se centran
en el manejo del proceso, si. Tradicional-

mente, se consideran como BPM los produc-
tos optimizados para los procesos que son au-
tomaticos, que no implican la interaccion hu-
mana. Es decir, workflows de sistemas.
También suele encontrarse que estos produc-
tos se denominan de Integracion de Aplicacio-
nes Empresariales (Enterprise Application Integra-
zion o BEAT), siendo un ejemplo Microsoft
BizTalk. Los productos de tipo Workflow Ma-
nagement Systems se consideran optimizados
para controlar la incertidumbre y el retraso
asociados a la interaccion de las personas. En
el mercado también se habla de BPM como el
tipo de sistemas que cubre ambos workflows
—de personas y de sistemas—, y se los denomi-
na BPMS (BPM Suite).

Microsoft usa la palabra workflow en su
Windows Workflow Foundation (WF) para descri-
bir una tecnologia central que permite cons-
truir workflows. Un workflow de sistemas o
un workflow de personas describe formas di-
ferentes de usar la misma tecnologia.

Workflow de Sistema Equipo A

Centrifugar Muestra

Agregar Reactivo A

Procesar Resultados

Agregar Reactivo B

Procesar Resultados

uSSTrpra

Graficar Resultados
Combinados

103 | Ejemplo de un workflow de sistema.



Arquitectura

1.8 8 8 gk

componentes de WWF

WWEF otorga a los desarrolladores un motor de workflow

genérico para construir flujos de trabajo.

Windows Workflow Foundation puede ser usa-
do en distintos escenarios para coordinar la
interaccion entre aplicaciones, personas o am-
bos. Ejemplos de ello son el manejo del ciclo de
vida de documentos dentro del contexto de la
certificacion de una norma en una empresa (co-
mo la ISO); el desarrollo de un sistema BPM; o
el workflow de una aplicacion de compras e in-
ventario que requiera aprobacion de proveedo-
res, presupuestos, requerimientos de compra y
ordenes de compra. WF no es una aplicacion de
workflow para usuarios finales.

Windows Workflow Foundation soporta los
modelos de worktlow secuencial (seguential) y
maquina de estado (sfate machine). El disenador
de Windows Workflow Foundation disponible
para Visual Studio 2005/2008 (en 2005, a tra-
vés de la instalacion de las extensiones para
WWE) provee a los desarrolladores de un en-
torno de trabajo altamente productivo. Pode-

mos construir workflows grificamente con el
disenador, usando un dialecto XML especifico,
codigo en lenguajes NET o una combinacién
de todo. Finalmente, se compila en un
assembly NET estiandar. Una vez instaladas
las extensiones, dispondremos del tipo de pro-
yecto Workflow con varias plantillas, como se
muestra en la Figura 4.

Las plantillas Sequential Workflow Console
Application y State Machine Workflow
Console Application brindan el modelo de
workflow para dos tipos de flujo que pueden
crearse: secuencial (sequential) v maquina de
estado (state machine).

Veamos a continuacion algunos clementos y
caracteristicas de WWE:

- Libreria de clases: el NE'T Framework 3.0
nos provee de las clases base e interfaces nece-
sarias para construir aplicaciones de workflow,

SURA 004 | Fg Project = ik [
Cuadro de ||
| . . y MNET Fi ric 3.0 - IE
= Project types: Templates: = e et )
didlogo Nuevo iz < =
Visual C= Visual Studic installed templates
PI‘O)(E cto, Windows 7 Empty Workflow Project 73 Sequential Workflow Consols Applicat..
. " Web L] nti rkflow Library = ine Workflow
en Visual Studio T F,;Seqlu! tial Werkflow Library 2 State Machine Workflow Conzole Appl...
E’" 'T" State Meachine Workflow Library ?.; Workflow Activity Library
ce
2008. Dtabinge My Templates
Reporting i Search Onbine Templates...
Test
WEF
Workflow
Other Languages
Other Project Types
Test Projects
An empty project for creating a workflow, (.NET Framework 3.0)
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\ organizadas en varios namespaces System.Work-
Las Planti"as Seq uential flow; los cuales se presentan en la Tabla 1.

WOl'kﬂ ow C ons OI e A II cation - Libreria de actividades basicas: Windows
Re Workflow Foundation incluye un conjunto de

(

Y State Machine Workflow actividades para el disefio de workflows deno-
Console Application brindan minado Base Activity Library (BAL). El conjun-
| del ara dos tipos to de clases que las definen esta incluido en ¢l

B HIOESIS Pl G P namespace System.Workflow.Activities, y
de flujo: secuencial y maquina brindan funcionalidades tales como control de
\ de estado. / flujo, condiciones, manejo de eventos, manecjo
de estados, y comunicacién con aplicaciones y

| System.Workflow namespaces

Namespace Descripcion
System.VWorkflow.Activities Contiene clases que definen las actividades incluidas en VWF
ara construir workflows, por ejemplo, la actividad Code.
System.Workflow.Activities. Configuration Provee clases que representan secciones del archivo
de configuracion.
System.Workflow.Activities.Rules Conjunto de clases que definen las condiciones ¥ acciones
ue conforman una regla,
System.Workflow.Activities.Rules.Design Conjunto de clases que manejan los cuadros de didlogo
Rule Set Editor y Rule Condition Editor de Visual Studio.
System.Workflow.ComponentModel Provee las clases base, interfaces y el nicleo de construcciones
para el modelado, que son usadas para crear actividades y

workflows. Contiene la clase base de todas las actividades: Activity:

System.VWorkflow.ComponentModel. Compiler Provee infraestructura para la validacion y compilacian

de actividades y worlkflows.

System.Workflow.ComponentModel.Design Contiene clases que permiten a los desarrolladores extender el
comportamiento de tiempo de diseno para workflows y actividades.

System.Workflow.ComponentModel.Serialization Provee la infraestructura para manejar la serjalizacion de
actividades y workflows hacia y desde Extensible Application
Markup Language (XAML) y CodeDOM.

System.Workflow.Runtime Contiene clases e interfaces para controlar el motor de runtime
y la ejecucion de una instancia de workflow.

System.Workflow.Runtime.Configuration Contiene clases que se usan para configurar el motor de runtime.

System.Workflow.Runtime,DiebugEngine Contiene clases e interfacas para usar en 2l'debuig'de j‘jg:ﬂj
instancias de workflow.

System.Workflow.Runtime.Hosting Contiene clases relacionadas a los servicios provistos por la

aplicacion host al motor de runtime.

System.VWorkflow.Runtime. Tracking Contiene clases e interfaces relacionadas con el seryicio

de tracking.
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servicios. Estan disponibles en el Toolbox del
disenador en Visual Studio.

- Motor de tiempo de ejecucion (Runtime
Engine): el motor de runtime se encarga de
la ejecucion de los workflows y del manejo
de su estado a lo largo de todo su ciclo de
vida. Provee un entorno de ejecucion para

los workflows. No es una aplicacion auto-
contenida, y estd representado por la clase
WorkflowRuntime del namespace
System.Workflow.Runtime. Debemos pro-
porcionar una aplicaciéon host que sera res-
ponsable de la creacion de una instancia de
la clase WorkflowRuntime, y obtendremos
la ejecucion zn-process del motor dentro del
host. Los tipos de aplicaciones que pueden
actuar como host son:

* Aplicaciones Windows de consola

* Servicios Windows (por ejemplo, Windows
SharePoint Services 3.0)

+ Aplicaciones Windows Forms (WinForms)

* Aplicaciones WPF

Workflow de sistema

dos core, que son:

Scheduling
CommitWorkBatch
Persistence

* Aplicaciones Web ASPNET
¢ Servicios Web ASPNET

- Servicios de tiempo de ejecucion (Runtime
Services): el motor de runtime extiende su
funcionalidad mediante el uso de servicios ex-
ternos que cumplen propositos determinados.
Estos servicios son instancias de clases que se
crean y registran con el motor de runtime des-
de la aplicacién host. Windows Workflow
Foundation otorga cuatro servicios, denomina-

Los servicios denominados core s6lo pueden
agregarse al motor de ejecucion (método Add-
Service de la clase WorkflowRuntime) antes
de que éste arranque (método StartRuntime
de la clase WorkflowRuntime).

Crea Instancias :
y Agrega Servicio Servicio
.’_‘ Scheduli Tracking
www.reduserspgs

FIGURA 005 | Vemos como trabaja un workflow de sistema.




[cariruois] | Windows Workflow Foundation

Definicion de actividades

Una actividad es el bloque basico de cons-
truccion de un workflow en WT. Todas las
actividades derivan de la clase base
System.Workflow.ComponentModel.
Activity. WF nos provee de un conjunto de
actividades para el disefio de workflows de-
nominado Base Activity Library (BAL). El
conjunto de clases que las definen esta in-
cluido en el namespace System.Work-
flow.Activities. [l toolbox del Worktlow
Designer en Visual Studio 2005 contiene
iconos para las actividades en la BAL. Las
actividades que aparecen en el toolbox va-
rian segin el tipo de workflow que estemos
modelando: secuencial o de maquina de es-
tado. Las actividades se clasifican en sim-
ples (basicas) y compuestas (composite).
Simples son aquellas cuya logica y ejecu-
cion se encapsulan dentro del codigo de la
actividad, como ejecutar una sentencia
SQL. Las compuestas contienen otras acti-
vidades (denominadas hijas) y dependen
de la ejecucion de todas ellas para alcanzar

su proposito funcional.

Podemos crear nuestras propias activida-
des, tanto basicas como compuestas. Para

hacerlo, creamos un proyecto de tipo Work-
flow en Visual Studio usando el template
Workflow Activity Library. Obtenemos
una actividad por default (representada por
los archivos Activityl.vb y Activityl.Desig-
ner.vb si usamos Visual Basic), cuya clase
base es System.Workflow.Activities.
SequenceActivity. Este tipo de actividad
compuesta reusa el control de ejecucion de
la clase base SequenceActivity (la cual deri-
va de CompositeActivity). Si queremos te-
ner mayor control sobre la ejecucion de las
actividades hijas, nos conviene derivar nues-
tra actividad compuesta de la clase base
CompositeActivity y sobrescribir su méro-
do Execute. Este método recibe como pa-
rametro un objeto de tipo System.Work-
flow.ComponentModel ActivityExecu-
tionContext cuando es invocado por el
motor de runtime para ejecutar una activi-
dad. Un ActivityExecutionContext (AEC)
representa el entorno de ejecucion de una
actividad. Se crea implicitamente un AEC
cuando la aplicacion host invoca ¢l método
WorkflowInstance.Start. Para cambiar la
clase base de la cual derivaremos nuestra
actividad, usamos la Ventana de Propieda-
des. En ella seleccionamos la propiedad
Base Class y hacemos clic en el boton

Browse and Select a .NET Type

Showing types which derive from Activity.

Type Name:  System.Workflow. ComponentModel, Activity

Type | Advanced

L) <Current Project >
= 1,y Referenced Assemblies
# ) System.WorkFlow. Activities

Type Name &
) Activity

Fully Qualified Name
Syskerm, Workflow, ComponentMadel, Activit

J Compositedctivity

R | Svstem . Workfow . ComponentModel

Svystem, Workflow, ComponentModel, Compc

5 | Cuadro de diilogo para buscar y seleccionar un tipo en .NET,
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“...” asociado. Aparece ¢l cuadro de didlogo
Browse and Select a .NET Type, que nos

permite seleccionar una clase base.

El codigo por defecto en el archivo
Activityl.vb es similar al siguiente

Public Class Activityi
Inherits System.Workflow.Activities.
SequenceActivity

End Class

Hste se modificard de la siguiente manera si cam-
biamos a una clase base CompositeActivity:

Public Class Activityil
Inherits System.Workflow.ComponentModel.
CompositeActivity

End Class

Propiedades de actividades

La clase Activity deriva de System.
Workflow.ComponentModel.Dependency
Object, de modo que pueden definirse pro-
piedades estandar del CLLR o propiedades de
dependencia (clase System.Workflow.Com-
ponentModel.DependencyProperty) al cre-
ar una actividad. Hay dos tipos de propieda-
des de dependencia en las actividades de WF:
de metadatos y de instancia.

I.a clase DependencyObiject participa en el sis-
tema de dependencia de propiedades (Dependency
Property System), cuya funcion primaria es compu-
tar los valores de las propiedades y otorgar un
sistema de notificacion sobre el cambio de los
valores. En este contexto, la clase Dependency-
Property permite la registracion de las propie-
dades de dependencia dentro del sistema de de-
pendencia de propiedades a través del método
Register. El valor de una propiedad de depen-
dencia se almacena en un repositorio central.
Las propiedades de dependencia nos ofrecen

1 8 & 8 ok

una funcionalidad importante en WF deno-
minada Activity binding. Como su nom-
bre lo indica, nos permite hacer ¢l binding
de una propiedad en una actividad, con
una propiedad en otra actividad, o con una
propiedad en el workflow. Esto hace que el
valor de la propiedad se propague en for-
ma automatica. De lo contrario, deberia-
mos programar todas las asignaciones de

valores necesarias.

Para usar propiedades de dependencia en
nuestras actividades seguimos un patron.
Agregamos una instancia de Dependency-
Property que sea Public Shared (Public-
Static en C#) para manejar la propiedad en
todas las instancias de la actividad. Luego,
agregamos una propiedad estandar con Get
y Set. En el Get usamos el método Get-
Value definido en la clase DependencyOb-
ject, para obtener el valor almacenado de la
propiedad. En el Set usamos el método Set-
Value definido en la clase DependencyOb-
ject para almacenar el valor de la propiedad.
Un code snippet nos ayuda a crear facil-

mente propiedades de dependencia.

s ® e T2 "
Aty L Ayl el Wil o S il ..

< Aoy o [0 i -

- (WA ot e (A

D gL ol L 20t Loyl L0 10y WL3 b be

N Mty | sn IArieg

B e T N R T T B

weing
bon M LTI LA RyPrae iy ety el

/7 | Code snippet en accion.
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Introduccién a los
disefiadores de workflows

Para disenar workflows en Visual Studio 2005
debemos instalar las extensiones para Win-

Modos de autoria

Windows Workflow Foundation soporta los si-
guientes modos de autoria para la implementa-
cion de workflows:

dows Workflow Foundation (disponibles para ¢ Code-only
su descarga en el sitio de Microsoft); en Visual ¢ Code-separation
Studio 2008, ya vienen instaladas por defecto. * No-code

Tendremos disponible el tipo de proyecto
Wortkflow con los templates que se presentan
en la Tabla 3.

sual Studio (Admmastrator)
Build Debug Data Tools Test Window Help
« Any CPU

Sequential Workflow

£ WEkse

5 Listen
4 Parallel
=| Policy

+ Pk

41 HandieExternalEvent

& InvokeWebService
[ﬂ InvokeWorkflow

FICLRA 008 | Agregar una actividad Code.

El modo code-only es el usado por default en el
entorno de desarrollo de Visual Studio. En este
modelo, la definicion del workflow se hace por
completo en un lenguaje como C# o Visual Basic
NET usando el modelo de objetos de WE Por
ejemplo, vamos a crear un proyecto de tipo
Workflow con el template Sequential Workflow
Console Application usando Visual Basic. En

: 9 este caso, se generan dos archivos; Workflowl.vb
[ Compensq Cod= | . . . P
® Conchion] Yo30 3000 i Witk Cirpaion Drop Activities to contiene por default el siguiente codigo:
o i create a
() Delay ) Sequential
@ EventDrive Executes associated code. ‘Woridlow
] EventHandiingScope v VB:
¥ FauitHandler

Public class Workflow1
Inherits SequentialWorkflowActivity
End Class

En este archivo se agrega codigo para manejo
de eventos y logica de negocios.

| Templates para el proyecto Workflow

Tipo Descripcién
Sequential Workflow Crea un proyecto para construir workflows que contiene un workflow secuencial por

Console Application default y una aplicacion de consola como host para test.
Sequential Workflow Crea un proyecto de tipo librerfa de clases para construir una libreria de workflows

Library secuenciales sin desarrollar una aplicacion host.

Workflow Activity Crea un proyecte de tipo libreria de clases para construir una libreria de actividades que
Library ~ puedan reusarse en fa construccion de workflows. _

State Machine Crea un pioyecto paia consiruir un workhiow de Gpo inaguina Ge esiauo (Stai€ macniing)
Console Application y una aplicacion de consola como host.

State Machine Crea un proyecto de tipo libreria de clases para construir una libreria de workflows de tipo

Workflow Library magquina de estado (state machine).
Emt Worlkflow Crea un proyecto vacio que uede incluir worlflows Y actividades.
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También vemos en el proyecto el archivo
Workflowl.Designer.vb, que contiene el mo-
delo de workflow mantenido por el disenador.
Luego, agregamos desde la toolbox una activi-
dad Code en nuestro workflow, como se ve en
la Figura 9.

El disenador insertara codigo en Work-
flowl.Designer.vb para reflejar este cambio
en el disefio. Si hacemos doble clic sobre la ac-
tividad, se crea el codigo en Workflowl.vb:

Private Sub codeActivityl_ExecuteCode(ByVal
sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs)

End Sub

Y este otro en Workflow1.Designer.vb:

AddHandler Me.codeActivityl.ExecuteCode,

AddressOf Me.codeActivityl ExecuteCode

Esto demuestra el uso del evento Execute
Code, que ocurre cuando la actividad Code se
inicia. A continuacion, agregamos el siguiente
codigo en el método manejador del evento y

ejecutamos la aplicacion.

VB:
Console.ForegroundColor = ConsoleColor.Green
Console.WriteLine(“Hola Mundo!™)
Console.ReadlLine()

Console.ResetColor()

Los archivos mencionados definen la clase
Workflow1 (observar el uso de la palabra clave
partial cn el archivo Worktlow1.Designer.vb).
Al construir (build) 1a solucion, el compilador
genera el tipo Workflow1 combinando el con-
tenido de ambos archivos.

Cabe notar que la clase Workflow1 deriva de la
clase SequentialWorkflow Activity. Esta tltima
deriva de la clase SequenceActivity, que, a su
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vez, deriva de CompositeActivity, que deriva de
Actvity. Asi es que los workflows en si mismos
estan implementados como actividades.

Otro modo de autoria en WE se denomina
code-separation o code-beside, y resultara
familiar para quienes desarrollan con
ASP.NET. En este caso, el modelado del
wotkflow sera mantenido por el disenador en
un archivo XML (con extension .xoml) que
declara el workflow usando XAML (Extensible
Application Markup Language). XAML (markup)
nos permite especificar instancias de objetos
como elementos XML, y las propiedades de
dichos objetos, como atributos XML. Un se-
gundo archivo, referido como code-beside, se
crea para contener codigo de manejo de even-
tos y logica de negocios. Para usar este modo,
creamos un workflow empleando el template
Sequential Workflow (with code separa-
tion) del cuadro de didlogo Add New Item.
Se generan dos archivos.
Workflow2.xoml.vb contiene el siguiente co-
digo (el mismo que Workflowl.vb):

Public Class Workflow2
Inherits SequentialWorkflowActivity
End Class

Y Workflow2.xoml declara ¢l modelo como:

<SequentialWorkflowActivity
x:Class="SequentialWorkflowConsoleApplication.
Workflow2"

Name="Workflow2"

| Resultado de la ejecucion.

a2l
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xmlns="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/
xaml/workflow” xmlns:x="http://schemas.
microsoft.com/winfx/2006/xaml”>

</SequentialWorkflowActivity>

El atributo x:Class apunta a la clase definida
en Workflow2.xoml.vb. Si usando el disefia-
dor, agregamos una actividad Code y hacemos
doble clic sobre ella, en Workflow2.xoml se

agrega este elemento:

<CodeActivity x:Name="codeActivityl®

ExecuteCode="codeActivityl_ExecuteCode” />

En este caso, al construir la solucion, el compi-
lador interpreta el archivo .xoml y genera en for-
ma temporal una clase parcial en Visual Basic.
Fsta es combinada con el archivo code-beside
xomlvb para generar el tipo Workflow2.

La unica linea de codigo que tenemos que
cambiar de la aplicacion host es la siguiente:

workflowInstance = workflowRuntime.CreateWork

flow(GetType (Workflow2))

Ambos modos de autoria nos ofrecen facilidad
de uso en un entorno eficiente y con el cual
los desarrolladores .NET ya estan familiariza-
dos. El modo code-separation es mas flexible.

Fl tercer modo de autoria posible se deno-
mina no-code (o markup-only). En este ca-

so, no hay ningun archivo code-beside, y to-
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| Archivos de la Solucién Ejemplo.

da la definicion del workflow se realiza utili-
zando XAML. No hay ningtin template en Vi-
sual Studio que nos permita trabajar en este
modo. Lo que si podemos utilizar para crear
nuestros archivos XAML es el editor XML in-
cluido en Visual Studio.

Vamos a agregar un nuevo item de tipo archivo
XML en nuestra solucion, nombrandolo Work-
flow3.xoml. Si copiamos en este archivo el con-
tenido de Workflow2.xoml (cambiando el
nombre del workflow), podremos ver en el di-
senador el mismo modelo. Como queremos im-
plementar el workflow completamente en
XAML, pondremos el codigo Visual Basic en
un bloque CDATA dentro de un elemento

x:Code, como se muestra a continuacion:

XAML.:

<SequentialWorkflowActivity
x:Class="SequentialWorkflowConsole
Application.Workflow3”
x:Name="Workflow3"
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/
winfx /2006 /xaml”
xmlns="http://schemas.microsoft.com/
winfx/2006/xaml/workflow”>
<CodeActivity x:Name="codeActivity1”
ExecuteCode="codeActivityl ExecuteCode” />
<x:Code>

<! [CDATA[

Private Sub codeActivityl_ExecuteCode
(ByVal sender As System.Object, Byval e
As System.EventArgs)

Console.ForegroundColor =
ConsoleColor.Green
Console.WriteLine(“Hola Mundo, 3!")
Console.ReadLine()
Console.ResetColor()
End Sub
11>
</x:Code>

</SequentialWorkflowActivity>
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