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RESUMEN (en espafiol}

El modelado de procesos de negocio (BPM en ingleés) es la disciplina que permite a los
expertos de un dominio concreto modelar sus procesos para que luego éstos sean
interpretados por el personal informatico. De esta forma los modelos pueden servir para
realizar la captura de los requisitos. Para la realizacion del modelado existe una notacion
estandar denominada BPMN (Business Process Modeling Notation) que cubre un rango amplio
de posibilidades en lo que a propiedades de los procesos se refiere. Sin embargo, esta
circunstancia se vuelve en contra de la notacién debido al aumento de complejidad que
requiere tener soporte para todo tipo de procesos, tal y como se ha demostrado en algunos
estudios citados dentro de este documento.

Es por ello que uno de los objetivos de este trabajo es definir una metodologia por niveles para
la aplicacion de BPM que permita realizar el modelado de los procesos de negocio a través de
un conjunto de entidades que se adapte al nivel de conocimientos del experto del dominio y a
las necesidades del proceso en si. De esta forma se busca reducir la complejidad de usec
existente en BPMN. Ademas, utilizando los artefactos proporcionados por la plataforma .NET,
se pretende construir dos aplicaciones que sirvan de apoyo para esta propuesta: en primer
lugar una herramienta de modelado que utilice las entidades contenidas en la metodologia para
definir los procesos y almacenarlos en formato electrénico, y en segundo lugar un generador de
cédigo que analice los ficheros de los procesos de negocio y genere una aplicacion especifica
que ofrezca soporte para el proceso modelado.

A través de la utilizacion de la metodologia para el modelado de varios procesos de negocio
reales intentamos comprobar su adaptacién a los conocimientos de los usuarios y a los
distintos dominios. Al mismo tiempo se han establecido pruebas que nos permitan conocer
algunos aspectos fundamentales como el grado de usabilidad de la herramienta de modelado,
la complejidad de comprensién de las entidades disponibles en los niveles establecidos dentro
de la metodologia y la mejora que supone la aplicacién de la metodologia para la construccion

de aplicaciones informaticas.

RESUMEN (en Ingiés)

Business Process Modeling (BPM) is the discipline that allows experts from a specific domain to
model their processes so these can be interpreted fater on by the informatics personnel. In such
way, these models can be used to capture the requirements of the future application. In order
for the experts to model their processes there is a standard notation calied BPMN (Business
Process Modeling MNotation) that tries to give support for a wide range of process types.
However, this aspect has turned against the notation due to the increased complexity required

to have support for all lypes of processes, as has been shown in some studies cited in this




document.

Thus, one of the objectives of this work is to define a level oriented methodology for the usage
of BPM that enables the modeling of business processes through a set of symbols that adapts
to user's knowledge as well as {o the specific process’ needs, trying to reduce the complexity
found in BPMN. Furthermore, using the artifacts provided by the .NET platform we aim to build
two applications that support this proposal: first, a modeling tool that uses the methodology’s
elements to define processes and store them in electronic format and, secondly, a code
generator to analyze a business process file and create a specific application with support for
the business process modeled.

Through the use of this methodology for modeling various real business processes we try to
demonstrate its suitability for adapting to user's knowledge and to the different domains. At the
same time we have scheduled some usability tests which allow us to explore several key
aspects like the degree of usability of the modeling tool, the complexity of the different levels
present in the methodology and the improvement introduced by the methodology in the software
development process.
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RESUMEN

El modelado de procesos de negocio (BPM en inglés) es la disciplina que permite a los
expertos de un dominio concreto modelar sus procesos para que luego éstos sean
interpretados por el personal informatico. De esta forma los modelos pueden servir para
realizar la captura de los requisitos. Para la realizaciéon del modelado existe una notacién
estandar denominada BPMN (Business Process Modeling Notation) que cubre un rango
amplio de posibilidades en lo que a propiedades de los procesos se refiere. Sin embargo,
esta circunstancia se vuelve en contra de la notacién debido al aumento de complejidad
que requiere tener soporte para todo tipo de procesos, tal y como se ha demostrado en
algunos estudios citados dentro de este documento.

Es por ello que uno de los objetivos de este trabajo es definir una metodologia por niveles
para la aplicacién de BPM que permita realizar el modelado de los procesos de negocio a
través de un conjunto de entidades que se adapte al nivel de conocimientos del experto del
dominio y a las necesidades del proceso en si. De esta forma se busca reducir la
complejidad de uso existente en BPMN. Ademas, utilizando los artefactos proporcionados
por la plataforma .NET, se pretende construir dos aplicaciones que sirvan de apoyo para
esta propuesta: en primer lugar una herramienta de modelado que utilice las entidades
contenidas en la metodologia para definir los procesos y almacenarlos en formato
electrénico, y en segundo lugar un generador de c6digo que analice los ficheros de los
procesos de negocio y genere una aplicacién especifica que ofrezca soporte para el
proceso modelado.

A través de la utilizacién de la metodologia para el modelado de varios procesos de
negocio reales intentamos comprobar su adaptacion a los conocimientos de los usuarios y
a los distintos dominios. Al mismo tiempo se han establecido pruebas que nos permitan
conocer algunos aspectos fundamentales como el grado de usabilidad de la herramienta
de modelado, la complejidad de comprensién de las entidades disponibles en los niveles
establecidos dentro de la metodologia y la mejora que supone la aplicacién de la
metodologia para la construccién de aplicaciones informaticas.
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ABSTRACT

Business Process Modeling (BPM) is the discipline that allows experts from a specific
domain to model their processes so these can be interpreted later on by the informatics
personnel. In such way, these models can be used to capture the requirements of the
future application. In order for the experts to model their processes there is a standard
notation called BPMN (Business Process Modeling Notation) that tries to give support for
a wide range of process types. However, this aspect has turned against the notation due to
the increased complexity required to have support for all types of processes, as has been
shown in some studies cited in this document.

Thus, one of the objectives of this work is to define a level oriented methodology for the
usage of BPM that enables the modeling of business processes through a set of symbols
that adapts to user’s knowledge as well as to the specific process’ needs, trying to reduce
the complexity found in BPMN. Furthermore, using the artifacts provided by the .NET
platform we aim to build two applications that support this proposal: first, a modeling tool
that uses the methodology’s elements to define processes and store them in electronic
format and, secondly, a code generator to analyze a business process file and create a
specific application with support for the business process modeled.

Through the use of this methodology for modeling various real business processes we try
to demonstrate its suitability for adapting to user’s knowledge and to the different
domains. At the same time we have scheduled some usability tests which allow us to
explore several key aspects like the degree of usability of the modeling tool, the
complexity of the different levels present in the methodology and the improvement
introduced by the methodology in the software development process.
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Capitulo 1

CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 INTRODUCCION

Durante este capitulo se presenta la justificacién y los objetivos de esta tesis doctoral.

Se comienza exponiendo las motivaciones de la investigacién, donde se describen los
problemas existentes en la situacién actual, para posteriormente describir los requisitos
generales y especificos que componen este trabajo. Para finalizar, se mencionaran las
aportaciones y beneficios resultantes.
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1.2 MOTIVACIONES

El proceso de desarrollo de software es una de las tareas que menos cambios ha
experimentado en esta época de grandes cambios que acompafia a la informatica de un
tiempo a esta parte; es mas, algunos de los problemas existentes en la actualidad ya fueron
sefialados en los afios 70 por expertos de la materia y atin hoy siguen sin estar resueltos.

Uno de estos puntos conflictivos dentro del ciclo de desarrollo de software es la toma o
captura de los requisitos, una fase critica en el desarrollo de cualquier programa
informatico. La complejidad de este apartado radica en la necesidad de comprender a la
perfeccién las explicaciones de un experto en el dominio de la aplicacién para poder
plasmar en nuestro sistema todos los detalles del funcionamiento del mismo. Asi, la unién
de la ambigiiedad del lenguaje natural y del desconocimiento del dominio de la aplicacién,
tal y como establecen Kotonya y Sommerville en una de sus publicaciones [Kotonya and
Sommerville 1996], provocan la existencia de errores en la captura de requisitos. Estos
errores se propagaran durante el desarrollo de software y conllevaran continuos retrasos
y modificaciones en el sistema, pudiéndose observar su efecto en el estudio de Lauesen y
Vinter [Lauesen and Vinter 2001].

Una posible solucién a este problema surgié de la mano del BPMI [BPMI] (Business
Process Modeling Initiative), una iniciativa propuesta por el Object Management Group
[OMG], también conocido por sus siglas OMG, que promovia el modelado de los procesos
de un sistema por parte de los expertos de los mismos a través de la utilizacién de una
notaciéon de modelado que supusiera un lenguaje a medio camino entre los expertos
informdticos y los del dominio. En esta linea, el BPMI propuso una notacién estandar
denominada BPMN (Business Process Modeling Notation) [BPMN] para este cometido. Sin
embargo, el hecho de convertir esta notacién en estdndar supuso la necesidad de ofrecer
soporte para una gran cantidad de escenarios de negocio posibles, lo que implicé el
crecimiento en complejidad y extensiéon de la misma introduciendo la necesidad de
otorgar formacién a los expertos del dominio para que utilicen BPMN.

Algunos estudios actuales, como los llevados a cabo por Muehlen y Recker [Muehlen and
Recker 2008] [Recker 2008], indican la baja utilizacién de algunos de los simbolos
incluidos en BPMN vy las dificultades de los usuarios a la hora de utilizarla. Esta
circunstancia favorecié la apariciéon de notaciones simplificadas para el modelado de
procesos de negocio. Entre ellas se encuentra una investigacién realizada por otros
compafieros de la Universidad de Oviedo donde se promovia una simplificacion de BPMN
denominada Simple BPMN (SBPMN) [Fernandez et al. 2009] [Fernandez et al. 2010].
SBPMN obtuvo unos buenos resultados de usabilidad en los test a los que fue sometida,
existiendo una disminucién de errores en el modelado de procesos con dicha notacién. Sin
embargo, los beneficios obtenidos a través de la simplificacién de una notacién producen
una perdida de expresividad de esta, siendo la expresividad una de las caracteristicas mas
representativas e importantes de una notacién grafica de definicion de procesos de
negocio.

La ingenieria dirigida por modelos, también conocida por sus siglas en inglés MDE [Kent
2002], es un enfoque que permite la construcciéon de sistemas a partir de modelos que
pueden ser comprendidos de forma mads sencilla que la sintaxis de un lenguaje de
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programacidn. Esta especificacién de los sistemas a partir de modelos permite evitar la
aparicion de detalles relacionados con las distintas plataformas sobre las que se puede
desplegar el sistema en cuestién. Para la conversién de estos modelos en sistemas
informaticos MDE propone una serie de transformaciones que permiten convertir el
modelo de entrada, independiente de la plataforma, en un sistema o programa informatico
concreto que ofrece soporte a las condiciones establecidas en el modelo construido en
primer término. La ejecucion de las transformaciones, realizada de manera automatica por
un equipo informadtico, permite acelerar el proceso de construcciéon de las soluciones
software para el sistema que se ha modelado.

Motivados por este escenario, donde la captura de requisitos estd expuesta a los
problemas de desconocimiento del dominio y los expertos del dominio encuentran
dificultades a la hora de utilizar las notaciones de modelado existentes por falta de
conocimientos técnicos y de modelado, consideramos que es posible aunar los beneficios
de las notaciones de modelado de procesos de negocio con dos de las caracteristicas del
enfoque propuesto por MDE: transformacién automatica de modelos a artefactos software
y ausencia de detalles técnicos en los modelos.

A través de la solucién que se propondra en este documento, los expertos del dominio
contaran una metodologia de modelado que promueve la adaptaciéon del lenguaje o
notaciéon de modelado tanto al nivel de conocimientos que poseen como al dmbito o
dominio sobre el que trabajan, intentando mitigar algunos de los problemas existentes con
los enfoques actuales. Ademds, la propuesta ofrecera a los técnicos informaticos las
siguientes posibilidades: simplificar el proceso de captura de requisitos, reduciendo la
posibilidad de cometer errores durante esta fase del proceso de desarrollo; y acelerar el
proceso de construccién de las aplicaciones informaticas que ofrezcan soporte a los
procesos de negocio modelados por los expertos, haciendo uso del sistema de
transformaciones de modelos propuesto por MDE.
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1.3 HIPOTESIS

Es posible definir una metodologia de modelado que facilite la implicacién de los expertos
del dominio en el modelado de los procesos de negocio, independientemente de su nivel
de conocimiento técnico, y que simplifique y automatice, utilizando los modelos de
proceso resultantes, la generacién de artefactos que ofrezcan soporte a los sistemas
representados por dichos modelos de proceso.
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1.4 OBJETIVOS DE LA TESIS

Debido a la situacion descrita con anterioridad, se plantea como trabajo de investigacion
para esta tesis la especificaciéon de una metodologia de modelado que se adapte tanto al
nivel de conocimiento del experto de negocio que la utiliza como al dominio sobre el que
se esté aplicando. La especificaciéon de dicha metodologia se vera cumplimentada con la
creacion de dos aplicaciones compatibles: una herramienta de modelado de procesos de
negocio que permita definir el modelo de proceso para una aplicacién y una herramienta
de generacién de aplicaciones que tome como elemento de entrada un modelo de proceso
realizado con la herramienta de modelado que ofrece soporte a la metodologia propuesta
y lo convierta, de forma automatica, en una aplicacién informatica cuyo comportamiento
se corresponda con el modelo de proceso diseflado. Es necesario sefialar que las
aplicaciones que se generen a partir de la propuesta descrita anteriormente deberan
poder utilizarse “out of the box”, reduciendo al maximo posible el proceso de
configuraciéon e/o instalacion de las mismas.

Tanto la metodologia de modelado de procesos de negocio como las dos aplicaciones con
soporte para el uso de la misma deberan construirse de tal forma que permitan, en un
tiempo futuro, agregar los componentes y mecanismos necesarios para dar soporte a
nuevas tecnologias o lenguajes informaticos.

Este planteamiento se divide en los siguientes objetivos de caracter general y especifico.

1.4.1 Objetivos generales

Para el desarrollo de esta tesis, se plantean los siguientes objetivos de caracter general:

* Definir una metodologia de modelado por niveles que adapte su grado de
expresividad y complejidad al grado de conocimientos que tiene el experto del
dominio que la utilice.

* (Garantizar la capacidad de adaptacién de la metodologia a dominios de distinta
naturaleza.

* Ofrecer los mecanismos de soporte necesarios para favorecer la utilizaciéon de la
metodologia de modelado por parte de los expertos del dominio.

* Automatizar la construccién de aplicaciones informadticas a partir de los modelos
de proceso definidos con la metodologia. Es necesario evitar la aparicién de
detalles de caracter técnico en la especificacion de los modelos, de tal manera que
el experto de dominio experimente un nivel de abstraccién elevado e interactie
Unicamente con detalles y caracteristicas que conoce.
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1.4.2 Objetivos especificos

Los objetivos generales expuestos anteriormente tienen correspondencia con los
siguientes objetivos especificos:

* Realizar un andlisis global de los lenguajes y notaciones de modelado de procesos
de negocio existentes en la actualidad, estudiando sus caracteristicas e
identificando sus puntos fuertes y débiles.

* Realizar un estudio de las plataformas y aplicaciones con soporte para la
utilizacion de modelos de proceso, haciendo distincién entre aquellas que
solamente permiten modelar los procesos y otras que permiten modelar y ejecutar
los procesos.

* Realizar un recorrido por los géneros de aplicaciones mas utilizados en la
actualidad, intentando establecer cudles serian apropiados para la introduccién de
la propuesta y si en estos géneros existe alguna solucién actual similar a la que se
propone.

* Establecer los niveles de la metodologia que permitan la adaptaciéon de ésta al
nivel de conocimiento del experto del dominio.

* Crear los prototipos software que permitan modelar los procesos de negocio y
generar aplicaciones multigénero y multiplataforma con soporte para los procesos
de negocio utilizando la metodologia propuesta.

e Utilizar la metodologia y los prototipos para modelar un conjunto de aplicaciones
de distintas caracteristicas, mostrando el grado de adaptacién de la propuesta a los
distintos dmbitos de aplicacién y generando el cédigo que ofrezca soporte a la
funcionalidad descrita en los modelos de proceso.

* Comparar las aplicaciones modeladas y generadas utilizando la metodologia
propuesta con otras aplicaciones de similares funcionalidades desarrolladas con
otras tecnologias, con el fin de analizar el coste asociado a la creacién de las
mismas en base a una serie de pardmetros.

¢ Validar que la metodologia de modelado propuesta se ajuste a los objetivos
marcados en la investigacidn.

1.4.3 Aportaciones y Beneficios
La propuesta recogida en este trabajo de investigaciéon permite involucrar de una manera

directa a los expertos del dominio en el proceso de captura de requisitos, la primera tarea
dentro del desarrollo de software. Este escenario permite reducir algunos de los
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problemas o inconvenientes resultantes del enfoque clasico de captura de requisitos: la
ambigliedad del lenguaje natural, el desconocimiento del dominio del problema, etc. Esto
permite minimizar la apariciéon de errores derivados de los inconvenientes mencionados
anteriormente, y por tanto actuar sobre el punto de aparicién de errores mas costoso de
todo el proceso de desarrollo de software [Kotonya and Sommerville 1996].

El esquema de funcionamiento de BPM que, tal y como se explica en el capitulo 3 de este
documento, se divide normalmente en cinco fases, sufre una ligera variaciéon con la
propuesta que se presenta en este trabajo de investigacién. Durante la segunda fase de
dicho esquema, se producen una serie de reuniones en las que el analista recibe, en forma
de documentacidn escrita, una definicién de las caracteristicas del proceso en cuestion y
una serie de diagramas de alto nivel que lo representan. Las reuniones tienen como
objetivo comprobar que el analista ha sido capaz de entender la descripcién del sistema a
la perfeccién, ya que éste serd el encargado de modelar el sistema en cuestion utilizando la
notacién y la herramienta adecuadas. Sin embargo, el enfoque que se desprende de la
propuesta elimina la necesidad de contar con la participacion del analista, ya que seran los
expertos del dominio los que modelen el proceso de forma completa utilizando los niveles
de la metodologia que se adapten a su nivel de conocimiento.

Otra de las aportaciones que se desprende de la propuesta que se realiza en esta
investigacién es una mejora de la productividad a la hora de construir las aplicaciones que
ofrecen soporte a los sistemas que se modelan. El desarrollo de software tradicional
supone un coste temporal elevado, ya que una vez que los modelos han sido realizados es
necesario que estos sean implementados por parte de los desarrolladores. El esquema de
funcionamiento de BPM propone la traduccién a cédigo de los modelos realizados por los
analistas, tarea que puede ser realizada de forma mas o menos automadtica por una
herramienta. En el caso de esta investigacién, uno de los prototipos que acompafia a la
metodologia de modelado que compone el nicleo central de la propuesta que aqui se
realiza permite la traduccién del modelo a cédigo y la generacién de una aplicacién
especifica con soporte para dicho modelo.
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1.5 ORGANIZACION DEL DOCUMENTO

La memoria de esta tesis estd estructurada en secciones y capitulos para facilitar su
lectura. En este apartado se presenta de forma esquemadtica la organizaciéon de este
documento.

La Parte I “Planteamiento del problema” incluye los capitulos que sirven de
introduccién a este trabajo de investigacién, en los que se presentan los problemas, la
hipotesis y el contexto. En el capitulo 1, “Introduccidon”, se describen la justificacion,
motivacién y planteamiento del problema; ademas, se establece la hip6tesis y se marcan
los objetivos de la investigacién, dando por terminado el capitulo con una descripcién de
la organizacién del documento. El capitulo 2, denominado “Metodologia y desarrollo de
la investigacion”, se presenta la metodologia seguida para el desarrollo de esta tesis.

En la Parte II “Conceptos, soluciones y tecnologias existentes” se describen los
conceptos y tecnologias que sirven de fundamento para la realizacién de esta tesis
doctoral. El capitulo 3, cuyo nombre es “Business Process Modeling”, sirve para
presentar el modelado de procesos de negocio. Para ello se realiza un recorrido por sus
caracteristicas mas significativas y se presentan algunas de las notaciones mas utilizadas,
seflalando tanto sus puntos fuertes como sus puntos débiles. El capitulo 4,
“Herramientas con soporte para Business Process Modeling”, realiza un recorrido por
los dos tipos de herramientas y plataformas que ofrecen soporte a este enfoque: unas solo
para el modelado de los procesos y otras para el modelado y ejecucién de los procesos. El
capitulo 5, denominado “MDE: Ingenieria dirigida por modelos”, realiza un recorrido
por las caracteristicas de este enfoque utilizado para el desarrollo de software a partir de
modelos y transformaciones entre modelos.

En la Parte III “Desarrollo de la propuesta” se presenta el enfoque propuesto para la
solucién de los problemas mencionados en la primera parte del capitulo primero. El
capitulo 6, “Metodologia de modelado por niveles para BPM”, actia a modo de
presentacidon de la propuesta que se realiza en esta tesis: una metodologia de modelado
que se adapta al conocimiento del usuario y que puede utilizarse dentro de cualquier
dominio. Dentro de esta misma parte se encuentra el capitulo 7, llamado “Caso de
estudio”. El contenido de este capitulo trata sobre la aplicacién de la propuesta al
modelado de diversos tipos de procesos de negocio, haciendo un recorrido explicativo por
los cambios que se producen dentro de los procesos con el paso de estos a través de cada
nivel de la metodologia propuesta.

La Parte IV “Desarrollo de prototipos y evaluacidn”, esta integrada por la presentacion
de los prototipos que acompafian a la propuesta. El capitulo 8, “Desarrollo de
prototipos”, incluye la presentacion de las herramientas que acompafian a la metodologia
de modelado propuesta: una herramienta para el modelado de procesos de negocio y una
herramienta que generar aplicaciones informaticas en base a los modelos que se le pasan.
En el capitulo 9, “Evaluacién”, se presentan los resultados obtenidos a partir de la
evaluacion a la que fue sometida la propuesta.

Por ultimo, en la Parte V “Conclusiones” se incluyen las conclusiones que pueden
extraerse del trabajo realizado durante esta investigacion. El capitulo 10, “Conclusiones

38 | Jaime Solis Martinez - Tesis doctoral



Capitulo 1

y trabajo futuro”, presenta las conclusiones a través de: un resumen del trabajo realizado,
la verificacion del cumplimiento de los objetivos enumerados al principio de la
investigacién y una menciéon a las publicaciones mas relevantes. Para finalizar este
capitulo se incluyen las lineas de trabajo futuro que se derivan de la propuesta realizada.

El dltimo fragmento de este documento se destina a la inclusiéon de la bibliografia y las
referencias consultadas para la realizacion de las distintas partes de esta tesis doctoral.
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CAPITULO 2

METODOLOGIA Y DESARROLLO DE LA
INVESTIGACION

2.1 INTRODUCCION

En este capitulo se presenta la metodologia utilizada para el desarrollo de esta tesis
doctoral. Ademas, se incluye un pequeio resumen cronolégico de la investigacién donde
se destacan los momentos mas relevantes.
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2.2 METODOLOGIA DE TRABAJO

Este trabajo de investigaciéon ha sido realizado en varias fases, utilizando un enfoque
iterativo e incremental. La figura 2.1, incluida a continuacién del texto, muestra un
pequefio resumen grafico de la investigacién, incluyendo tanto detalles del trabajo como
referencias temporales.

El inicio de la investigaciéon estd marcado por el arranque del trabajo fin de master
realizado para obtener la titulacién del Master en Ingenieria Web por la rama de
investigacién, realizado en la Escuela de Ingenieria Informatica de la Universidad de
Oviedo. Utilizando los conocimientos adquiridos durante los cursos académicos del master
(afios 2009/2010 y 2010/2011) se realizé una primera propuesta donde se definia el nivel
inicial de una metodologia de modelado orientada a los expertos del dominio sin
conocimientos técnicos o informaticos. Esta propuesta fue el centro de unas pruebas de
uso para un caso real, donde se cont6 con la colaboracién de la empresa asturiana Isastur
[Isastur] para su utilizacién como lenguaje para el modelado de dos procesos de negocio
existentes en la compafifa. Los resultados obtenidos en las pruebas de usabilidad
realizadas asi como los comentarios realizados por los expertos del dominio que utilizaron
la propuesta sirvieron de punto de partida para la expansiéon de la investigaciéon. Ademas,
los datos incluidos en otros trabajos relacionados con esta propuesta sirvieron de
motivacién y guia.

Una vez llegados a este punto se comenzd el trabajo de investigacién, que consistié en
realizar un estudio del estado del arte sobre los problemas actuales de las notaciones de
modelado y sobre la utilizacién de modelos para definir el funcionamiento de las
aplicaciones informaticas. A partir de este estado del arte y de las conclusiones que se
extrajeron del mismo comenz6 el desarrollo de esta tesis doctoral, comenzando por la
identificacion del problema a resolver y los objetivos e hip6tesis de partida.

Para llevar a cabo la investigacion se ha optado por un enfoque iterativo e incremental. Asi
en cada interaccidn, se desarrollaron prototipos y se modificé el modelo propuesto hasta
llegar al finalmente expuesto. Se han realizado varias publicaciones sobre esta
investigacién con el objetivo de obtener retroalimentacién por parte de otros
investigadores, buscando obtener opiniones que permitan llevar el trabajo por el camino
adecuado.

42 | Jaime Solis Martinez - Tesis doctoral



Capitulo 2

2009 2010 2011 2012 2013 2014
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Figura 1: Metodologia de investigacion utilizada
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2.3 DESARROLLO TEMPORAL DE LA INVESTIGACION

A continuaciéon se describen de forma detallada algunos de los aspectos de esta
investigacién en orden cronolégico.

44

Septiembre 2009. Comienzo del primer curso del Master en Ingenieria Web.
Durante el primer afio se cursan una serie de asignaturas que permiten asentar y
mejorar conocimientos técnicos adquiridos durante la realizacién de la Ingenieria
Técnica en Informatica de Sistemas, que serdn de gran utilidad para completar el
desarrollo de los prototipos que acompafian este trabajo.

Septiembre 2010. Comienzo del segundo curso del Master en Ingenieria Web.
Durante el segundo afio del master se cursan las asignaturas de la rama de
investigaciéon: disefio y construccién de MDA, desarrollo e integracion de
aplicaciones en Internet, etc.

Diciembre 2010. Comienzo del trabajo fin de master. El objetivo es analizar
plataformas con soporte para el modelado de procesos de negocio y realizar una
propuesta de notacién muy simplificada de modelado que pueda ser usada por
personal no técnico para definir sus procesos de negocio y generar aplicaciones
web a partir de los procesos que hayan definido.

Febrero 2011. Se envian los articulos “BPMN MUSIM: Notacion BPMN MUy
Simplificada” e “Isastur Modeler: A tool for BPMN MUSIM” para su revision y
posible inclusién en la 62 Conferencia Ibérica de Sistemas y Tecnologias de
Informacién. El primero de los articulos se envia al apartado del simposio doctoral
mientras que el segundo se envia como full paper.

Marzo 2011. Se recibe confirmacién de la aceptacién, en la 62 Conferencia Ibérica
de Sistemas y Tecnologias de Informaciéon, de los dos articulos anteriormente
mencionados.

Junio 2011. Participacién en la 62 Conferencia Ibérica de Sistemas y Tecnologias
de Informacién que tuvo lugar entre los dias 15 y 18 de Junio en Chaves (Portugal).
Se acude para exponer y defender el trabajo presentado en los dos articulos
aceptados.

Junio 2011. Envio a revision del articulo “BPMN MUSIM: Very simple BPMN for
Application Domain Experts” a la revista Computer Standards & Interfaces de la
editorial Elsevier, con un factor de impacto en el indice JCR de 0.825 en el afio
2010. Este articulo se estructur6 como un recorrido por los problemas e
inconvenientes de las notaciones y lenguajes de modelado existentes para acto
seguido proceder a la presentacién del nivel inicial de la metodologia de modelado,
una notaciéon de modelado muy simplificada. Dicha presentaciéon se acompané de
la descripcion de los prototipos que ofrecian soporte a la notacién presentada y de
los resultados obtenidos a partir de la aplicaciéon de la propuesta al caso de uso
real existente en la empresa asturiana Isastur, que cuenta con delegaciones en
varios paises del mundo.

Julio 2011. Lectura del trabajo fin de master en la modalidad de investigacién
“Desarrollo de software dirigido por modelos utilizando BPMN muy simple” con
calificacién de Sobresaliente. Este trabajo de investigacion contiene el estado del
arte, la definicién de los objetivos y la especificacién del nivel inicial de la
metodologia de modelado. Ademdas se presenta la primera versiéon de dos
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prototipos funcionales, uno para el modelado de los procesos de negocio por parte
de los expertos del dominio y otro para la generacién de aplicaciones web por
parte de los expertos informaticos.

Diciembre 2011. Participacién en las primeras jornadas doctorales de la
Universidad de Oviedo con el pdster titulado “Metodologia por pasos para la
aplicacion de BPMN 2.0”. El poéster incluye un resumen de los objetivos de la
investigacidn, incluyendo una introduccién a la metodologia de modelado y un
ejemplo sobre el uso del nivel inicial de la metodologia para la generacién de
aplicaciones web.

Febrero 2012. Comienzo del proyecto de investigacién “Gade4all: Plataforma
genérica para facilitar el desarrollo de videojuegos y software de entretenimiento
multiplataforma”, financiado por el Ministerio de Industria, Energia y Turismo,
por el plan AvanzaZ y por Fondo Europeo de Desarrollo Regional; cddigo del
proyecto: MITC-11-TSI-090302-2011-11. La funcién principal desarrollada
durante el proyecto es la de desarrollador de software para las plataformas iOS,
Android y HTML5. Durante la realizacién de este proyecto se realiza un estudio
acerca de la importancia de los videojuegos en el mercado actual y cdmo se podria
aplicar la metodologia de modelado por niveles para la descripcion de la légica de
un videojuego. La duracién del proyecto es de 18 meses.

Octubre 2012. Realizaciéon del curso “Habilidades para la difusiéon y la
comunicacién de la investigacién” encuadrado dentro del programa de formacion
transversal de doctorado organizado por la Universidad de Oviedo. El curso trata
sobre la forma de elaborar y presentar tanto articulos como pédsteres y
comunicaciones cientificas en inglés.

Noviembre 2012. Participacién en las segundas jornadas doctorales con el pdster
titulado “Generacién automadtica de aplicaciones a partir de modelos de procesos
de negocio”. El poster incluye detalles de la metodologia de modelado y también
un resumen grafico del proceso que se sigue para la generacién de las aplicaciones
informadticas a partir de los modelos de proceso.

Febrero 2013. Realizacién del curso “Habilidades para una insercién profesional
de calidad” encuadrado dentro del plan de formacién transversal de doctorado de
la Universidad de Oviedo. Durante el curso se abordan contenidos importantes
tanto para la realizacién de un trabajo de investigacién como para el mundo
laboral, entre los que destacan: trabajo en equipo, organizacion, gestion del tiempo
y gestion del cambio organizativo.

Mayo 2013. Envio a revision del articulo “BPLOM: BPM Level-Oriented
Methodology for Incremental Business Process Modeling and Code Generation on
Mobile Platforms” a la revista International Journal of Interactive Multimedia and
Artificial Intelligence (IJIMAI). El articulo incluye la presentacién de todos los
niveles de la metodologia de modelado y su aplicaciéon para la construccién de
aplicaciones de catdlogo para dispositivos méviles.

Mayo 2013. Realizacién del curso “Orientaciéon para el empleo” encuadrado
dentro del plan de formacién transversal de doctorado de la Universidad de
Oviedo. El curso incluye formacién acerca del proceso de solicitud de patentes asi
como de la creaciéon de empresas y la obtenciéon de financiacién a partir de los
trabajos de investigaciéon. Con este curso se da por completado el plan de
formacion transversal de doctorado del afio 2013.
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Junio 2013. Publicacién del articulo “BPLOM: BPM Level-Oriented Methodology
for Incremental Business Process Modeling and Code Generation on Mobile
Platforms” en el volumen 2 n22 de la revista International Journal of Interactive
Multimedia and Artifical Intelligence (IJIMAI).

Julio 2013. Publicacién del cuaderno de investigacion titulado “Metodologia para
la aplicaciéon de BPM a procesos de negocio por parte de los expertos del dominio”
en la editorial Servitec. ISBN: 978-84-695-8369-3.

Agosto 2013. El articulo “BPMN MUSIM: Approach to improve the domain
expert’s efficiency in business processes modeling for the generation of specific
software applications” es aceptado para publicacién en la revista Expert Systems
With Applications de la editorial Elsevier, con un factor de impacto en el indice
JCR de 1.854 en el afio 2012. El articulo es una revisiéon y mejora del enviado a
revision al finalizar el trabajo fin de master, incluyendo mejoras tanto en el estado
del arte como en la evaluacién de la propuesta.

Septiembre 2013. Envio a revision del articulo “Using Business Process Modeling
for Videogame Modeling and Code Generation in Multiple Platforms” a la revista
Computer Standards & Interfaces de la editorial Elsevier, con un factor de
impacto en el indice JCR de 0.978 en el aiio 2012. El articulo presenta la
aplicacién de la metodologia de modelado por niveles a la construcciéon de
videojuegos para dispositivos moviles.

Octubre 2013 a Abril 2014. Trabajo en la confeccién de la memoria que recoge el
trabajo realizado durante esta investigacion.
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CAPITULO 3

BUSINESS PROCESS MODELING

3.1 INTRODUCCION

BPM es el conjunto de técnicas que permiten realizar el modelado de los procesos para
cualquier area de negocio, estableciendo mecanismos para el modelado, la gestién, la
optimizacién y la ejecucién de estos procesos. Para ofrecer soporte a estas técnicas BPM se
apoya en las notaciones de modelado de procesos de negocio, que son lenguajes de
modelado que se encuentran a medio camino entre las notaciones utilizadas por los
expertos informaticos y las entidades que manejan los expertos de los dominios de
negocio.

Debido a la utilizacién de estas notaciones, BPM logra involucrar de manera activa a los
expertos del dominio, consiguiendo que sean los propios expertos quienes intenten
modelar sus procesos en vez de optar por una captura de requisitos tradicional. Asi, los
procesos se encontraran bien definidos desde el primer momento, evitando algunos de los
problemas conocidos [Kotonya and Sommerville 1996] del proceso de captura de
requisitos:

* La persona encargada del proceso de captura de requisitos desconoce el dominio
sobre el que realiza esta tarea.

* La ambigiiedad del lenguaje natural lleva a interpretaciones erréneas, idea que se
ve reforzada por el estudio realizado por Laue y Gadatsch [Laue and Gadatsch
2010] donde se establece que la formulacién de las preguntas sobre un proceso
concreto influye de forma clara en la correccién de las respuestas dadas.

En este capitulo se realizard una exposicién concisa de las fases en las que se aplica este
concepto y de los beneficios que se pueden obtener. Ademas, se revisaran las principales
notaciones o lenguajes de BPM seglin una serie de factores que se consideran importantes.
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3.2 ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO DE BPM

Segln un el trabajo de Ryan K. L. Ko [Ko 2009], el esquema de funcionamiento de BPM se
puede contemplar como un conjunto de cinco fases claramente diferenciadas que
permiten construir un sistema de ejecucién de modelos.

Durante la primera fase se produce la identificacién de las necesidades del proceso de
negocio en cuestién, delimitando su alcance y estableciendo todas las caracteristicas que
han de estar presentes en el mismo. Esta identificacién la realiza el experto del dominio
del problema.

Una vez realizada esta identificacién se produce la definicion de objetivos del proceso
presentando una definicién de requisitos junto con unos diagramas de alto nivel en los que
se establecen las partes fundamentales del proceso, siendo toda esta documentacién
entregada al analista del negocio. Habitualmente esta segunda fase se realiza de forma
manual y comprende el establecimiento de reuniones entre las partes para comprobar que
el analista ha comprendido completamente todos los requisitos del proceso.

Al término de estas dos primeras fases, el analista del negocio estd capacitado para
modelar el proceso con una notacién grafica que pueda ser interpretada de forma sencilla.
En esta fase se introducen detalles relacionados con las caracteristicas operativas de la
compafiia como restricciones y condiciones especiales de los procesos. El siguiente paso
serd la traducciéon de los diagramas generados a cddigo, realizada por el analista de
negocio a través de alguna herramienta creada por los desarrolladores de software y que
ofrece soporte para estas tareas.

La siguiente parte del proceso sera la revision del c6digo por parte de un componente del
equipo informatico de la organizaciéon. En este momento se introducirdn el resto de
detalles l6gicos que sean necesarios y también se realizaran los ajustes convenientes. El
prototipo surgido serd mostrado a los responsables y con el visto bueno dado por estos se
producira la publicacién de la aplicacién, que sera el ultimo paso que componga el
esquema.
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3.3 BENEFICIOS DERIVADOS DE LA APLICACION BPM

La aplicacion de las técnicas propuestas en BPM conlleva la existencia de una serie de
beneficios que son explicados por Havey en su libro [Havey 2005]. Algunos de los
beneficios mas relevantes son los siguientes:

* Formalizacion de los procesos de negocio existentes, lo que puede producir la
introduccién de mejoras en los mismos. En muchos escenarios reales los procesos
de negocio son conocidos en detalle sélo por sus responsables lo que dificulta su
seguimiento; en este punto, la adopcién de BPM conlleva el modelaje de los
procesos de tal forma que es necesario repasarlos y entenderlos, dejando la puerta
abierta a posibles modificaciones que permitan mejorarlos.

* Automatizacion de los procesos. Como cada proceso dispone de mas de una
actividad, la reduccién del tiempo entre actividades supone una mejora a nivel
organizativo. La ejecucién de los procesos a través de las caracteristicas
propuestas por BPM permite que el tiempo de espera entre actividades sea el
menor posible y por lo tanto el proceso se realiza de forma mas rapida.

* Incremento de la productividad con menor nimero de personal. Segin
algunos de los ejemplos de aplicacion de BPM en escenarios reales, las
organizaciones consiguen reducir el nimero de personas necesarias para la
realizacién de estas tareas. Ello implica que el tiempo de ejecucién de sus procesos
disminuye y aumenta la satisfaccién de los usuarios.
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3.4 NOTACIONES DE MODELADO RELACIONADAS CON BPM

Una vez presentado el concepto de modelado de procesos de negocio se realizard un
recorrido por algunas de las notaciones existentes. Es necesario sefialar que existen otras
aparte de las que aqui se presentan, aunque las incluidas en este documento han sido
escogidas en base a las siguientes caracteristicas:

* Grado de difusion, contemplando aquellas notaciones que disponen de un mayor
indice de utilizacion.

* Nivel de complejidad, representando un rango amplio de opciones. En este
recorrido se parte del ejemplo mas complejo (representado por BPMN) hasta
llegar a uno de los mas sencillos (representado por SBPMN).

* Implicacion de los expertos. Segiin Lu y Sadiq en su estudio [Lu and Sadiq
2007] las notaciones graficas permiten representar la mayor parte de los procesos
con una sintaxis mds abstracta y una semantica mas simple, lo que reduce la
complejidad de representacion y verificacién del modelo. Ademas, en ese mismo
estudio se establece que si bien las notaciones textuales son mdas poderosas y
flexibles, su utilizaciéon requiere un grado de experiencia de caracter técnico que
no se puede presuponer en el caso de expertos del dominio. Por lo tanto, como una
parte fundamental de este trabajo es la implicacién de los expertos, el conjunto de
notaciones estudiadas se reduce a las notaciones de caracter grafico.

3.4.1 BPMN: notacion estandar de modelado de procesos de negocio

BPMN es la notacién estandar propuesta por el OMG para el modelado, gestién y ejecucion
de procesos de negocio.

3.4.1.1 Historia de BPMN

El estdindar BPMN surge en el afio 2004 a partir del trabajo de un grupo surgido dentro del
OMG [OMG] con el nombre de BPMI [BPMI]. Ante la situacidén existente por aquel
entonces, este grupo del OMG propone la creaciéon de una notacién estandar de modelado
bajo los siguientes objetivos: en primer lugar dotar a los expertos de los distintos
dominios de una notacién que puedan comprender y utilizar de forma inmediata y por
otro lado intentar terminar con la existencia de una gran variedad de notaciones y
herramientas de modelado, homogeneizando el ambiente del modelado de procesos
existente en aquel entonces [White 2004].

Desde el afio de su creaciéon, BPMN ha ido sufriendo constantes cambios y evoluciones,
hasta el punto de haberse publicado recientemente su versién 2.0 [BPMN]. Segin datos
ofrecidos por el OMG, BPMN es la notacién de modelado de procesos de negocio mas
utilizada en la actualidad; en concreto se tienen datos de la existencia de mas de 70
implementaciones de la misma (datos obtenidos a finales del afio 2013), nimero que
contintia aumentando [BPMN].
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3.4.1.2 Elementos incluidos en BPMN

Debido a su caracter de estandar, BPMN ofrece una extensa coleccién de elementos
repartidos en distintos grupos. Segin las entidades ofrecidas por cada uno de los
conjuntos existentes, se puede considerar que los elementos encuadrados dentro de los
grupos actividades, compuertas y datos son el nicleo de BPMN mientras que las entidades
pertenecientes a los demas conjuntos ofrecen las funcionalidades avanzadas.

A continuacién se hard un pequefio recorrido por algunos de los conjuntos existentes en
BPMN para conocer algunas de las entidades que estan disponibles para el modelado de
los procesos; las imagenes utilizadas han sido extraidas de la documentacién existente
sobre BPMN 2.0, que puede encontrarse en la web [BPMN].

3.4.1.2.1 Actividades
Como en cualquier notacién de modelado de procesos de negocio, las actividades son la
parte principal de BPMN. Estas entidades son las encargadas de representar las acciones
que han de realizarse en un proceso desde que se inicia hasta que se concluye, de forma
que la correlacion de las mismas se corresponda con el orden requerido para alcanzar el
cometido del proceso.

La tabla que se muestra a continuaciéon se corresponde con los elementos que ofrece
BPMN en el apartado de actividades. Tal y como se puede observar el conjunto ofrece,
ademads de las actividades propiamente dichas, otra serie de elementos: marcadores para
las actividades, tipos de tareas y tipos de flujos o conectores.
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Tarea Una tarea es una unidad de

trabajo. Cuando se marca con

el simbolo de subproceso se
Tarea indica que puede ser refinada.

Transaccion Es un conjunto de actividades
relacionadas entre si.

Subproceso de Evento Situado en el interior de un
(sub)proceso, se activa cuando
ocurre el evento de inicio y se

---------------------

mantiene activo mientras el
Subproceso de
evento

(sub)proceso esté activo

-——————-——

también. Tiene la facultad de
--------------------- poder interrumpir al
(sub)proceso que lo contiene.

Actividad de Llamada Es una referencia a un
subproceso o tarea definido de

forma global y reutilizado en el

Actividad de proceso actual.
llamada

Subproceso Todos los marcadores tienen
como funcién especificar el
comportamiento particular de
cada actividad durante la
ejecucion del modelo.

Ciclo ®)
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Instancias multiples en
paralelo
Instancias multiples en
secuencia
—
—
_—
Ad Hoc
~
Compensacion
Envio Los tipos de las tareas sirven
para marcar la naturaleza de la
[~
tarea que se va a realizar.
Recepcion

Tarea de Usuario

Tarea Manual
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Regla de Negocio

Invocacién de Servicio

L

Ejecucién de Script

Flujos

Secuencia Define el orden de ejecucién
entre dos actividades.

Por Defecto Camino a seguir si las
condiciones de los caminos
/ alternativos evaluan a falso.
Condicional Posee una condicién asociada

que permite saber si el camino
/ serd activado o no.

Tabla 1: Actividades y elementos relacionados con éstas incluidos en BPMN

3.4.1.2.2 Eventos

Los eventos son otro de los grupos de entidades existentes en BPMN. En este caso a partir
del uso de estos simbolos se puede manifestar la aparicién de un evento en un proceso.
Los eventos estan divididos en un serie de grupos entre los que se encuentran los
siguientes: mensaje, condicional, error y temporal.

Ademads de esta divisién en grupos, tal y como se observa en la siguiente imagen también
existe una divisién de los grupos en momentos donde aplicar los eventos; en este caso se
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hace distincion entre eventos para el inicio de los procesos, para puntos intermedios y
para el final de los procesos.

Inicio Intermedios Fin
Eventos 5 i

l I 8 [ 3 l I I

I & I I I =
2 12 8' I [ 8 8
I ® | = Z8% w® 1 08 2B g
2 g o028, = < a =32

| 2 a a8 3 1 € 1 €

z
IS 1548 |=§'6.| £ 32 3% E
2 1e8d 2E9 8’ 138 1 3¢ =
T | E R I = c
c - o b ]

I |§8| = | I 2
I | @ I : I I

Simple: Eventos sin especificar.
Indican puntos de inicio, de fin y
situaciones intermedias.

o

T

Mensaje: Recepcion y envio de
mensajes.

|
|
|
L
|
|
|
|
R RS E

0

Temporal: Puntos en el tiempo,
lapsos, limites (timeouts). Pueden
ser eventos Unicos o ciclicos.

Escalable: Cambio a un nivel
mas alto de responsabilidad.

Condicional: Reaccion a cambios

en las condiciones de negocios o
integracion de reglas de negocio.
Enlace: Conectores fuera de pagina.
Dos conectores de enlace equivalen
a un flujo de secuencia.

Error: Captura y lanzamiento
de errores conocidos con
nombre.

Cancelacion: Reaccion a la
cancelacion de una transaccion/
Solicitud de cancelacion.

Compensacion: Manejo/
Solicitud de compensacion.

. . . [
Senal: Intercambio de sefales entre
procesos. Una senal puede ser
capturada varias veces.

Multiple: Captura uno de un
conjunto de eventos. Lanza todos
los eventos definidos.

Paralela Multiple: Captura todos los
eventos de un conjunto de eventos
en paralelo.

Terminacion: Terminacion
inmediata del proceso.
[ S

Figura 2: Eventos incluidos en BPMN [BPMN]

3.4.1.2.3 Compuertas

El grupo denominado compuertas estd compuesto por aquellas construcciones que
permiten la toma de alternativas dentro del flujo de un proceso. La tabla incluida a
continuaciéon muestra los siete tipos de compuertas que existen en BPMN.
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Nombre

Representacion

Explicacion

Exclusiva

En un punto de bifurcacién
selecciona Unicamente un flujo de
secuencia de entre las alternativas.
En la salida la compuerta espera a
que el flujo de entrada termine para
activar la salida.

Basada en eventos

Siempre estd seguida por eventos o
tareas de recepcidén y activard
solamente un flujo saliente en
respuesta al evento que ocurra en
primer lugar.

Paralela

Todos los caminos de salida se
activan simultdneamente. En el
punto de convergencia se espera a la
finalizacion de todos los caminos
entrantes para activar la salida.

Inclusiva

A la llegada de esta compuerta se
activa al menos un flujo de entrada.
En la salida se espera a que finalicen
todos los flujos activados en la
entrada.

Exclusiva basada en eventos

Cuando ocurre uno de los eventos
subsecuentes se crea una nueva
instancia del proceso.

Compleja

Comportamiento complejo no
capturado por el resto de
compuertas.

Paralela basada en eventos

Cuando ocurren todos los eventos
subsecuentes se crea una nueva
instancia del proceso.

Tabla 2: Compuertas de BPMN [BPMN]
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3.4.1.2.4 Datos

Las entidades contenidas dentro del grupo de datos permiten especificar la participacién
de datos de entrada y salida en las tareas asi como la utilizacién de documentos o las
actividades de lectura y escritura de datos que se pueden dar en un proceso. La tabla que

se incluye a continuacién muestra los elementos de este grupo.

Output

Nombre Representacion Explicacion
Input Un dato de entrada o input es una
entrada externa a todo el proceso.
- Puede ser leido por una actividad.
npu
Output Un dato de salida o output es una

variable disponible como resultado
del proceso.

Dato de tipo objeto

Un dato de tipo objeto representa
informacién que fluye a través del
proceso. Por ejemplo: documentos,
e-mails o cartas.

Coleccién de objetos de
datos

Una coleccidn de objetos de datos
representa una coleccion de
informacidn, p.e. una lista de
articulos.

Data Store

) 1= O e

Almacen

Un almacén o data store es un lugar
donde el proceso puede leer o
escribir datos, p.e. una base de
datos. La informacién en un
almacén persiste mas alla de la vida
de la instancia del proceso.

Mensaje

Un mensaje es utilizado para
representar el contenido de una
comunicacion entre dos
participantes.

Tabla 3: Tipos de datos contemplados en BPMN
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3.4.1.2.5 Contenedores

Los contenedores, conocidos como pools en inglés, de BPMN son los encargados de acoger
a todos los tipos de entidades que componen la notaciéon estdndar de modelado de
procesos de negocio. Dentro de BPMN los contenedores pueden dividirse en
compartimentos, denominados Ilanes. Estos contenedores representan a las entidades
responsables de las actividades existentes en un proceso; estas entidades responsables
pueden ser organizaciones, roles o sistemas. Es necesario sefialar que los compartimentos
pueden anidarse en compartimentos y contenedores.

o
c
(0]
£ —
= Actividad
Q.
IS
= o
O O
e}
(0]
[
[0
5
[e]
© p=
(0]
£
= Actividad
Q
IS
o
(@)

Figura 3: Estructura de contenedores y contenido

El grupo de los contenedores se ve cumplimentado por la existencia de una entidad
denominada flujo de mensajes. A través de la utilizacién de esta entidad es posible
representar el paso de mensajes en las organizaciones. En este caso el flujo de mensajes
puede ser entre compartimentos, entre actividades o entre eventos de mensaje. La
siguiente figura ilustra el flujo de mensajes, representado por una flecha con linea
discontinua, entre los eventos de dos contenedores.

©

®
:

Figura 4: Flujo de mensaje entre contenedores

Comtenedor

— o —

Contenedor
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3.4.1.2.6 Conversaciones

Las conversaciones permiten representar el intercambio de mensajes entre
compartimentos. Existen tres elementos dentro de este grupo, tal y como se muestra en la
tabla incluida a continuacién.

Nombre Representacion Explicacion

Comunicacién Define un conjunto de
mensajes intercambiados y
relacionados entre si.
Cuando aparece con el
simbolo de subproceso
indica una sub-
conversacién, que es un
elemento compuesto de

Comunicacion
conversaciones.

Conector de conversacién Este elemento conecta las
conversaciones con un

/ participante.

Conector de conversacién Este elemento conecta las
bifurcado conversaciones con sus
multiples participantes.

Tabla 4: Conversaciones de BPMN

La imagen que se muestra a continuacién se corresponde con un ejemplo de utilizacién de
las comunicaciones y los distintos tipos de conectores para realizar el intercambio de
mensajes entre distintos compartimentos. Tal y como se puede observar, los
compartimentos marcados como cerrados utilizan elementos de comunicacién,
representados por las formas hexagonales, para comunicarse. Ademas se puede observar
como se utilizan los dos tipos de conector de conversacién existentes.
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Comunicacion

Compar-
timento 40
(cerrado)

N\

Compar- (}ompar_timeptq =

oI ﬂ instancia multiple

(cerrado) (cerrado)
Subconversacion “l

Figura 5: Diagrama de conversacion [BPMN]

3.4.1.2.7 Coreografias
El apartado de coreografias estd compuesto por tres elementos distintos. En primer lugar

tenemos la tarea de coreografia (choreography task), que representa la interaccién o
intercambio de mensajes entre dos participantes, denominados participants en inglés.

Participante A

Tarea de coreografia

Participante B

.

Figura 6: Representacion de tarea de coreografia

Este elemento basico se puede ver cumplimentado por los otros dos elementos del grupo.
La primera cumplimentacién se obtiene por parte del indicador de multiples participantes,
que avisa de la existencia de mas de un participante del mismo tipo. Esta condicién se
marca situando el simbolo de la siguiente imagen dentro de la representacién del
participante en la coreografia.

Figura 7: Indicador de muiltiples participantes

El otro elemento que permite afadir connotaciones a la tarea de coreografia es el
subproceso de coreografia, también conocido como choreography sub-process, que indica
que esta contiene una coreografia refinada en multiples interacciones. Esta caracteristica
se representa a través de la utilizaciéon del simbolo que representa al subproceso en
combinacidn con el de la tarea de coreografia.
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Participante A

Subproceso de coreografia
+
Participante B
Y Participante C y

Figura 8: Subproceso de coreografia

A través de la utilizaciéon de estos elementos que componen el grupo que nos ocupa se
pueden componer diagramas de coreografia como el del siguiente ejemplo, donde se
encuentran representados dos de los elementos del grupo.

1 Participante A .
ST ESSYSNSR
I—vl_l Mensaje de Participante A
Tarea de
I »
Participante A Coreografia
Tarea de Participante B
Coreografia
Participante A
Participante B
! Tarea de
| ,
Mensaje de Coreografia
Respuesta Participante C
]
M

I Participante B
Participante C
i

Figura 9: Diagrama de coreografia [BPMN]

3.4.1.3 Modelado de procesos de negocio con BPMN

BPMN define un elemento raiz denominado BPD (Business Process Diagram) que esta
compuesto por un conjunto de contenedores y compartimentos que albergan elementos
de los grupos presentados anteriormente, permitiendo representar un proceso de negocio.

La ilustracién que se incluye a continuacién muestra un ejemplo de proceso de negocio
modelado usando BPMN, haciendo uso de un conjunto amplio de los simbolos presentados
anteriormente.
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Figura 10: Ejemplo de diagrama BPMN [BPMN]

La parte central de la ilustracion muestra un contenedor expandido para que se pueda
comprobar como se relacionan algunos de los tipos de entidades existentes en BPMN. Por
ejemplo, en el compartimento inferior del contenedor expandido se puede observar como
se utiliza un almacén para introducir datos en un subproceso y como se utilizan los
eventos en dicho subproceso para marcar la posibilidad de errores o el inicio y el fin de un
subproceso ciclico. En la parte superior de la ilustracién también se puede observar el uso
del flujo de mensajes para establecer la comunicacién entre el contenedor expandido y el
contenedor que se encuentra cerrado, lo que permite realizar el paso de mensajes entre
los contenedores para crear una colaboracion entre las entidades incluidas en cada uno de
ellos.

3.4.1.4 Desventajas de BPMN

El principal inconveniente de BPMN es su complejidad. Debido a la necesidad de ofrecer
soporte para todo tipo de procesos por el hecho de tratarse de una notacién estandar de
modelado, el nimero de entidades que ofrece es demasiado amplio. Esto no supone un
problema si el personal que trabaja con la notacién dispone de unos conocimientos
informdticos y de modelado suficientes; sin embargo, la utilizacién de esta notacién por
parte de expertos de un dominio concreto que no dispongan de unos conocimientos
informdaticos amplios acarrea problemas. Esta circunstancia queda expuesta en las
conclusiones del articulo de Wahl y Sindre [Wahl and Sindre 2005] donde se establece
que un usuario sin conocimientos técnicos necesitara un periodo de tiempo considerable
para lograr aprender a utilizar la notacién de forma correcta.

Ademas, los resultados de unos estudios realizados por Recker [Recker 2008] y por
Chinosi y Trombetta [Chinosi and Trombetta 2012] establecen la falta de uso que
experimentan algunos de los simbolos incluidos en esta notacién. La grafica incluida a
continuacion, que resume los resultados incluidos en el trabajo de Recker referenciado
anteriormente, muestra una comparativa del uso de dichos simbolos en base a las
respuestas ofrecidas por los usuarios en el estudio de Recker; el color azul (unused)
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representa la falta de uso del simbolo mientras que el verde (sometimes used) establece
que el simbolo es utilizado en algunas ocasiones y el color amarillo (important) indica que
se trata de una entidad importante. En dicha grafica se puede observar como algunos de
los simbolos incluidos en BPMN obtienen mayor incidencia de los colores granate y
violeta, lo que los identifica como simbolos sin uso o utilizados solamente en algunas

ocasiones.
Uso de simbols presentes en BPMN
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Figura 11: Grafica de uso de simbolos de BPMN

Esta grafica queda respaldada también por un fragmento del libro publicado por White y
Miers [White and Miers 2008] en el que existe un apartado dedicado exclusivamente a la
complejidad de BPMN donde se especifica que es improbable que el analista de negocio y
el usuario final necesiten la mayor parte de los simbolos existentes en el estandar; segin
los autores, esta circunstancia es debida a la relacién de estos simbolos con la semdantica
de ejecucién del modelo. Este tipo de afirmaciones sobre la necesidad de formacion
especifica para la utilizacién correcta de BPMN por parte de sus usuarios son compartidas
también por Recker en su publicacién del afio 2010 [Recker 2010].

Aparte de la complejidad presentada por BPMN y acreditada en los trabajos referenciados,
otro inconveniente existente son las herramientas de modelado que la soportan. Si bien en
la publicacién de presentacién de BPMN [White 2004] se establece que uno de los
objetivos del estandar es intentar terminar con las inconsistencias introducidas por la
amplia variedad de herramientas de modelado existentes, la situaciéon actual no es la
esperada; tal y como refleja un estudio publicado en el afio 2010 [Zhiqiang et al. 2010] la
creciente popularidad de BPMN ha conseguido que aparezcan un mayor numero de
herramientas con soporte para ella pero las interpretaciones del estandar realizadas por
sus autores asi como las decisiones sobre qué elementos del estdndar adoptar para su uso
hacen que la diferencia de utilizacién entre unas herramientas y otras sea notable.
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3.4.2 Diagramas de actividad de UML

Los diagramas de actividad de UML, también conocidos como UML Activity Diagrams o
UML AD, son un tipo de diagramas recogidos dentro del lenguaje estdndar de modelado
UML [UML]. Segtn el articulo publicado en 2006 por Eloranta, Kallio y Terho [Eloranta et
al. 2006] este tipo de diagramas son inferiores en lo que a expresividad se refiere en
comparaciéon con BPMN.

3.4.2.1 Historia de los diagramas de actividad de UML

El lenguaje unificado de modelado, conocido también por su acronimo UML, es un lenguaje
de modelado de propésito general propuesto por el OMG. Desde su apariciéon en escena,
hace mds de 10 afios, este lenguaje ha sido revisado y mejorado hasta alcanzar la versién
actual: la 2.0. El alcance conseguido por este lenguaje es muy amplio, ofreciendo la
posibilidad de modelar un amplio conjunto de dominios.

Los diagramas de actividad son los encargados de ofrecer soporte para el modelado de
negocios dentro de UML, permitiendo también el modelado de l6gica de aplicacién para un
escenario concreto. En la versiéon 1 de UML estos diagramas se caracterizaban por ser una
modificacién de los diagramas de estados mientras que en la segunda revision de UML se
opto por basarlos en la idea de las Redes de Petri.

3.4.2.2 Elementos de los diagramas de actividad de UML

Al igual que ocurriera en el caso de la notacién BPMN, los UML AD estan divididos en una
serie de conjuntos que agrupan entidades del mismo tipo. A continuacién se realizara un
pequefio recorrido por estos grupos, especificando los elementos contenidos en cada uno
de ellos. Las imdagenes incluidas a continuaciéon han sido construidas utilizando la
herramienta Enterprise Architect [Ent. Architect].

3.4.2.2.1 Actividades

Las actividades dentro de UML AD son las entidades que representan una secuencia de
comportamiento. Estas entidades se podrian definir como un conjunto de acciones, flujos
de control y otros elementos existentes en la notacion.

Actividad

Figura 12: Representacion de una actividad en UML AD

3.4.2.2.2 Acciones

Las acciones son el nucleo principal de los diagramas de actividad UML. Una accién es una
tarea que no puede ser descompuesta o dividida en varias, de tal forma que es la unidad
minima que se puede encontrar en un diagrama de actividad UML. Se podria considerar
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que una accién es un paso dentro de una actividad, por lo que cada actividad contendra
multiples acciones.

Figura 13: Accion de UML Activity Diagrams

Una de las caracteristicas de estos diagramas es la posibilidad de incorporar restricciones
a las distintas acciones que se utilicen en un proceso. En concreto, la forma mas utilizada
para definir estas restricciones son las pre-condiciones y post-condiciones, tal y como
muestra la siguiente figura.

Precondicion parz Iz

accion

Postcondicion para la

accion

Figura 14: Restricciones aplicadas a una accion

3.4.2.2.3 Puntos de inicio y fin

Los puntos de inicio y fin son los elementos que marcan el comienzo y el final de un
proceso. En el caso de los UML AD el punto de inicio esta representado por un circulo de
color negro.

Figura 15: Punto de inicio

En lo referente a los puntos de fin es necesario sefialar que UML AD disponen de dos tipos
diferenciados de puntos de fin. El punto de fin para las actividades esta representado por
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un circulo blanco con un circulo negro en su interior mientras que el punto de fin de flujo
esta representado por un circulo blanco con un aspa en el interior.

Figura 16: Punto de fin para actividades

Figura 17: Punto de fin de flujo

3.4.2.2.4 Entidades de control de flujo
Existen tres entidades dentro de los diagramas de actividad de UML que permiten realizar

el control de flujo dentro de un proceso. En primer lugar encontramos el conector
estandar de este tipo de notaciones, que permite conectar dos actividades de forma
secuencial y establece la direccién del flujo utilizando una punta de flecha.

Mandar pago Aceptar pago

Figura 18: Conexidon de dos acciones

El segundo elemento de control de flujo es la decision. Estos elementos permiten la toma
de alternativas en la ejecuciéon de un proceso en base a una condicién de entrada. Las
decisiones se componen de dos elementos graficos: el primero (el nodo decisién) realiza la
bifurcacidn del flujo mientras que el segundo (el nodo merge) une los flujos para realizar
la salida de forma correcta, si bien solamente uno de ellos habra sido ejecutado.

Accion
verdadera

condicion verdadera

Decision
Merge

condicion falsa | Accion falsa

Figura 19: Entidad decision de UML AD
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La ultima entidad de control de flujo es el fork, que permite la ejecucién de acciones en
paralelo. Al igual que en el caso de las decisiones, este elemento esta representado por dos
elementos graficos (el nodo fork en primer lugar y el nodo join en segundo); sin embargo,
en este caso el segundo elemento, que compone un solo flujo a partir de varias entradas,
solamente se realiza en el momento en el que las dos entradas han sido ejecutadas.

Accion
oncurrente 1

Fork Join

Accion
oncurrente 2

Figura 20: Entidad fork

3.4.2.2.5 Los objetos y su flujo

Un flujo de objetos se establece como un camino o ruta del proceso que permite el paso de
objetos entre las distintas acciones. Cada objeto estara representado por la figura incluida
a continuacion.

Documento

Figura 21: Representacion de un objeto

El flujo de los objetos se denota a través de los conectores normales de UML AD, de tal
forma que el objeto tenga un flujo de entrada y uno de salida.

Mandar Factura

Realizar D
factura Pag

Figura 22: Flujo de un objeto factura

Ademas, este grupo contiene también una entidad que denota un almacén de datos. Esta
entidad estard representada por un objeto identificado con la palabra clave “datastore”,
que indicard que ese objeto realiza el almacenamiento de datos.
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xdatastores
Almacen

Figura 23: Objeto de tipo datastore

3.4.2.2.6 Particiones

Las particiones permiten representar el mismo tipo de situaciones que los
compartimentos de BPMN. Por ejemplo, las particiones permiten establecer que la
participacién de varios departamentos o secciones de una empresa dentro de una misma
actividad, tal y como muestra la imagen incluida a continuacién.

Mandar
factura

Dept. contable

Factura

Cliente

Realizar pago

Figura 24: Representacion de una particion

3.4.2.3 Modelado de procesos de negocio con diagramas de actividad UML

Estos diagramas se basan en la utilizacién de una entidad llamada Activity que representa
una accién a realizar, ya sea una actividad que pueda realizarse fisicamente o una
actividad automatica. Ademas de las actividades, los UML AD proporcionan otra serie de
elementos que son comunes a la mayor parte de las notaciones para el modelado de
procesos de negocio como las decisiones y las actividades en paralelo.

70  Jaime Solis Martinez - Tesis doctoral



Capitulo 3

Realizar pedido

Rellenar pedido

peticion de
pedido

Recibir pedido,

ipedido gceptado?

enviar factura

cerrar pedido

aceptar pago

Figura 25: Ejemplo de diagrama de actividad UML

El diagrama que se muestra en la figura anterior representa el procesamiento de una
orden de pedido. Cuando se recibe la orden lo que se produce es el procesamiento de la
misma, que pasa por distintas tareas: la creacion de la factura, la aceptacién del pago o el
envio del pedido. Tras todas las distintas actividades por las que pasa el pedido, la Gltima
actividad que se incluye en el diagrama es el cierre del pedido, tras lo cual se incluye el
punto de fin del diagrama de actividad.

3.4.2.4 Inconvenientes de los diagramas de actividad de UML

El primer contratiempo notable es el hecho de que existe mas de una entidad con la misma
representacion grafica, como en el caso de las entidades decision y fork. Estas entidades
estdn compuestas por dos representaciones graficas idénticas que tienen como Unica
diferencia el sentido de las fechas que conectan con ellas. En el caso de introducir esta
notacién a expertos del dominio con pocos conocimientos en informatica creemos que el
hecho de que una misma representacién grafica represente dos comportamientos
distintos puede ser un obstaculo a la hora de interpretar un diagrama para un proceso
concreto.

Sin embargo, se considera como un mayor inconveniente el bajo nivel de abstraccién
ofrecido por este tipo de diagramas, denotado por el hecho de que UML es un lenguaje de
modelado de propésito general. Esta caracteristica de UML es una circunstancia que entra
en conflicto con uno de los principales objetivos marcados al comienzo del proyecto: la
usabilidad de la notacién por parte de expertos del dominio con pocos conocimientos
informaticos. En concreto esta circunstancia se hace notar, entre otros aspectos, en la
inclusién de las restricciones de las actividades o en la posibilidad de incluir acceso a
bases de datos a través de las entidades datastore.

Ademads, es necesario resaltar que el estudio publicado en 2006 por Russell, van der Aalst,
ter Hofstede y Wohed [Russell et al. 2006] establece en el apartado de conclusiones que
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si bien los UML Activity Diagrams son ampliamente utilizados para modelar procesos de
negocio estos diagramas no son adecuados para capturar todos los aspectos directamente
relacionados con este tipo de modelado.

3.4.3 jPDL: Java Process Definition Language

jPDL es el lenguaje grafico de definicidn de procesos utilizado por las versiones iniciales de
la herramienta JBoss jBPM [JBoss] [jBPM], una suite escrita en Java que permite utilizar
BPM bajo esta plataforma.

jPDL es una adaptacién de la notacion BPMN donde se reduce el nimero de elementos
ofrecidos para simplificar la tarea de la definicion de los procesos. A través de esta
simplificacién, y cambiando la representacién grafica de algunos de los elementos para
facilitar su comprension, se consigue reducir la complejidad de BPMN y subir un poco el
nivel de abstraccion.

3.4.3.1 Elementos del lenguaje jPDL

A diferencia de lo ocurrido en las notaciones anteriores, jPDL no ofrece una clasificacién
de sus entidades en tipos. En este caso, las entidades se presentan de forma conjunta en el
entorno de trabajo. Sin embargo, se puede realizar una clasificacién de las entidades que
ofrece en tres grupos: puntos de inicio y fin, actividades y estados y, por ultimo, elementos
de control de flujo.

3.4.3.1.1 Puntos de inicio y fin

jPDL ofrece un unico tipo de punto de inicio, representado mediante un circulo de color
verde. Sin embargo, a la hora de representar los puntos de fin de proceso ofrece tres
alternativas (de izquierda a derecha en la Figura 27): un punto de fin normal, un punto de
fin asociado a la cancelacién del proceso y un punto de fin para casos en los que se
produzcan errores.

Figura 26: Punto de inicio de proceso en jPDL

® ® ®

Figura 27: Puntos de fin de jPDL
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3.4.3.1.2 Actividades y estados

Las actividades y estados son las entidades que permiten especificar las distintas acciones
que se acometen durante el proceso que se estd modelando. En el caso de la versién 4 de
jPDL, este grupo estd compuesto por ocho elementos: los estados, las actividades HQL, las
actividades SQL, las actividades Java, las actividades de tipo script, las actividades
comunes, los subprocesos y las actividades personalizadas.

Todas las entidades pertenecientes a este grupo estan representadas por el simbolo de la
siguiente imagen, lo que se establece como un inconveniente de esta notacién en el
analisis que se realiza mas adelante. La unica diferencia entre estas entidades es el
contenido que se genera en el XML que representa al proceso, donde cada actividad o
estado estd representado por un contenido distinto que permite configurar sus distintas
opciones.

Actividad o Estado

Figura 28: Actividad o estado del lenguaje jPDL

3.4.3.1.3 Elementos de control de flujo

Los elementos de control de flujo que ofrece jPDL son dos: las decisiones y los fork,
compuestos por un elemento fork y otro elemento join. Las decisiones permiten tomar
alternativas en la ejecucion de un proceso en base a una condicién de entrada mientras
que los fork permiten la ejecucion de actividades en paralelo.

Conforme a la representacion grafica de estas entidades es necesario sefialar que la
decision estd representada por un rombo con un aspa en su interior mientras que los fork
tienen, al igual que ocurriera en UML AD, dos elementos graficos iguales (uno a la entrada,
llamado fork, y otro a la salida, llamado join) representados por un rombo con una cruz en
su interior. La figura incluida a continuacién muestra el elemento decisién a la izquierda y
el elemento fork a la derecha.

Figura 29: Decision y fork de jPDL

3.4.3.2 Modelado de procesos de negocio con jPDL

La imagen incluida a continuacién muestra un modelo de proceso realizado con jPDL. Tal y
como se puede observar, la inclusién de c6digo de colores para los puntos de inicio y fin
supone una mejora a la hora de comprender mejor el proceso que se ha modelado. Sin
embargo, el hecho de que no podamos saber qué entidad representa cada una de las
acciones que componen el proceso implica que no se pueda comprender el proceso de
forma completa.
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Figura 30: Proceso de negocio de ejemplo modelado con jPDL

El diagrama mostrado en la imagen anterior se corresponde con el proceso de negocio que
representa la realizacién de un préstamo monetario. Al iniciarse el proceso se produce la
evaluacién de la propuesta, tras la que el proceso se bifurca en dos ramas: por un lado se
produce un almacenamiento de la informacién y por el otro se produce el préstamo del
dinero en si. Tras esta bifurcacién se produce de nuevo la unién del proceso en una tinica
rama, llegando a la actividad de devolucién del dinero que marca el fin del proceso de
negocio.

3.4.3.2 Inconvenientes de jPDL

A pesar de que los cambios realizados permiten subir un poco el nivel de abstraccién de
jPDL con respecto a BPMN, existen algunos aspectos del lenguaje que hace que no se
adeclie a este proyecto. En primer lugar, el nimero de entidades ofrecidas para la
realizacién de los modelados es demasiado amplio; por ejemplo, existen varias
alternativas para representar las actividades o acciones (acciones HQL, acciones SQL,
script, etc.) lo que hace complicado la selecciéon de la tarea adecuada para cada punto del
diagrama.

En segundo lugar es necesario sefialar la dificultad que entrafia utilizar esta notacién en
cuanto a la diferenciacién entre los tipos de actividades se refiere. La representacion
grafica de todas las entidades incluidas en el grupo de actividades y estados es la misma,
por lo que es imposible distinguir una entidad de otra a simple vista; la Unica
diferenciacién existente es el nombre con el que aparecen en el diagrama del proceso en el
momento en que son arrastradas al mismo, por lo que una vez cambiado el nombre no se
pueden diferenciar. También en este sentido, la representacién de las entidades de fork y
join es la misma, al igual que ocurriera en el caso de los UML Activity Diagrams.

En uUltimo lugar es necesario sefialar que el nivel de abstraccién que presenta jPDL sigue
sin ser suficientemente alto como para cumplir el nivel de usabilidad que exige este
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proyecto. La utilizacién de algunas de las entidades comprendidas en el lenguaje implica la
necesidad de tocar el codigo generado en el fichero XML para configurar algunos
parametros de las mismas, por lo que el nivel de abstraccién disminuye y se dificulta el uso
del lenguaje.

3.4.4 SBPMN: Simple BPMN

SBPMN [Fernandez 2008] [Fernandez et al. 2009] [Fernandez et al. 2010] es una
reduccién y simplificacion de BPMN realizada por un grupo de personas de la Universidad
de Oviedo. SBPMN surge a partir del uso arbitrario de algunos de los simbolos de BPMN y
el nivel de conocimiento técnico necesario para comprender el cometido de alguno de sus
simbolos.

3.4.4.1 Elementos de SBPMN

Debido a su caracter de simplificacion de BPMN, esta notacién propone una separacién de
las entidades en grupos al igual que el estandar. Asi, los grupos en los que se dividen las
entidades de SBPMN son los siguientes: decisiones, eventos, tareas, objetos de datos y
subprocesos.

3.4.4.1.1 Tareas

El grupo de tareas de SBPMN estd compuesto por tres tipos de tareas diferentes: las tareas
humanas, las tareas simples y las tareas automaticas. En este caso este nimero de
entidades supone un incremento con respecto a BPMN, donde solamente existe una
entidad de tipo tarea, justificando esta elecciéon por la mayor informacién semdantica que
aportan estas entidades con respecto al tipo de proceso.

Task Tarea simple
S —
-— Tarea humana
-
S —
Tarea automatica
s
-~/

Figura 31: Representacion de las tareas en SBPMN

3.4.4.1.2 Eventos
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SBPMN propone la eliminacién de los subconjuntos de inicio, intermedio y fin que
propone BPMN para la clasificacién de sus eventos. Asi, SBPMN ofrece distintos tipos de
eventos que pueden ser utilizados en cualquier parte de un proceso. Ademas, los eventos
incluidos en SBPMN han sido redisefiados de tal forma que su representacién grafica
suponga una mejora de la comprension de su significado para los expertos del dominio.

Eventos SBPMN

b Evento de Inicio

Evento de Fin

&

Evento de Can-
celacion

Evento de Rol

Evento de Tempo-
rizacion

& o

"~ Evento de Mensaje

", Evento de Excep-
{ cién

Figura 32: Conjunto de eventos definidos en SBPMN [Fernandez 2008]

3.4.4.1.3 Decisiones

En el caso de las decisiones, SBPMN propone una reduccién drastica conforme a BPMN.
Tal y como se observé en el recorrido por BPMN, el estandar propone la existencia de siete
tipos de decisiones mientras que SBPMN propone la existencia de un Unico tipo de esta
entidad, cuyo comportamiento varia en funcién de las condiciones establecidas por el
experto. En lo que a la representacion grafica de esta entidad se refiere, SBPMN apuesta
por mantener el simbolo con forma de rombo utilizado por la mayor parte de las
notaciones graficas de modelado de procesos de negocio, contando con la eliminacién de
la decoracion interior que este simbolo presentaba en BPMN.

Figura 33: Representacion de la decision en SBPMN

3.4.4.1.4 Objetos de datos
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SBPMN también supone una reduccién en el nimero de objetos de datos ofrecidos. En
concreto SBPMN ofrece tres objetos de datos: un objeto de datos XSD, un objeto para
representar servicios web y un objeto de base de datos. Seglin su autor, esto simplifica la
inclusién de estos elementos en los procesos disefiados por los expertos al tiempo que se
facilitan al usuario elementos que se ajustan a tareas especificas.

Objetos de datos SBPMN

| Obj. de datos XSD

0 Referencia Web
AN ¥

| Obj. de base de
| datos

Figura 34: Conjunto de objetos de datos propuestos en SBPMN [Fernandez 2008]

3.4.4.1.5 Subprocesos

En el grupo de subprocesos, SBPMN propone una nueva simplificaciéon drastica ya que
solamente se contempla la existencia de un solo tipo de subproceso: el subproceso simple.
En este caso, el subproceso indicard la existencia de un sub-diagrama para la
representacién del subproceso. De esta forma se consigue reducir el punto de complejidad
de eleccién de subprocesos en BPMN.

3.4.4.1.5 Otros elementos de SBPMN

Existe un grupo de elementos dentro de la especificacion de SBPMN que no han sufrido
cambios con respecto a BPMN debido a que no suponen un aumento de complejidad ni
una carga adicional de contenidos técnicos para los expertos del dominio. Estos elementos
son los siguientes: contenedores, compartimentos, flujos de mensajes y anotaciones.

3.4.4.2 Cambios propuestos por SBPMN

Los cambios realizados en SBPMN, tal y como se pudo comprobar en el recorrido por sus
elementos, se corresponden con las siguientes entidades de BPMN: los eventos, las
decisiones, los artefactos, las tareas y las subtareas. Estas modificaciones fueron
introducidas por las dificultades que encontraban los usuarios para identificar y
comprender el cometido de las entidades.

Ademas, la representacion grafica de algunos elementos fue modificada para facilitar la
comprension de los modelados realizados con esta reducciéon de BPMN. Un ejemplo de un
modelado realizado con SBPMN se puede observar en la figura incluida a continuacion,
donde se observan tanto la simplificaciéon de algunos elementos como las decisiones y las
tareas como la inclusién de las nuevas representaciones graficas de algunas de las
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entidades. El diagrama en cuestion representa el proceso de negocio asociado a la reserva
de un viaje.

Reserva de un viaje

Reserva
vuelo

Reserva
hotel

p— P

l 1

: %

.

L, Generar k .
informe reserva

Figura 35: Ejemplo de proceso de negocio modelado con SBPMN

3.4.4.3 Inconvenientes de SBPMN

Al igual que ocurriera con algunas de las notaciones presentadas anteriormente, se
considera que el nimero de entidades de SBPMN es elevado para el tipo de usuarios a los
que se orienta el modelado de procesos de negocio: expertos del dominio con poco o
ningin conocimiento de informatica.

Por ejemplo, SBPMN ofrece tres representaciones distintas para la entidad actividad o
tarea (tarea humana, tarea simple y tarea automatica); asi, igual que ocurriera en el caso
de jPDL, el usuario podria experimentar dificultad en el modelado de un proceso al no
saber qué tipo de actividad corresponde en cada momento. Bajo este mismo caso se
encuentran los objetos de datos, donde se afiaden una serie de detalles de implementacién
como son el acceso a bases de datos o a servicios web que se consideran de alto nivel de
detalle con respecto al nivel pretendido para este tipo de usuarios.
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3.5 Redes de Petri: Otra alternativa para el modelado de procesos

Si bien las redes de Petri no son una notacién de modelado de procesos de negocio
propiamente dicha, éstas son utilizadas de forma extendida para este cometido. A
continuacioén se realizara un pequefio recorrido por ellas, estableciendo sus bases teoricas
y dando a conocer tanto las cualidades que permiten utilizarlas para esta labor como
aquellos inconvenientes que nos hacen descartarlas para el trabajo que nos ocupa.

3.5.1 Historia de las Redes de Petri

Las redes de Petri surgen en la década de 1960 a partir del trabajo del matematico Carl
Adam Petri [Petri 1962]. Son una representacién matematica para el disefio de sistemas
distribuidos discretos que conforman una generalizacién de la teoria de autématas para la
representacion de eventos concurrentes. Las redes de Petri son utilizadas para el
modelado de procesos de negocio debido a que ofrecen soporte para modelar un sistema
en el que intervienen varios procesos en paralelo en pos de un objetivo comun.

Una red de Petri estara formada por un conjunto de lugares, representados por circulos, y
transiciones, representadas por rectangulos, que estdn acompanados por unas fichas
(llamadas tokens), representadas por puntos negros, y conectados mediante arcos. No es
posible que dos nodos iguales (por ejemplo dos lugares) estén conectados directamente.

Libre
> o)

Entrada | Y
.0.' » Inicio Fin > .
o A Salida
—
Ocupada

Figura 36: Red de Petri representando una maquina

Existen dos clases diferenciadas de redes de Petri: las redes de Petri de bajo nivel y las
redes de Petri de alto nivel [Jensen and Kristensen 2009]. Las primeras se caracterizan
por poseer unas caracteristicas que las hacen adecuadas para el modelado teérico de la
concurrencia, si bien algunas son usadas para el modelado y verificacién de sistemas
hardware. Por otro lado, las redes de Petri de alto nivel estdn mas orientadas al uso
practico debido a la posibilidad de definir modelos compactos y parametrizados; se
caracterizan por aunar las caracteristicas de las redes de Petri con los lenguajes de
programacion.
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3.5.2 Teoria sobre redes de Petri

Debido a que suponen una generalizacién de la teoria de autématas, las redes de Petri
estan descritas [van der Aalst et al. 1998] por una tripleta (P, T, F) donde:

* P esun conjunto finito de lugares.
* T esun conjunto finito de transiciones de tal forma que (PN T = @).

* Fesun conjunto de arcos de tal forma que F S (PXT) U (TXP).

3.5.2.1 Consideraciones sobre lugares

* Se dice que p es un lugar de entrada para una transicién t si existe un arco que
vaya de p a t. Por otro lado, se dice que p es un lugar de salida para una transicion ¢
si existe un arco que vaya de ta p.

* Entodo momento un lugar podra contener cero o mas tokens.

3.5.2.2 Consideraciones sobre transiciones

* Se denota pe como el conjunto de transiciones que tienen al lugar p como lugar de
entrada y ep como el grupo de transiciones que tienen al lugar p como punto de
salida.

¢ Se utiliza la representacion et para denotar el conjunto de lugares de entrada para
una transicién t y te para representar al conjunto de lugares de salida para una
transicién t.

* Se considera que una transicién t estd activa si cada lugar de entrada p de t posee
al menos una token. Una transiciéon activa t puede dispararse, en cuyo caso
consumira una token de cada lugar de entrada p de t y producird una nueva token
en cada lugar de salida p de t.

3.5.2.3 Estados de las redes de Petri

El estado de una red de Petri, representado por M, viene denotado por la distribucién de
las tokens en los distintos estados de la red. Por ejemplo, el estado de un red de Petri con
tres lugares serfa 1p; + 2p2 + Ops si el lugar p; contuviera una token, el lugar p. contuviera
dos tokens y el lugar pz no contuviera tokens; este mismo estado podria ser descrito
también mediante la siguiente férmula: p; + 2pa.

3.5.2.3.1 Comparacion de estados
La comparacioén de los distintos estados de una misma red de Petri es posible. Para dos
estados cualesquiera M; y M de una red de Petri, se dice que M; < M;si:
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Vp €P, Mi(p) < Mz(p)

3.5.2.3.2 Notaciones sobre estados
Dada una red de Petri (P,T,F) y un estado M;, existen las siguientes notaciones:

t
* M;— M la transicién t estd activa y realizarla implica un cambio de estado de M;
aM;

t
* M;— M:: existe una transicion t tal que M; = M;

(2
e Mj;— M,:lasecuencia o = tjtst3...t,-;lleva a la red del estado M; al estado M,

*
* M;— M,(estado M, alcanzable desde M;): existe una secuencia o = t;tst3...tn; tal
g
que M; — M,. Es necesario sefialar que en este caso se contempla la secuencia vacia
*
(M1 4 M]).

3.5.2.4 Propiedades de las redes de Petri

Usando la definiciéon (PN, M) para hacer referencia a una red de Petri PN con estado inicial
M y teniendo en cuenta que M’ es un estado alcanzable de (PN, M), se pueden definir las
siguientes propiedades de (PN, M):

* Red de Petri viva: (PN, M) es viva si para cada estado alcanzable M’ y cada
transicién t existe un estado M” alcanzable desde M’y que habilita ¢

* Red de Petri limitada y segura: (PN, M) es una red limitada si para cada lugar p
hay un nimero natural n tal que para cada estado alcanzable el nlimero de tokens
en p es menor a n. Esta misma red se denomina segura si para cada lugar el
ndmero maximo de tokens no es superior a 1.

¢ Camino: Siendo (PN, M) una red y tomando dos de sus nodos n; y nx se considera
que C es un camino si existe una secuencia (n,nz,...,nx).

¢ Alfabeto: Tomando el camino anterior C, se dice que a(C) = {ng,nz,..,ni} es el
alfabeto de C si (n;, nix1) € Fparal <i<k-1

¢ Camino Elemental: Se dice que un camino C es elemental si para dos nodos
cualesquieran, nj €C, [ #/ = n; # n;
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3.5.3 Redes de Petri de alto nivel

Tal y como se comenté en uno de los apartados anteriores, una de las clases de redes de
Petri que existen son las de alto nivel. Esta extensiéon, cercana a los lenguajes de
programacién, surge como respuesta a las limitaciones de las redes de Petri
convencionales asf como al tamafio y la complejidad que éstas adquieren a la hora de
representar los procesos actuales [van der Aalst 1994] [van der Aalst et al. 1998]. Esta
extensién permite la ejecucién de las redes que se construyen [Jensen and Kristensen
2009] y utiliza algunos mecanismos existentes en los lenguajes de programacién para
definir condiciones en las transiciones.

Las redes de Petri de alto nivel se basan en la inclusién de tres propiedades dentro de las
redes convencionales: el color, que permite afiadir atributos a las tokens utilizadas en las
redes de Petri para modelar de forma mas ajustada a la realidad los objetos que fluyen a
través de un proceso de negocio; el tiempo, para incluir los aspectos temporales
relacionados con el comportamiento del sistema; y la jerarquia, que habilita la posibilidad
de descomponer un sistema complejo en partes [van der Aalst 1994]. Es necesario
sefialar que estas tres propiedades constituyen de forma individual tres extensiones
reconocidas de las redes de Petri convencionales [van der Aalst et al. 1998].

3.5.4 Cualidades de las redes de Petri para BPM

Segun el articulo publicado por Van der Aalst el al. [van der Aalst et al. 1998] en el afio
1998 sobre la aplicacién de las redes de Petri para la gestién de procesos existen una serie
de caracteristicas que habilitan la utilizacién de las mismas en esta disciplina. Estas
caracteristicas son las siguientes: semantica definida formalmente, representacion grafica,
expresividad, técnicas de andlisis disponibles e independencia de la plataforma.

* Semantica: En primer lugar destaca el hecho de que un proceso especificado con
las redes de Petri tendra una definicién clara y precisa. Esto es debido a que tanto
las primitivas redes de Petri como las extensiones propuestas a posteriori poseen
una semantica definida formalmente.

* Representacion Grafica: Las redes de Petri son un lenguaje grafico que permite
representar mediante nodos y transiciones un proceso. Esta representacion grafica
habilita un aprendizaje sencillo de su utilizacién asi como un flujo de comunicacién
directo con el usuario final.

* Expresividad: Todas las primitivas necesarias para el modelado de procesos estan
presentes en las redes de Petri. Ademads, el hecho de que los estados se
representen de forma explicita habilita la utilizacién de hitos y alternativas.

* Técnicas de Analisis: Existen una gran cantidad de técnicas de analisis aplicables
a las redes de Petri. A partir de estas técnicas es posible medir diversas
caracteristicas de las mismas como algunas de las propiedades incluidas en ellas
(seguridad, invariantes) o el rendimiento. De esta forma es posible realizar una
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evaluacién de distintas versiones de un mismo proceso para conocer cual se ajusta
mejor a las necesidades.

* Independencia de la Plataforma: Las redes de Petri proveen un framework
independiente de la plataforma para su modelado y andlisis y no estdn basadas en
ningun tipo de software propietario.

3.5.5 Usando redes de Petri para modelar procesos de negocio

Tal y como se ha mencionado anteriormente existen una serie de atributos o cualidades de
las redes de Petri que las hacen oportunas para utilizarlas en el modelado de procesos de
negocio. Sin embargo, a la hora de utilizarlas serd necesario establecer una serie de
correspondencias y restricciones que ajusten sus propiedades de forma estricta al
modelado de procesos de negocio. A partir de la aplicacién de estas restricciones nacen las
Workflow Nets o0 WF-Nets, redes de Petri de flujo de trabajo.

3.5.5.1 Correspondencias entre modelado de procesos de negocio y redes de Petri

Existen una serie de correspondencias que es necesario conocer a la hora de adaptar el
modelado de procesos de negocio al escenario de las redes de Petri, redefiniendo ciertos
conceptos clave del modelado de procesos de negocio.

* En primer lugar los procesos o actividades serdn modelados como transiciones,
que contendran las tareas a ejecutar.

* Todos los tipos de condiciones (incluyendo las precondiciones y postcondiciones)
serdn representadas como lugares, especificando estos la habilitacién de las
distintas transiciones.

* Los casos o escenarios de uso particulares de cada proceso que no se puedan
encuadrar en las categorias anteriores seran modelados a través del uso de
Tokens.

3.5.5.2 Descripcién de una Workflow Net (WF-Net)

Una Workflow Petri Net o red de Petri de flujo de trabajo es una adaptacién de las redes de
Petri convencionales al modelado de procesos de negocio o flujos de trabajo. Existen dos
restricciones que es necesario aplicar a una red de Petri para que esta pueda considerarse
Workflow Net [van der Aalst et al. 1998]:

w=n

1. Deberd existir un lugar inicial denominado “i” y un lugar final denominado “0”. Una
token en “I” se correspondera con la existencia de un caso a tratar mientras que

“w_n

una token en “0” representara a un caso que ya ha sido tratado.
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2. Todos los lugares y transiciones de una WPN deben contribuir al procesado de los
tokens, por lo que toda transiciéon t hacia un lugar p debe estar contenida en un

“«:n

camino desde “i” hasta “o0”.

Asi, una red de Petri PN = (P, T, F) serd una red de Petri de flujo de trabajo o Workflow Net
(WF-Net) si cumple que:

“w:n “«_n

* PN tiene dos lugares especiales “i” y “0” tales que i es un punto de partida (ei = &)
y o es un sumidero (oe = ).

* Sise afiadiera una transicién t* a PN conectando o con i (et*={o} y t*e = {i})lared
PN resultante estuviera fuertemente conectada.

3.5.5.2.1 Construcciones de control de flujo de las WF-Nets

Ademads de necesitar de las propiedades citadas anteriormente de manera formal, una
Workflow Net dispone de una serie de construcciones especiales relacionadas con el
control del flujo de los procesos de negocio. En concreto las WF-Nets disponen de una
serie de construcciones que permiten las siguientes formas de ejecucién del proceso:
ejecuciéon secuencial, ejecucion paralela (AND), ejecucién condicional (implicit OR) y
ejecucion condicional complementaria (explicit OR o XOR).

En este punto es necesario sefalar que la utilizaciéon la representacién de estas
construcciones en las WF-Nets es considerado aztcar sintactico, ya que las herramientas
con soporte para este tipo de redes de Petri construyen una traduccién de las mismas a
una red de Petri normal de forma transparente para el usuario. Asi, la apariencia de la WF-
Net permanece simple a ojos del usuario mientras que internamente se asocia a una red de
Petri mas complicada. La representacion grafica de las construcciones AND, OR y XOR es la
que se muestra en la siguiente figura.

[@< AND-split é.>ﬂj AND-join
O/{j implicit D 7 implicit
\“D OR-split OR-join
O explicit explicit

O OR-split OR-join

Figura 37: Representacion de las condiciones AND, OR y XOR
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* La ejecuciéon en secuencia o secuencial de una WF-Net es el modo normal de
ejecucion de este tipo de redes. La ejecucién secuencial se realiza de tal forma que
si un elemento se ejecuta es porque todos los elementos anteriores a él han sido
ejecutados en el orden indicado por los arcos que los unen.

* Laejecucion paralela, posibilitada por la utilizacién de los componentes AND-join y
AND-split, permite la ejecucién de mas de un camino de la WF-Net de forma
simultanea. El componente split es el encargado de producir la separacién de los
caminos de ejecucion de la red, provocando que de un misma transicién surjan dos
arcos de salida. A partir de ese momento se ejecutan los dos caminos del proceso
de forma simultdnea hasta que se utiliza la construccion AND-join para devolver a
lared a su estado de ejecucion secuencial.

* La ejecuciéon condicional, también denominada OR por su comportamiento
idéntico al de la operaciéon logica OR, permite la toma de una decisiéon en la
ejecucion del proceso. Mediante la utilizacién de la construcciéon OR-split se toma
una decisién en base a una condicién en la transicién y se activa el camino
correspondiente a la evaluacién verdadera de la condicion. Una vez ejecutado el
camino que se ha activado, la construccién OR-join devuelve la red a su estado de
ejecucién secuencial.

* La ejecucién condicional complementaria o XOR tiene un comportamiento
parecido a la ejecucién condicional ya que permite la toma de una decisién en base
a una condiciéon de entrada. La diferencia existente en este caso radica en la
activaciéon de los caminos ya que si bien la ejecucion condicional solamente
permitia la activaciéon de un Ginico camino en ese caso es posible que se active mas
de uno; en concreto la ejecuciéon condicional complementaria permite tres
opciones: que se active un camino, que se active el otro camino o que se activen los
dos al mismo tiempo.

Tal y como se puede observar a partir de las construcciones de control de flujo
presentadas anteriormente, existen un componente de apertura y un componente de
cierre para cada uno de estos elementos. Existe una restriccién respecto al uso de estas
estructuras de control de flujo que si bien no se corresponde con una limitacion
especificada en la definicién de este tipo de redes de Petri esta relacionada con un correcto
disefio de este tipo de redes: por cada conector split de cualquier tipo ha de utilizarse un
conector join del mismo tipo. A través de la aplicacién de esta pequefia norma se consigue
evitar la apariciéon de marcadores muertos y tokens innecesarios.

3.5.5.2.2 Disparadores

El otro elemento tipico de cualquier sistema de modelado de procesos de negocio es el
disparador. A la hora de modelar cualquier proceso de negocio es necesario ofrecer un
mecanismo que permita que una actividad o tarea se ejecute ante un acontecimiento dado,
funcionalidad conseguida a través del uso de disparadores.

Las Workflow Nets disponen de cuatro tipos de separadores que permiten establecer las
condiciones especiales de ejecucidn de una tarea. Estos disparadores son los siguientes:
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* Sin disparador: Una tarea que no esté etiquetada de ninguna forma se considera
libre de disparadores y sera ejecutada de forma automatica.

* Disparador de recurso o usuario: Una tarea etiquetada con este disparador sera
ejecutada en caso de que exista un cierto recurso material o humano a su
disposicién.

* Disparador de mensaje: Una tarea marcada con el disparador de mensaje se
ejecutara en el momento en el que se reciba un mensaje o seflal externa; por
ejemplo, esperar a la recepcién de un correo electrénico.

* Disparador temporal: Un disparador temporal impondra a una tarea una
condicion temporal para su ejecucion; por ejemplo, enviar un correo electrénico a
una hora determinada.

Todas las tareas que dispongan de un disparador seran identificadas mediante la
existencia de uno de los siguientes iconos: una flecha entrante para los disparadores de
recurso o usuario, un sobre para un disparador de mensaje y un reloj para un disparador
temporal. Estas representaciones graficas se pueden observar en la figura incluida a
continuacion.

Automatica Mensaje

N/ D

Usuario Tiempo

Figura 38: Disparadores de las WF-Nets

3.5.5.3 Modelado de procesos de negocio con Workflow Nets

Un trabajo recientemente presentado en la Universidad de Oviedo [Fernandez Gonzalez
2012] propone la utilizacién de las redes de Petri de flujo de trabajo o WPN para la
definiciéon de procesos de negocio que puedan ser traducidos a c6digo y posteriormente
ejecutados.

Este trabajo toma como punto de partida la herramienta Workflow Petri Net Designer
(WoPeD) [WoPeD], una herramienta open-source para el modelado, la simulacién y el
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andlisis de flujos de trabajo representados mediante este tipo especial de redes de Petri. A
partir de esta herramienta grafica de modelado se construye una WF-Net que representa
un proceso de negocio utilizando las construcciones presentadas anteriormente.

Una vez construida la red a partir de WoPeD, se procede a transformarla a partir de la
herramienta propuesta en este trabajo; de esta forma se consigue obtener un proyecto
ejecutable de Windows Workflow Foundation (WWF) [WWF], una plataforma que se
presentard mas adelante. Esta plataforma ofrece soporte para la publicacién y ejecucion
de los procesos de negocio asi como para la creacién de servicios web que los referencien;
de esta forma, los servicios pueden ser utilizados como base para la construcciéon de
aplicaciones web que recojan la interacciéon del usuario e introduzcan en el proceso los
datos que este proporcione.

La herramienta de transformacién propuesta en este trabajo recibe dos pardmetros para
que la transformacién de la WF-Net en un proceso compatible de Windows Workflow
Foundation sea realizada: por un lado se debe introducir el fichero XML resultante de la
creacion de la WF-Net con WoPeD y, por el otro, se ha de especificar la ruta o directorio en
el que se desea que la herramienta almacene el contenido generado. A partir de estos
datos la herramienta realiza el andlisis pertinente de la WF-Net y genera los artefactos
equivalentes bajo la plataforma WWF.

3.5.5.4 Inconvenientes de las redes de Petri

Es indudable la potencia que otorgan las redes de Petri a la hora de modelar cualquier tipo
de sistema, lo que es debido a su naturaleza de grafo. Ademas, tal y como se muestra en el
apartado anterior, es posible utilizar las redes de Petri para el modelado de procesos de
negocio de forma grafica a través de las propiedades declaradas en la definiciéon de las WF-
Nets, la adaptacion de las redes de Petri al modelado de procesos de negocio.

Sin embargo, existen un par de cuestiones que nos permiten descartar la utilizacién de las
WF-Nets, y por extension de las redes de Petri, para el modelado de procesos de negocio
por parte de expertos del dominio con limitados conocimientos tecnoldgicos. En primer
lugar es necesario sefialar que el nivel de abstraccién que se obtiene a partir de la
utilizacion de las WF-Nets es demasiado bajo. Tal y como se observa en la figura 3.44 la
definiciéon de un proceso de negocio completo (incluyendo las restricciones y condiciones
pertinentes) conlleva la utilizaciéon de sentencias de estructura muy cercana a los
lenguajes de programacion; en concreto en la imagen se pueden observar sentencias de
tipo if/else y también accesos a posiciones de vectores. Este tipo de contenidos hacen que
las WF-Nets estén mas indicadas para los expertos informaticos que para los expertos del
dominio del problema.

El otro inconveniente observado es la usabilidad de las WF-Nets. Ademas del nivel bajo de
abstraccién, las WF-Nets utilizan conceptos demasiado dificiles de comprender y asimilar
por parte de los expertos del dominio. Por ejemplo, las WF-Nets definen las actividades del
proceso como transiciones o arcos y los distintos estados por los que pasa el proceso
durante su ejecuciéon como lugares. Sin embargo, un experto ve su proceso como un
conjunto de actividades a ejecutar y una serie de transiciones que conectan las actividades
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segun el flujo deseado para el proceso. Este tipo de cambios conceptuales provocan una
confusion innecesaria en el experto, dificultando el modelado de los procesos de forma
innecesaria y pudiendo provocar un clima de rechazo hacia la construccién de modelos de
proceso utilizando esta técnica.

Vistos los dos principales inconvenientes, que atacan directamente a dos de los objetivos
principales de este trabajo, es posible sefialar también que la notaciéon grafica ofrecida por
las WF-Nets puede resultar confusa. Las construcciones graficas asociadas a las
construcciones AND y XOR son demasiado parecidas como para que un proceso pueda ser
comprendido de forma completa a simple vista. Ademas, la carencia de un cédigo de color
también merma la comprension de este tipo de diagramas en comparacién a alguna de las
alternativas presentadas anteriormente.
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3.6 CONCLUSIONES

Tal y como se puede observar en los apartados anteriores, todos los lenguajes y notaciones
mencionados son capaces de modelar los procesos de negocios de distintos ambitos de
manera completa a través de los conjuntos de entidades que ofrecen. Sin embargo, el
grado de complejidad y el nivel de abstraccién que los expertos del dominio experimentan
al utilizarlos se alejan de los niveles considerados como ideales para los objetivos
marcados en esta investigacidn.

Una vez presentadas algunas de las notaciones mas importantes y utilizadas para el
modelado de procesos de negocio se realizard un estudio sobre herramientas y
plataformas que soportan el uso de este tipo de notaciones para la creacién de modelos de
procesos de negocio.
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CAPITULO 4

HERRAMIENTAS Y PLATAFORMAS CON
SOPORTE PARA EL MODELADO DE
PROCESOS DE NEGOCIO

4.1 INTRODUCCION

Una vez presentados los contenidos teéricos del modelado de procesos de negocio y de los
lenguajes o notaciones que permiten la realizacién de estos modelados, es necesario
realizar un estudio de las plataformas que ofrecen soporte para el desarrollo de
aplicaciones utilizando BPM.

Debido a la expansiéon del modelado de procesos de negocio existen un gran nimero de
herramientas y plataformas destinadas a esta actividad, pudiendo dividir este conjunto en
dos: aquellas herramientas que permiten solamente el modelado de los procesos y las
plataformas que permiten tanto el modelado como la ejecucién de los procesos. A
continuaciéon se realiza un recorrido por algunas de las herramientas y plataformas
existentes, haciendo hincapié en dos plataformas de modelado y ejecucién de procesos
que fueron seleccionadas como las principales alternativas para la realizacién de los
prototipos que acompafan a esta investigacién: jBPM y WWF.

Uno de los objetivos establecidos al inicio de la realizacion de este trabajo de investigacion
es la ejecucién de los procesos de negocio. Por lo tanto, aquellas alternativas que permiten
el modelado y la ejecucién de los procesos seran las que mayor importancia cobren en este
capitulo.
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4.2 HERRAMIENTAS CON SOPORTE PARA EL MODELADO DE PROCESOS

Tal y como se explicé anteriormente, el grupo de herramientas y plataformas con soporte
para el modelado de procesos estd compuesto por aquellos programas que permiten
unicamente la especificaciéon de los modelos de los procesos de negocio a partir de la
utilizacién de notaciones graficas. Asi, estas herramientas sirven para establecer un
repositorio digital de procesos de negocio para el usuario, permitiéndole almacenar en
soporte digital sus procesos de negocio para su visualizacién o modificacion.

Segln se podra observar en las figuras que acompafian a la descripcién textual de cada
una de las herramientas, la mayor parte de ellas se basan en una disposicién de elementos
y una funcionalidad muy similar. Asi, la mayoria de las herramientas disponen de una zona
a la izquierda del interfaz donde se sitian las entidades que pueden ser utilizadas para la
composicién de los modelos y reservan la zona central de la ventana para el drea donde se
realiza el modelado de los procesos.

4.2.1 Microsoft Visio

Microsoft Visio [Visio] es un producto software que se encuentra enmarcado dentro de la
suite Microsoft Office. Se trata de una herramienta de dibujo vectorial que permite a los
usuarios, a través de la utilizacion de un plugin de la notacién BPMN, modelar los procesos
de negocio de forma sencilla.

[20™ I £ Dibujo1 - Microsoft Visio o B R
nicio Insertar Disefio Datos Proceso Revisar Vista c@o@ =
= . 5 : \§ Herramienta Puntero| (]~ < o~ L |
Formas < |-
Mas formas I
Formas rapidas
Formas para diagramas de flujo basicos =
Formas para el diagrama de flujo de funci N/
Formas para diagramas de flujo ba...
[ proceso
— '\j
=5 L/
O,
=
= v
4 4 » bl Pagina-1 | Pagina-2
2de 2 Pagina | Espaiiol (alfab. internacional) | P | |[@ = s3% (= HE @ =

Figura 39: Interfaz de usuario de la herramienta Microsoft Visio

92 | Jaime Solis Martinez - Tesis doctoral



Capitulo 4

4.2.2 Enterprise Architect

Enterprise Architect [Ent. Architect], la herramienta de modelado ofrecida por Sparx
Systems, permite realizar el modelado de procesos de negocio a través de la versién 2.0 de
la notacién estandar de modelado de procesos de negocio BPMN. Ademads, permite al
usuario generar ficheros en el lenguaje de ejecuciéon de procesos BPEL (Business Process
Execution Language) a partir de los modelos realizados con BPMN 2.0, si bien no ofrece
soporte para la ejecucion de estos ficheros.

En la figura incluida a continuacién se puede observar un proceso modelado a partir de la
notacién estdndar de modelado de procesos de negocio y también es posible identificar
dos areas adicionales dentro del interfaz de la herramienta: una zona donde se ven todas
las entidades presentes en el modelo actual y una zona donde se observa una miniatura de
todo el rea dedicada el disefio del proceso.

P DO O S d- [# %]
B I Yoo Dwed Depen Sagent Jeeh (eie Jnp Ieies Do
L 40 08 wen 9. dnARE &, L end RQQQC Y@y
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[ A, =t seeees ) Qe Qo [Fre. B @

L

Figura 40: Interfaz de usuario de Enterprise Architect

4.2.3 Magic Draw

Magic Draw [M. Draw] es una herramienta de modelado desarrollada por la empresa No
Magic Inc. Ofrece soporte de manera nativa para BPMN 2.0 asi como una opcién de
exportar los modelos realizados a XPDL 2.2, el lenguaje XML de definicién de procesos de
negocio. Ademas, permite a los usuarios transformar los diagramas de actividad de UML a
modelos BPMN y viceversa.

En la imagen incluida a continuacién se muestra el interfaz grafico de la herramienta
Magic Draw albergando un proceso de negocio en la zona de disefio. En dicha figura es
posible observar como ofrece, al igual que en el caso de la herramienta Enterprise
Architect, las zonas que albergan las entidades del modelo actual y la vista general en
miniatura del proceso que se estd modelando. Sin embargo, la disposicién de estas zonas
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en el interfaz es diametralmente opuesta a la de la herramienta de la compaififa Sparx
Systemas, ya que se encuentran en el margen izquierdo del interfaz.
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Figura 41: Interfaz grafico de Magic Draw

4.2.4 Altova UModel

La empresa Altova ofrece una herramienta denominada UModel [UModel] que permite al
usuario modelar procesos de negocio a través de dos notaciones de las estudiadas
anteriormente en este documento: UML Activity Diagrams y BPMN. Con respecto a BPMN,
esta herramienta permite utilizar tanto la versién 1.0 como la 2.0 al tiempo que ofrece al
usuario la posibilidad de convertir diagramas antiguos a la versién actual.
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Figura 42: Interfaz de Altova UModel
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4.2.5 Yaoqiang BPMN Editor

Yaoqgiang BPMN Editor [BPMN Editor] es un editor de diagramas BPMN que sigue el
estandar de modelado de procesos en su version 2.0. Estd desarrollado bajo licencia GNU
General Public License version 3.0. Una de las caracteristicas que incluye esta herramienta
es la posibilidad de importar archivos de la herramienta Microsoft Visio y convertirlos a
diagramas BPMN.

Sealw: 6%, Locaon =671, w280

Figura 43: Yaoqiang BPMN Editor mostrando un proceso de negocio

4.2.6 Business Process Visual Architect

Business Process Visual Architect [BP-VA], también conocido por sus siglas BP-VA, es una
herramienta de modelado de procesos de negocio desarrollada por la empresa Visual
Paradigm. Aparte de permitir el modelado de procesos de negocio con BPMN esta
herramienta incorpora un motor de definicién de reglas de negocio asi como un simulador
para realizar simulaciones con los distintos procesos y generar tablas con los resultados
de la simulacién. Si bien BP-VA no permite la ejecucién de los procesos disefiados si que
habilita la transformacién de los modelos a lenguajes de ejecucién de procesos como
BPEL, XPDL y JPDL con el fin de poder ejecutarlos bajo otra plataforma.
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Figura 44: Herramienta BP-VA

4.2.7 Facilis BPMN

Facilis BPMN [Facilis BPMN] es una herramienta de modelado de procesos de negocio de
la compaiifa Statum. Ofrece soporte para las entidades de BPMN y permite exportar los
procesos de negocio a formato XPDL para fomentar el intercambio de los procesos entre
distintas herramientas.

Al igual que la mayor parte de las herramientas analizadas hasta el momento, Facilis
BPMN cuenta con un interfaz grafico dividido en zonas: la zona central esta destinada al
modelado de los procesos mientras que el area izquierda contiene las entidades que es
posible utilizar en los modelos y la zona derecha las propiedades de la entidad que se
encuentra seleccionada en el modelo de proceso actual.
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Figura 45: Interfaz de usuario de Facilis BPMN
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4.2.8 Resumen

Todas las herramientas vistas en este recorrido permiten el modelado de los procesos de
negocio a través del uso de algunas de las notaciones vistas en el capitulo 3.

Sin embargo, teniendo en cuenta los objetivos marcados al comienzo de esta tesis y el
escenario de trabajo asociado a esta investigacion, donde se va a tratar con expertos del
dominio sin conocimientos informaticos, no se considera que ninguna de las herramientas
anteriores permita alcanzar las metas marcadas para este trabajo.
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4.3 PLATAFORMAS CON SOPORTE PARA EL MODELADO Y LA EJECUCION DE PROCESOS

Una vez realizado el recorrido por algunas de las principales herramientas que permiten a
los usuarios construir modelos de proceso a partir de notaciones graficas de modelado, es
necesario hacer un recorrido similar por las alternativas que ofrecen tanto modelado
como ejecucion de procesos de negocio.

El conjunto de plataformas de modelado y ejecucién de procesos estd formado por
productos software que permiten al usuario tanto modelar sus procesos a través de
cualquier notacién grafica como ejecutar los procesos a través de un motor destinado a tal
efecto, haciendo que los procesos disefiados puedan ser utilizados como base para las
aplicaciones informaticas que los gestionan.

El gran inconveniente de algunas de las plataformas o soluciones que aqui se presentan es
el establecimiento de un funcionamiento de tipo caja negra, donde el usuario no tiene
acceso, de forma directa, a modificar la biblioteca de funcionalidades incluida en la
herramienta, por lo que los modelos estarian limitados a esta funcionalidad. Asi, la
adaptacion de la herramienta de modelado al dominio del problema estaria limitada en
estos casos a la funcionalidad cubierta en dicha biblioteca, limitandose la aplicacién de la
propuesta realizada en este trabajo a los dominios y funcionalidades incluidos en la
herramienta.

Asi, teniendo en cuenta las objetivos de este trabajo de investigacion e intentando evitar la
adopcion de una solucién que obligue a atarse a un producto concreto, se ha decidido
tomar como mejores alternativas para la realizacion de este trabajo dos de las plataformas
presentadas en esta seccion: jBPM [jBPM] y Windows Workflow Foundation [WWF].

4.3.1 ARIS Platform

La empresa Software AG ha desarrollado ARIS Platform [ARIS] como su solucién para la
gestion de procesos de negocio. Este producto estd compuesto por una serie de
herramientas: ARIS Strategy, que permite el analisis y la optimizacién de los procesos;
ARIS Design, para el disefio de los procesos de negocio; ARIS Implementation, para el
despliegue de los procesos; y ARIS Controlling, para realizar mediciones sobre los
procesos desplegados.
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ARIS Controlling Platform
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ARIS Business Architect

ARIS' Implementation Platform ARIS Business Designer
ARIS Business Publisher

ARIS Business Architect for SAP ARIS Process Governance

ARIS SOA Architect ARIS IT Architect

ARIS Business Rules Designer ARIS Business Simulator

ARIS Bl Modeler ARIS Express

Figura 46: Esquema de componentes de ARIS Platform

La imagen anterior muestra, de forma resumida, el esquema de componentes de la
propuesta de Software AG para el modelado y la ejecucién de los procesos. En dicha figura
se puede observar el nombre de los subcomponentes de cada una de las piezas centrales
de ARIS Platform.

4.3.2 BPM Software Suite

BPM Software Suite [BPM Soft. Suite] es una suite de programas desarrollados por la
empresa Ultimus para la gestiéon de procesos de negocio. En un acercamiento similar al
ofrecido por ARIS Platform, BPM Software Suite se encuentra dividida en cuatro areas
asociadas a los procesos de negocio: modelado, automatizacién, gestién y optimizacién.

A diferencia de las herramientas vistas en la seccién anterior BPM Software Suite habilita
la ejecucion de los procesos dentro del apartado de automatizaciéon, donde habilita la
captura de informacién a través de formularios web y realiza el intercambio de
informacién con las herramientas utilizadas en la organizacién.

4.3.3 Intalio| BPMS

Intalio| BPMS [Intalio] es un conjunto de herramientas para el modelado y la ejecucion de
procesos de negocio desarrollada por la empresa Intalio. Esta suite estd construida
tomando como base la plataforma Eclipse por lo que puede ser utilizada en los mismos
entornos en los que esta es compatible.

Jaime Solis Martinez - Tesis doctoral = 99



Herramientas y plataformas con soporte para Business Process Modeling

4.3.4 Appian BPM Suite

Appian BPM Suite [Appian BPM] es un conjunto de herramientas para la gestion de
procesos de negocio desarrollada por la empresa Appian. Algunos de los productos
incluidos dentro de esta suite son: Tempo, Process, Rules, Portal, Forms y Analytics.

Dentro de los productos ofrecidos es Process el encargado de ofrecer soporte para el
disefio, la ejecucion, la gestion y la optimizacién de los procesos de negocio a través de una

plataforma BPMN.
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Figura 47: Interfaz de Appian Process Modeler

4.3.5 Bonita Open Solution

Bonita Open Solution [Bonita Open Sol.] es una solucién de software libre para la gestién
de procesos de negocio. Este conjunto de aplicaciones se basa en tres secciones: Bonita
Studio, para el disefio de los procesos de negocio a partir de notaciones graficas; un motor
para BPM y Workflow, que permite la ejecuciéon de los procesos; y un entorno de
generacion de interfaces graficos para la creacién de aplicaciones que ejecuten los

procesos disefiados.
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This company's process to bring in a new employee

Figura 48: Interfaz de usuario de Bonita Studio

Como nota diferenciadora de las otras herramientas vistas hasta el momento esta el hecho
de que se proporcionan mecanismos de conexién de las aplicaciones desarrolladas con
esta solucion a dos tipos de sistemas: aplicaciones comerciales (Paypal, Google y Amazon
entre otros) y bases de datos open-source (por ejemplo: SQL, SQLite y MySQL).

4.3.6 jBPM: Java Business Process Modeling

jBPM [jBPM] es una aproximacién a la disciplina BPM que ha sido promovida por la JBoss
Community [JBoss]. Esta herramienta, basada en el software libre, se encuadra dentro de
la plataforma Java si bien no posee una integracién total dentro de la misma (su utilizacién
se realiza a través de plugins en los entornos de desarrollo). Es necesario sefialar también
que la notacién grafica utilizada en las primeras versiones es muy cercana, si no idéntica, a
la propuesta en BPMN y actualmente existe una tltima versién que utiliza BPMN 2.0.

La utilizacién de esta herramienta permite disponer de una serie de actividades
predisefiadas al tiempo que ofrece la posibilidad al usuario de definir actividades propias
que hagan tareas especificas del proceso que se pretende modelar. Sin embargo, la
herramienta de modelado se encuentra dentro del entorno de desarrollo lo que la hace
complicada de utilizar para todas aquellas personas ajenas al mundo de la informatica y
hace que el nivel de abstraccion del usuario descienda.

4.3.6.1 Entorno de trabajo

El entorno de trabajo principal de jBPM se encuentra enmarcado dentro del entorno de
desarrollo Eclipse, si bien es posible crear un entorno independiente. La imagen que se
incluye a continuacién muestra una captura de pantalla del entorno de trabajo que se
puede obtener dentro de Eclipse.
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Figura 49: Entorno de trabajo de jBPM dentro de Eclipse

Tal y como se observa en la captura anterior el entorno de trabajo se encuentra dividido
en tres secciones: la parte izquierda representa la estructura de directorios del proyecto
en el que se esta trabajando, la parte central representa el drea de trabajo donde se realiza
el modelado de los procesos y la parte derecha esta constituida por una serie de paneles
con propiedades.

La parte mas importante de este entorno de trabajo es la parte central, donde el usuario
puede modelar sus procesos. La estructuraciéon de esta seccién es sencilla, disponiendo
Unicamente de una paleta de herramientas situada a la izquierda y dejando el resto del
espacio a la zona de diseflo, siendo ambas zonas delimitadas por un separador. Para
utilizar los componentes de la paleta en la zona de disefio el usuario debe seleccionar uno
a uno los componentes que desea utilizar haciendo clic sobre ellos y después hacer clic
sobre la zona de disefio para depositarlos alli; una vez que los elementos estan ya sobre la
zona de disefio el usuario puede cambiar el nombre de los mismos y moverlos libremente
por la zona.

Observando la captura anterior se puede comprobar que en la parte inferior de la misma
existen dos pestafias: Diagram y Source. La vista que se muestra en la captura es la
correspondiente a la pestaina Diagram mientras que seleccionando la pestafia Source el
usuario tiene acceso a ver y modificar el fichero XML asociado al proceso que se esta
diseflando. Es necesario sefialar que la utilizaciéon de algunos de los componentes de la
paleta de herramientas conlleva la necesidad de editar el contenido de este fichero a mano,
siendo esto un inconveniente para las caracteristicas del proyecto que nos ocupa.
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4.3.6.2 Ejemplos de procesos realizados con jBPM

A continuacién se incluyen unas imagenes de los procesos tal y como fueron modelados
utilizando el plugin de Eclipse para jBPM, siendo el lenguaje de modelado jPDL. Ambos
modelados se corresponden con modelos generados por los expertos utilizando una
herramienta de dibujo que luego fueron transportados a la herramienta jBPM.
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Figura 50: Proceso de insercion de incidencias en jBPM
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Figura 51: Proceso de resolucion de incidencias en jBPM

4.3.6.3 Ventajas de jBPM
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* La primera ventaja, y la mas obvia, de jBPM es su gratuidad. Debido a estar sujeta a
los términos del software libre, la utilizacion de jBPM para el desarrollo de
aplicaciones utilizando modelos no tiene coste alguno.

* La cercania de la representacion grafica de las entidades a la representacion
propuesta por el estandar, lo que hace que la comprensién de los modelados sea
inmediata para aquellas personas que conozcan BPMN.

* Lainclusion de soporte para el estandar BPMN 2.0 en las dltimas versiones

4.3.6.4 Inconvenientes de jBPM

* Dificultad de creacién de una herramienta de modelado para los expertos del
dominio que sea independiente del entorno de trabajo disponible en la
herramienta Eclipse.

* Bajo nivel de abstracciéon que experimenta el usuario, debido a la necesidad de
realizar cambios a nivel de cédigo para configurar algunas de las entidades. En
algunos casos es necesario realizar cambios a nivel del fichero XML para
configurar el modelo de forma correcta.

* Necesidad de utilizar software adicional para realizar el despliegue de las
aplicaciones, como es el caso de los servidores de bases de datos y el servidor de
aplicaciones. Esto requiere un proceso de configuraciéon y orquestaciéon de todas
las herramientas para que el funcionamiento sea 6ptimo.

4.3.7 WWF: Windows Workflow Foundation

Windows Workflow Foundation [WWF] es la aproximaciéon de Microsoft a la disciplina
BPM. Se encuentra integrado completamente dentro de la plataforma .NET desde el afio
2006 y sigue en proceso de mejora para continuar incluyéndola en versiones posteriores
de la plataforma. A diferencia de la herramienta anterior la representacién grafica de los
elementos no se acerca tanto al estdndar propuesto por BPMN.

Aligual que en el caso de jBPM, la herramienta ofrece la posibilidad de utilizar dos tipos de
actividades: unas predisenadas y otras definibles por el usuario para acometer tareas
especificas del proceso a modelar. A pesar de tener este punto en comtn con jBPM, existe
una diferencia muy notable en otra caracteristica: WWF ofrece la posibilidad de utilizar
una herramienta de modelado ajena al entorno de desarrollo y configurable para cada tipo
de usuario; de esta forma se consigue adecuar el entorno de modelado a las necesidades
del experto al tiempo que el nivel de abstraccién aumenta.

4.3.7.1 Entorno de trabajo
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La imagen incluida acto seguido de estas lineas es una captura del entorno de trabajo de
Windows Workflow Foundation, que se encuentra incluido dentro del entorno de
desarrollo integrado Visual Studio 2010.
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Figura 52: Entorno de trabajo de Windows Workflow Foundation

De manera similar a lo que ocurriera con el entorno de trabajo de jBPM, el entorno de
WWEF se encuentra dividido en tres secciones; sin embargo es necesario establecer que la
seccion central dispone de un area de notificaciéon de errores y que la colocacion de las
distintas secciones difiere con respecto al caso anterior.

La seccién izquierda es la paleta de herramientas que contiene las entidades que pueden
ser utilizadas en el modelado de los procesos; esta drea es independiente en el entorno de
trabajo de WWF y contiene un nimero mayor de elementos que en el caso anterior,
existiendo incluso la posibilidad de afiadir a esta seccidn las entidades personalizadas que
se pueden definir (tal y como se explicard mdas adelante). La seccién central esta dividida
en dos: el drea de mayor tamafio se corresponde con la zona de modelado del proceso
mientras que la zona inferior contiene el area de notificaciéon de errores y avisos; a
diferencia del caso anterior, la utilizacién de las entidades de la paleta de herramientas se
hace a través de la seleccidn de la entidad en la paleta y el arrastre de la misma a la zona
de disefio. La zona de la derecha se encuentra distribuida en dos secciones: la seccién
superior muestra la estructura de ficheros del proyecto o solucién que esta siendo
utilizado y la parte inferior es la zona donde se muestran las propiedades de los distintos
elementos; a través de la utilizacién de esta seccidn inferior es posible realizar cambios en
el modelo que se esta disefiando sin necesidad de tocar el fichero XAMLX asociado al
proceso, siendo esto un punto de diferencia con respecto al entorno de trabajo de jBPM.

La otra gran diferencia de este entorno de trabajo es la posibilidad de crear una
herramienta de modelado completamente ajena al entorno de desarrollo Visual Studio
2010. Esta herramienta permite modelar los procesos de forma idéntica a lo ofrecido a
través del entorno presentado anteriormente y ofrece unas posibilidades de configuracion
que posibilitan la creaciéon de una herramienta de modelado sencilla, ideal para usuarios
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expertos de los procesos de negocio pero que dispongan de pocos conocimientos
informaticos.

4.3.7.2 Ejemplos de procesos realizados con WWF

A continuacién se incluyen dos imagenes de los procesos de gestion de incidencias,
anteriormente mostrados con la propuesta de jBPM, modelados con la plataforma
Windows Workflow Foundation. Tal y como se puede observar en las imagenes, la forma
en la que WWF representa alguna de las entidades difiere de la propuesta de la plataforma
anterior; sin embargo, los modelos de proceso resultantes tienen correspondencia directa
con los mostrados anteriormente.

®
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2 Calificarlncidencia True False - b (_] AddAccion
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Figura 53: Proceso de insercion de incidencias segun WWF
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Figura 54: Proceso de resolucion de incidencias segun WWF

4.3.7.3 Ventajas de Windows Workflow Foundation
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* Integracion total dentro de la plataforma .NET y de las herramientas disponibles
en el sistema operativo Windows.

* Documentacién y soporte oficial.

* Posibilidad de construir una herramienta de modelado altamente configurable
para dar soporte al modelado de los procesos, con el consiguiente aumento del
nivel de abstraccion de los usuarios.

* La reutilizacién del cédigo que se puede conseguir para las actividades que sean
programadas.

* La integracién sencilla con otras aplicaciones y herramientas de Microsoft, como
los servidores de aplicaciones y de bases de datos. Esto reduce la configuracion
necesaria para la puesta en marcha.

4.3.7.4 Inconvenientes de Windows Workflow Foundation

* Coste de lalicencia necesaria para poder utilizar la plataforma.

* Relacion con los estdndares tanto en el apartado de representacion grafica de las
entidades como en el de los formatos de almacenamiento de los modelos.

4.3.8 Resumen

Las plataformas con soporte para el modelado y la ejecuciéon de procesos de negocio
presentadas en los apartados anteriores ofrecen un soporte completo para la iniciativa
BPM. Sin embargo, las plataformas jBPM y WWF son las que retinen, en mayor medida, las
condiciones necesarias para la consecuciéon de los objetivos marcados en esta tesis. Las
alternativas de caracter comercial mencionadas anteriormente disponen de una capacidad
parecida a la hora de modelar y ejecutar modelos. Sin embargo su orientacién comercial
hace que estas alternativas no sean adecuadas para la realizaciéon de un trabajo como el
que se pretende desarrollar en esta investigacion.

En concreto, tal y como se mencioné anteriormente, la principal limitacién que se puede
identificar en estas plataformas es su caracter de caja negra, ya que las entidades que
comercializan este tipo de herramientas y plataformas incluyen unos desarrollos cerrados
para responder a las necesidades de su negocio. Es por ello que la inclusién de
funcionalidades personalizadas para responder a las necesidades de cada dominio
requiere un proceso costoso de definicion e implementacion. Esta circunstancia provoca
que no sea factible realizar desarrollos personalizados de forma sencilla y dificulta, de
manera importante, el proceso de construccién de los prototipos que permitan realizar las
pruebas necesarias para extraer las conclusiones de este trabajo de investigacion.
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El capitulo 8 de este documento, donde se realiza una descripcion de los prototipos que
acompafian a este trabajo, incluye un apartado en el que se razona la selecciéon de la
plataforma escogida.

108 = Jaime Solis Martinez - Tesis doctoral



Capitulo 4

4.4 CONCLUSIONES

En la actualidad existen varias alternativas en lo que a herramientas y plataformas con
soporte para BPM se refiere. A pesar del nimero de alternativas existentes, solamente se
consideran como alternativas viables para la realizacién del trabajo las dos ultimas
alternativas estudiadas: jBPM y WWF.

A pesar de que las caracteristicas del resto de herramientas y plataformas no se
corresponden con lo requerido para la realizaciéon de este trabajo de investigacion, la
funcionalidad y disposicién de los controles que ofrecen las herramientas de modelado
estudiadas serdn tomadas en consideracion a la hora de establecer las caracteristicas de
los prototipos.

Una vez vistas las notaciones y las herramientas mas destacadas para el modelado de
procesos de negocio se realizara una introduccién a la ingenieria dirigida por modelos o
MDE [Kent 2002], para presentar las circunstancias que promueven el uso de modelos
para la construccién de artefactos software.
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CAPITULO 5

MDE: INGENIERIA DIRIGIDA POR
MODELOS

5.1 INTRODUCCION

La ingenieria dirigida por modelos, también conocida por sus siglas en inglés MDE, es una
aproximacion al desarrollo de software propuesta a comienzos de los afios 2000 [Kent
2002]. Dicha propuesta vino derivada por la falta de resultados obtenidos por las
metodologias creadas para la reduccién de los problemas que surgen en el desarrollo de
un producto software; a estos problemas se los conoce como crisis del software, un
término introducido a principios de los afios 1970 [Dijkstra 1972].

En la Universidad de Oviedo existe un grupo de investigacién centrado en la ingenieria
dirigida por modelos [MDE-RG], donde se han realizado investigaciones importantes
dentro de este campo. Entre ellas destacan algunos trabajos como Talisman MDE [Garcia-
Diaz et al. 2010] o MCTest [Garcia-Diaz et al. 2011].

Durante el desarrollo de este capitulo se realiza una introduccién a la ingenieria dirigida
por modelos a través de: los términos o conceptos que introduce, sus ambitos de
aplicacién y las iniciativas que promueven el desarrollo de software a partir de sus
directrices.
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5.2 PROBLEMAS DEL DESARROLLO DE SOFTWARE TRADICIONAL

La existencia de problemas en el desarrollo de las aplicaciones empresariales es una
situacién surgida en la segunda mitad del siglo XX, identificada por Dijkstra en uno de sus
trabajos [Dijkstra 1972]. A continuacién se incluye una lista que representa algunos de
los problemas existentes en el proceso de desarrollo de aplicaciones que se mantienen
vigentes desde la referencia temporal anterior:

* Nivel muy bajo de calidad en el desarrollo en lineas generales.

* El software no cumple con las especificaciones requeridas y su funcionalidad no es
adecuada.

* Incumplimiento de la planificacidn prevista, tanto a nivel temporal como a nivel
presupuestario.

* Incremento del coste de mantenimiento a medida que el proyecto crece.

Algunas de las posibles causas relacionadas con la lista de problemas mostrada
anteriormente son las identificadas en uno de los trabajos de Greenfield [Greenfield et al.
2004]:

* Desarrollo de software aislado. No se tienen en cuenta desarrollos anteriores de
similares caracteristicas que pudieran tomarse como ejemplo para el desarrollo
actual.

* Desarrollo de software monolitico, con componentes muy interconectados.

* Utilizacion de lenguajes de bajo nivel que, si bien son mucho mas flexibles, reducen
el nivel de productividad del desarrollo porque hacen que el desarrollador tenga
que encargarse de un niumero elevado de aspectos durante el desarrollo.

* Debido al grado de juventud de la informatica, los procesos de desarrollo de
software no son tan maduros como otros procesos (construccién, automévil, etc.).

* El alto nivel de demanda de software existente en la actualidad, que provoca que el
proceso de desarrollo de un software concreto se deba abordar de la forma mas
rapida posible.

5.2.1 Necesidad de automatizacion del desarrollo de software

La automatizaciéon del proceso de desarrollo del software permite evitar los errores o
problemas mencionados anteriormente, ademdas de otros problemas que no fueron
incluidos en el resumen anterior. Si bien se han producido una serie de avances a partir de
la aparicion de patrones de disefio, especificaciones, estandares y lenguajes de
programacién con mayor nivel de abstraccién, la automatizacién del desarrollo de
software no se ha producido de manera completa. Los beneficios obtenidos a partir de los
avances mencionados incluyen la automatizaciéon parcial del desarrollo de software, el
descubrimiento de la mejor forma para la solucién de los problemas con los que trabajan
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de forma habitual los desarrolladores y la homogeneidad en la realizacién de algunas
tareas; esta ultima caracteristica permite alcanzar un mejor nivel de mantenimiento e
interoperabilidad entre las aplicaciones.

Aun viniendo de lejos, los problemas descritos anteriormente no parecen ser,
aparentemente, demasiado complejos. El origen de un proyecto software viene
determinado por la aparicién de un problema en el espacio de trabajo del cliente para el
que se quiere buscar una solucién. La forma tradicional de abordar la resolucion del
problema es la descripcion del mismo y de las necesidades para solucionarlo por parte del
cliente y el traslado de dichos detalles a un lenguaje no formal por parte del personal
técnico encargado de recogerlas. Sin embargo, la forma mas conveniente para abordar una
situaciéon de este tipo seria la utilizacion de un lenguaje formal para recoger las
especificaciones indicadas por el cliente, de tal manera que esta especificaciéon formal
permitiera automatizar, en la medida de lo posible, el desarrollo. La especificaciéon formal
se realizaria a través de la utilizacién de modelos software.

5.2.2 Nivel de abstraccion del proceso de desarrollo de software

El desarrollo de software ha experimentado cambios seguin los lenguajes de programacion
predominantes en cada momento y el nivel de abstraccién de dichos lenguajes. Los tipos
de lenguajes de programacion que han sido utilizados para el desarrollo de software y sus
caracteristicas son los siguientes:

* Primera generacién o lenguaje maquina. Utilizados durante los primeros
desarrollos de software, estos lenguajes requerian que el programador introdujera
directamente los bits (unos y ceros légicos) para crear su software. Debido a esta
circunstancia, el nivel de complejidad existente en los desarrollos con lenguaje
maquina era muy elevado.

* Segunda generacion o lenguaje ensamblador. Estos lenguajes supusieron la
elevacion del nivel de abstraccién con respecto a la primera generaciéon de
lenguajes. Esta circunstancia trajo consigo la mejor del software tanto a nivel
cualitativo como a nivel cuantitativo.

* Tercera generacién o lenguajes procedimentales. La principal caracteristica de
estos lenguajes es su similitud con la forma de comunicacién humana, por lo que
son mucho mas faciles de utilizar que los lenguajes mencionados anteriormente.
Sin embargo, suponen una pérdida considerable de rendimiento, sobre todo en la
rapidez y la utilizacién de memoria. Algunos de los lenguajes mdas conocidos de
este tipo son C, Pascal y Cobol.

* (Cuarta generacion o lenguajes orientados a objetos. Estos lenguajes son los que
utilizan por vez primera los objetos, a través de las clases y sus instancias,
apareciendo en este momento términos como la encapsulacion, el polimorfismo y
la herencia. La productividad en el desarrollo del software se ve incrementada
debido a la reutilizacién de cédigo y la similitud de la sintaxis con el lenguaje
humano. C++, C# o Java son algunos de los lenguajes de este tipo.

Jaime Solis Martinez - Tesis doctoral = 113



MDE: Ingenieria dirigida por modelos

* Quinta generacién o lenguajes orientados a aspectos [Elrad et al. 2001]. Existe
cierta discrepancia a la hora de aceptar esta categoria como valida debido a la falta
de acuerdo sobre los lenguajes que pertenecen a este grupo. La idea relacionada
con la programacioén orientada a aspectos es la de otorgar a la aplicacién una
modularizaciéon adecuada e introducir una mejora en la separacién de conceptos
dentro de esta; por ello, el objetivo principal es la separaciéon de funcionalidades
dentro del cédigo de la aplicacién. Aspect] y PHPAspect, extensiones de los
lenguajes Java y PHP, son dos ejemplos de lenguajes de este tipo.

Tomando como referencia el concepto de nivel de abstraccién, la clasificaciéon anterior
podria reformularse de la siguiente manera:

* Lenguajes de bajo nivel, que incluyen tanto al lenguaje maquina como al lenguaje
ensamblador. Al trabajar directamente con el hardware existente en el equipo,
estdn muy préximos al funcionamiento del ordenador.

* Lenguajes de nivel medio, que se sitian entre los lenguajes de bajo nivel y los
lenguajes de alto nivel. Se basan en la idea de permitir la realizacién de
operaciones de alto y bajo nivel dentro del lenguaje. Por ejemplo, el lenguaje C
permite realizar operaciones con los registros del sistema al tiempo que ofrece
soporte para otras operaciones de alto nivel.

* Lenguajes de alto nivel. Los lenguajes de alto nivel se caracterizan por su
independencia del hardware del ordenador, por lo que pueden ser migrados a otra
maquina de forma sencilla a través del uso de traductores. Asi, el uso de estos
lenguajes abstrae al usuario de los detalles del hardware con el que esta
trabajando en cada momento. Algunos de los lenguajes mas utilizados hoy en dia,
como C# o Java, son lenguajes de este tipo.

Segin se produce un aumento del nivel de abstraccién se consigue un aumento de la
productividad, siendo esto debido a la utilizacién de términos mas cercanos al
conocimiento humano y al uso de funcionalidades mas sofisticadas. El ultimo gran avance
en lo referente al aumento de la productividad y la calidad del desarrollo de productos
software es la aparicién de la ingenieria dirigida por modelos (Model-Driven Engineering
o MDE, en inglés) [Kent 2002].

MDE estd considerado un nuevo paradigma dentro del campo de la ingenieria del
software. Esta basado en la separacién de la funcionalidad del sistema que se pretende
desarrollar y la implementacién de dicho sistema para una plataforma concreta; en otras
palabras, se busca separar de forma clara el andlisis y el disefio de la implementacién.
Para conseguir esto se han de utilizar diferentes modelos software.

Segun Selic [Selic 2008], existen dos complejidades a la hora de realizar un desarrollo de
software: la complejidad esencial, que no se puede evitar y es propia del problema que se
pretende resolver, y la complejidad arbitraria, que se introduce segun el tipo de
herramienta y métodos que se utilizan para acometer el desarrollo. MDE esta destinado a
paliar la aparicién de la complejidad arbitraria a través de un aumento del nivel de
abstraccién que permite evitar problemas léxicos, sintacticos y semanticos con los
lenguajes de programacion existentes en la actualidad y aquellos que puedan existir en el
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futuro. Un aspecto clave de MDE es el resultado obtenido a través del uso de modelos para
el aumento del nivel de abstraccién, que permite conseguir una especificaciéon del sistema
por parte de los clientes a partir de un lenguaje formal.

5.2.2.1 Uso de modelos y diagramas para la construccién de software

Los modelos han sido utilizados a través de la historia para servir de representacién y
validacién de un sistema cualquiera antes de acometer el proceso de realizaciéon o
construcciéon del sistema al completo. Por ejemplo, unos planos de un edificio o la
maqueta para la construcciéon de un puente son modelos utilizados de forma habitual.
Segun Selic [Selic 2003], un modelo deberia poseer las siguientes caracteristicas:

* Coste bajo. Al tratarse de representaciones anteriores a la construcciéon del
sistema completo es légico establecer que una de las caracteristicas deseables de
un modelo sea un coste muy inferior al del desarrollo completo del sistema. Al
hablar de un coste bajo se hace referencia tanto al coste econémico como al coste
temporal de la creacién del modelo.

* Precision. Los modelos han de suponer la representacién completa y precisa del
sistema real al que representan para resultar tutiles.

* Comprension. Los modelos deben de ser faciles de comprender y analizar por
parte de las personas que los utilicen, ya que en caso contrario no servirian para
simplificar la construccién del sistema al que representan.

Haciendo referencia mas directa al mundo del desarrollo software normalmente se
confunden los términos diagrama y modelo, utilizdndose de forma indistinta. Sin embargo,
la diferencia entre ambos es bastante notable.

* Un modelo es una abstraccién de un sistema del mundo real que captura una vista,
pudiendo existir varias vistas distintas dentro de un mismo sistema. Asi, un
modelo describe de forma detallada los elementos de un sistema desde su punto
de vista.

* Un diagrama es una representacion grafica de una coleccion de elementos de
modelado. De forma habitual, un diagrama se representa en forma de grafo. El tipo
de diagrama mas conocido es el diagrama de clases que se puede realizar con UML
(Unified Modeling Language) [OMG 2007], que permite representar de forma
grafica los conceptos del modelo de clases de un sistema software.

El objetivo principal que establece MDE es la utilizacién de modelos para el desarrollo de
software [Seidewitz 2003].
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5.3 CICLO DE VIDA DEL DESARROLLO DE SOFTWARE

Se conoce como ciclo de vida del desarrollo del software al proceso de desarrollo del
software desde su fase inicial hasta su fase final. Dicho periodo comprende las siguientes
fases: obtencién de requisitos, andlisis, disefio, implementacién, pruebas y despliegue.

Con la propuesta de MDE el ciclo de vida del software se modifica. Esto es debido al
aumento del nivel de abstraccién para generar las aplicaciones y a la automatizacién total
o parcial de algunos de las fases mencionadas anteriormente. Un resumen grafico de esta
circunstancia puede observarse en la siguiente imagen, donde se muestra una
comparacion entre el ciclo de vida tradicional y el que se desprende de la propuesta de la
ingenieria dirigida por modelos o MDE.

Desarrollo tradicional Desarrollo con MDE

\ Paso manual

_~7 Paso automatico

Figura 55: Comparativa de ciclos de vida

Tal y como se puede observar en dicha imagen el punto de inflexién es la fase de analisis
de dicho ciclo, ya que a partir del artefacto resultante de la fase de andalisis se puede
automatizar la generacién del cédigo de la aplicacién de forma total o parcial. Ademas, se
puede considerar también que parte de las pruebas que serian necesarias durante un
desarrollo tradicional ya no lo son y otras de las pruebas se podrian realizar de forma
automatica.
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5.4 CONCEPTOS GENERALES DE LA INGENIERIA DIRIGIDA POR MODELOS

La figura que se incluye a continuacién, incluida dentro del trabajo de Vélter y Stahl
[Volter and Stahl 2006], representa los conceptos mas importantes y basicos de MDE.
Estos conceptos son independientes de cualquier iniciativa de MDE que se emplee
(consultar apartado 5.4.1).

Figura 56: Diagrama de conceptos basicos de MDE

El punto inicial de MDE es siempre el dominio, que delimita el campo de conocimiento
actual. Existen dos tipos de dominio: los tecnolégicos, referentes a la tecnologia de
desarrollo de software, y los profesionales, que hacen referencia a los conceptos que van a
ser parte de la aplicacion.

El metamodelo sirve para describir, de una manera formal, los conceptos importantes del
dominio sobre el que se trabaja. Es una parte fundamental a la hora de alcanzar la
automatizacion del desarrollo de software.

La reutilizacién, interoperabilidad y portabilidad de los metamodelos dependen de la
existencia de otro metamodelo en un nivel superior de abstraccion. Este sera el encargado
de describir de forma unica los conceptos que sirven para representar cualquier
metamodelo de cualquier dominio. El meta-metamodelo es el encargado de acometer esta
tarea.

Los metamodelos tienen una sintaxis abstracta y una sintaxis concreta. La sintaxis
abstracta estd enfocada a los elementos a nivel conceptual y la sintaxis concreta esta
centrada en la representaciéon de los conceptos. Asi, la sintaxis abstracta de un
metamodelo sera invariable mientras que podran existir varias sintaxis concretas para
representar los mismos conceptos.

* La sintaxis abstracta de un lenguaje sirve para especificar su estructura:
construcciones, propiedades y conectores. Es practica comun especificar alguno de
estos detalles en el metamodelo, ya que la deteccidn de errores en fases tempranas
permite una resolucién mas sencilla de los mismos.
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* La sintaxis concreta de un lenguaje es necesaria para especificar la notacién que
los usuarios van a utilizar. La situacién ideal seria aquella en la que cada concepto
del dominio y del lenguaje tuviera correspondencia con una representacién en la
notacion.

La semdntica abstracta de los metamodelos esta basada en la sintaxis abstracta de éstos
y su principal cometido es la realizacién de comprobaciones en los modelos a nivel
semadntico. De esta forma se puede asegurar que los modelos estdn construidos de forma
correcta.

Los lenguajes especificos de dominio [van Deursen 1997] [van Deursen et al. 2000],
también conocidos como Domain-Specific Languages o DSLs, son lenguajes que permiten
expresar los conceptos de un dominio especifico. Un DSL est4 formado por uno o varios
metamodelos, una o varias sintaxis concretas y una herramienta que ofrece soporte al
lenguaje y facilita la usabilidad de éste. Un lenguaje de este tipo esta disefado para
resolver un problema concreto dentro de un dominio especifico y se lo considera el
elemento principal de cualquier solucién de dominio especifico.

Tomando en consideracién todos los elementos que han sido mencionados hasta este
momento se puede hablar de modelos formales. Un modelo formal es el punto inicial
desde el que se automatizan la transformacién a entidades de menor nivel de abstraccién.
Estos modelos formales son instancias de los metamodelos y son representados a partir de
una sintaxis concreta. Ademas, es necesario que respeten la semadntica incluida en el
metamodelo para que las construcciones que se realicen dentro del dominio sean
coherentes.

La semdntica de un lenguaje especifico de dominio esta relacionada con el significado de
cada uno de los conceptos del modelo, por lo que al afiadir un elemento al modelo lo que
se esta afladiendo en realidad es significado. De forma contraria a lo que ocurre con los
lenguajes de propdsito general, el uso de los lenguajes de dominio especifico permite que
los conceptos del lenguaje se mapeen directamente a los conceptos del dominio que se
estd modelando, eliminando la posibilidad de interpretaciones equivocadas.

5.4.1 Iniciativas MDE

MDE se ha beneficiado de la aparicién de varias iniciativas de cierta importancia que han
hecho realidad sus directrices. Si bien es posible que los creadores de una iniciativa no
hagan mencion de otras iniciativas relacionadas, la utilizacién de conceptos similares
aunque desde perspectivas distintas permite discernir aquellas iniciativas que establezcan
como trabajar con MDE. Las iniciativas consideradas como mas relevantes son las
siguientes, si bien esta lista puede sufrir modificaciones al tratarse de un campo
cambiante:

* Arquitectura dirigida por modelos, también conocida como Model-Driven
Architecture o MDA. Esta iniciativa, propuesta por el OMG, ha adquirido un grado
de importancia tan elevado que es frecuente que sea asociada directamente con
MDE.
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Factorias software (Software Factories en inglés). A través del apoyo recibido por
parte de Microsoft, las factorias software estdn aumentando su cuota en el
desarrollo de software.

Desarrollo de Software Dirigido por Modelos y centrado en la Arquitectura, mas
conocido por el acrénimo anglosajéon AC-MDSD. AC-MDSD [Vélter and Stahl
2006] es una iniciativa MDE centrada en la creacién de un framework en el que se
incluyen los conceptos arquitecténicos mas importantes de una familia de
software. Asf, los modelos resultantes de la aplicacién de esta iniciativa serian mas
sencillos, ya que uUnicamente incluirian aspectos relacionados con un dominio
especifico. Las aplicaciones creadas con el uso de esta iniciativa son aplicaciones
completas, realizdndose una transformacién directa de los modelos a cédigo
mediante el uso de una plantilla.

Programacién generativa, también conocida como GP. La programacién generativa
[Czarnecki and Eisenecker 2000] es una iniciativa MDE que sus autores definen
como ‘un paradigma de la ingenieria del software basado en modelar familias de
software de modo que dada una especificacién de requisitos se pueda desarrollar,
automdticamente y bajo demanda, un producto final o casi final ajustado a las
necesidades y permitiendo la reusabilidad de componentes gracias a la configuracién
del conocimiento”. Asi, GP consigue generar aplicaciones completas a partir de
componentes atémicos, que han sido optimizados para aspectos especificos
gracias a la configuracién del conocimiento.

Computacién Integrada con Modelos o MIC. MIC [Sztipanovits and Karsai 1997]
es una iniciativa de la ingenieria dirigida por modelos surgida en el campo de
trabajo de los sistemas distribuidos en tiempo real que propone la utilizaciéon de
DSLs y varios modelos para especificar todos los aspectos que pueden estar
contenidos en un sistema. El uso de esta iniciativa convierte a los modelos en el
centro de todo el ciclo de vida de los sistemas, por lo que son necesarias las
transformaciones entre los distintos modelos para poder realizar el andlisis, las
verificaciones o las simulaciones.

Language-Oriented Programming o Programacién Orientada al Lenguaje [Ward
1994]. El software Meta Programming System (MPS) permite definir lenguajes
propios, a través de un metamodelo, integrados en el entorno de desarrollo de
MPS. Al definir un lenguaje también se definen los siguientes aspectos: su editor,
su compilador, las transformaciones que se realizan y el soporte para las
operaciones de depuracién.
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5.5 EL. METAMODELO: NEXO DE UNION CON EL MODELADO DE PROCESOS

Una vez introducidos los conceptos generales de la ingenieria dirigida por modelos,
mostrados de forma grafica a través del diagrama de conceptos incluido en el apartado
5.4, es necesario establecer la relaciéon existente entre la ingenieria dirigida por modelos y
el modelado de procesos.

A pesar de que todos los conceptos incluidos en dicho diagrama tienen su cuota de
importancia a la hora de hablar de la ingenieria dirigida por modelos, uno de los conceptos
sobresale por ser clave para este enfoque: el metamodelo. El metamodelo es un elemento
fundamental dentro de la ingenieria dirigida por modelos porque es el que habilita la
automatizacion del proceso de desarrollo del software. Esto es debido a que el
metamodelo describe los conceptos del dominio sobre el que se esta trabajando y permite
crear una instancia de un modelo formal que representa los elementos de dicho dominio.
A partir de este modelo formal es posible realizar las transformaciones con las que
automatizar algunas de las fases del proceso de desarrollo de software.

Asi, el metamodelo se convierte en el nexo de unién existente entre las notaciones o
lenguajes de modelado de procesos de negocio y la ingenieria dirigida por modelos,
permitiendo que los modelos de proceso construidos con las notaciones puedan ser
transformados para conseguir la generacién de artefactos software.

5.5.1 Los metamodelos de la notacion estandar BPMN

BPMN [BPMN], la notacién estandar de modelado promovida por el Object Management
Group [OMG], ha visto evolucionar sus metamodelos a medida que ella misma iba
cambiando para ajustarse a las necesidades de los expertos que la utilizaban. A
continuaciéon se realizard un recorrido por los metamodelos utilizados por las dos
versiones que ha tenido.

5.5.5.1 BPDM: el primer metamodelo para procesos de negocio

La primera version de la notacién de modelado BPMN no cont6 con la definicién de un
metamodelo propio. Sin embargo ésta se vio cumplimentada un tiempo después, entre los
afios 2007 y 2008, por la definicion de un metamodelo denominado Business Process
Definition Metamodel, al que también se puede hacer referencia a través de las siglas
BPDM [BPDM].

El metamodelo BPDM, promovido también por el OMG, surge con la idea de proporcionar
un lenguaje abstracto para la definicion de procesos de negocio ejecutables, siendo
independiente de la plataforma con respecto a los lenguajes de definiciéon de los procesos
de negocio. Los procesos de negocio que pueden definirse con este metamodelo pueden
requerir la participaciéon de personas o pueden ser totalmente automaticos. Ademas,
existe la posibilidad de habilitar la colaboracién de procesos considerados independientes
entre si, pertenecientes a distintas areas de negocio o empresas.
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Segin los documentos donde se recoge el pliego de condiciones del metamodelo,
proporcionados por el OMG [OMG], los objetivos que se pretendian conseguir con la
definicion de éste eran, entre otros, los siguientes:

* C(Crear un metamodelo comin que permitiera la unificacion de los distintos
lenguajes de definicién de procesos de negocio, tanto de caracter grafico como de
caracter textual.

* Definir un metamodelo que complemente a los metamodelos UML existentes en
aquel momento, de tal forma que los procesos de negocio especificados puedan
formar parte de especificaciones de sistemas completos. De esta forma se
intentaba fomentar la consistencia y completitud.

* Introducir el uso de la coreografia como elemento de comunicacién entre
procesos, favoreciendo la colaboracién a través de mecanismos de colaboracion
como los servicios web.

Ademads de todos los puntos mencionados anteriormente, la definicion del metamodelo
BPDM tenia como otro punto importante posibilitar el intercambio de ficheros entre
distintas herramientas de modelado de procesos y también entre herramientas de
modelado y entornos de ejecucion. Este intercambio seria posible por la utilizacién de
XMI, un estdndar de intercambio de metadatos a través de ficheros XML propuesto
también por el OMG.

A partir de las condiciones mencionadas anteriormente, se establece que el metamodelo
BPDM se compone de un conjunto de modelos que puede observarse en la figura que se
incluye a continuacién en forma de diagrama de paquetes: el modelo de composicién, el
modelo de proceso o procedimiento, el modelo de actividad de proceso y el modelo de
interaccion de proceso. En la representacién de cada modelo las entidades marcadas en
verde hacen referencia a entidades existentes en otros modelos.

Business Process Definition Metamodel |

Modelo de composicion |

A\
|
|
Modelo de proceso o procedimiento

A\
I

Modelo de interaccion de proceso

A\

Modelo de actividad de proceso |

Figura 57: Diagrama de paquetes de BPDM
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El modelo de composicion es el que incluye los mecanismos de reutilizaciéon y
descomposicion de los elementos. Estd basado en el uso de dos tipos de elementos: un
elemento reutilizable denominado Typeable Parts (partes tipadas) que es reutilizado a
través de objetos intermedios llamados Parts (partes).

Generalizacion &

Tipo

El

to tipado

i

Parte tipada

Parte C i6n de parte
<<as>> Parte

0.1

hacia desde

Conexion de parte I |—

Figura 58: Modelo de composicion de BPDM

El modelo de proceso o procedimiento describe los conceptos comunes utilizados en los
modelos orientados a procesos. Describe los elementos de tipo Parts que componen un
objeto representable en el proceso asi como las conexiones que pueden utilizarse,
llamadas Part Connections. Se puede observar como estos conceptos se acercan a términos

de los procesos como actividades o conexiones.

£\

A\

Proceso

|

Paso

!

i

?

Paso abstracto

1

1

| Nodo inicial |

| Nodo final I

Restriccion de sucesion |

‘F

N

I XOR split |

And split l And join | Or join

™

Conexién de parte

Sucesion

Condici6n de sucesién |

i

i

Regla |

| Especificacion del valor |

Figura 59: Modelo de proceso o procedimiento de BPDM
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El modelo de actividad de proceso esta centrado en la transformacién de los procesos.
Como este modelo dispone de un gran numero de elementos se ha dividido en dos
modelos (nucleo y flujos de accién) para facilitar la comprensién y visualizacién del
mismo.

Comportamiento de proceso

Proceso gestionado

| Proceso :
0.1
m GeeEe
lanzado Actividad actividad ejecutada [
Flujo de control | - 1 N o Rol de ejecutor
lanzador e

Flujo de
salida

Flujo de
entrada

Parte interactiva

1 A 1
e e
0.1 [- o.ﬂ
Figura 60: Nucleo del modelo de actividad de proceso de BPDM
Actividad
1 1 1 1 1
Flujo de
Flujo de evento Flujo de Flujo de control interaccion
de mensaje resultado de
mensaje
Flujo de
» interaccion Notificacién de Publicacién de
Sucesion ﬁl evento evento
1 .
1 Flujo de datos susariptor | 1 publicador | 1
Participante Monitor Publicador
1 - -
Contexto | Ocurrencia

monitorizado

L\

Figura 61: Flujos de accion del modelo de actividad de proceso de BPDM
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El modelo de interaccion de proceso es el encargado de recoger los elementos

relacionados con las interacciones que pueden darse entre distintos procesos. Para

facilitar la comprension de este modelo se opta por dividir su explicacién en tres

secciones: paso de proceso, flujo de mensaje e interaccion.

Comportamiento

Proceso

Ocurrencia

Paso

i

i

Comportamiento de proceso

Paso de proceso

+ duracion

Flujo de mensaje

Interaccion

Figura 62: Paso de proceso del modelo de interaccion de proceso de BPDM

| Comportamiento de proceso |

Parte interactiva

Participante

?

Protocolo de
participante

Paso de proceso

1 1| productor
consumidor
Conexion de parte
| Flujo de interaccion |
A 1 flujo -
fluio 1ongen
destino 0.1
Tipo

- 0.1

Binding de flujo interactivo

Flujo de mensaje

Figura 63: Flujo de mensaje del modelo de interaccion de proceso de BPDM
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Comportamiento de proceso

Parte interactiva

- Protocolo de
proceso

onexion de parte

0.1

Protocolo de
participante

Conexion de interaccion

Parte tipada
Paso de proceso

A

1 -

| Interaccion |

Figura 64: Interaccion del modelo de interaccién de proceso de BPDM

5.5.5.2 El metamodelo de BPMN 2.0

La aparicion de la version 2.0 de la notacion BPMN a finales del afio 2010 y comienzos del
2011 supuso un cambio en cuanto al metamodelo utilizado por el estandar de modelado
de procesos de negocio. El alto nivel de abstraccidn presente en el metamodelo BPDM, que
puede observarse en los diagramas de los distintos modelos que lo componen, favoreci6 el
cambio hacia un metamodelo propio para la notacién.

Para ello, el OMG afront6 la creacidn de esta nueva version de BPMN como un momento de
cambio en el que responder a las necesidades del momento con la especificaciéon de un
Unico lenguaje de modelado con metamodelo, notacién grafica y formato de intercambio
de modelos. Asi, el pliego de condiciones relacionado con la especificacién de la versiéon
2.0 de BPMN incluye los siguientes objetivos entre otros:

* Creacion de una Unica especificacion denominada Business Process Model and
Notation (BPMN 2.0) que defina la notacién, el metamodelo y el formato de
intercambio de los modelos.

* Realizacién de los cambios necesarios para conciliar BPMN y BPDM bajo un
lenguaje unico y coherente.

* Dotar a la especificacién de la capacidad para el intercambio de los modelos de
procesos de negocio y su representacion grafica entre herramientas de modelado
distintas, al tiempo que se preserva la integridad semantica de los modelos.

* Mejorar la capacidad actual de BPMN con respecto a la orquestaciéon de modelos y
coreografias como modelos independientes o integrados.
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A través de estas condiciones, el Object Management Group queria mejorar la capacidad
de los expertos del dominio para desarrollar, transmitir y entender los procesos de
negocio correspondientes. Ademads, también se buscaba la forma de proporcionar una
mejor seleccion de herramientas de modelado y entornos de ejecucién y promover la
creaciéon de herramientas de andlisis y disefio de procesos con mayor grado de
especializacién.

La figura que se incluye a continuacién muestra un esquema del metamodelo de la
notaciéon BPMN 2.0 donde se muestran algunos de los elementos mas importantes de la
notacién. Este esquema incluye un c6digo de colores que permite diferenciar los distintos
componentes de la notacién BPMN en base a los grupos en los que se presentaron en el
capitulo 3 de este documento.

>  obeto [~ o -

T e
%“l+  documentacién
«Enumerations» m 9.7
Tipos de eventos

Inicio

Intermedio Compuers
Fin Compartimento

1 + horizontal
tipo Evento
+ nombre
Contenedor
+ rol -~
Proceso
Actividad
= <>{+ bucle
+ instancia miltiple
hacia <>
0.*
Subproceso
. 1 Transaccion Subproceso
Flujo secuencial Flujo de mensaje anidado

Figura 65: Esquema del metamodelo de BPMN 2.0

Asi, los grupos principales de elementos que se incluyen en la especificacién de la notacién
BPMN 2.0 estan representados con el siguiente cédigo de color: las compuertas estan
representadas en color azul, los eventos y sus tipos estdn representados en color morado,
los flujos en color amarillo y el grupo de actividades y elementos relacionados con estas
estd representado en color verde. En la parte superior del metamodelo se puede observar
un grupo de color rojo que representa entidades de caradcter general como el objeto y la
categoria.

Es posible entrar en mas detalle sobre algunos de los elementos incluidos en el
metamodelo anterior, mostrando una jerarquia de especializacién de los mismos. Por
ejemplo, es posible jerarquizar los elementos de tipo compuerta y flujo secuencial para
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mostrar mayor nivel de detalle. Las figuras incluidas a continuacién muestran la
jerarquizacion de estos elementos.

Compuerta

[\

XOR Or Compleja Paralela

Fork Join

Figura 66: Jerarquizacion del elemento compuerta

Flujo secuencial

A —

Excepcion Por defecto Normal Sin control Condicional

Figura 67: Jerarquizacion del elemento flujo secuencial

Se puede observar como estos grupos se corresponden, de forma practicamente directa,
con los elementos de la notacién BPMN 2.0, ofreciendo esa unicidad en la especificaciéon
que buscaba el OMG al redactar el pliego de condiciones mencionado anteriormente.

En base al diagrama anterior se pueden construir una serie de ejemplos que permiten
mostrar esta relacién directa entre el metamodelo y los elementos de la notacién. Si
tomamos como muestra los grupos de colores amarillo, verde y azul, que se corresponden
con las compuertas, los flujos y el grupo de actividades y elementos relacionados, es
posible obtener la siguiente informacién: un contenedor estara compuesto por uno o mas
compartimentos; un compartimento es capaz de acoger muchos objetos, entre los que se
encuentran procesos, compuertas y eventos, por ejemplo; una actividad dispone de un
flujo de entrada y un flujo de salida; y un evento puede ser de varios tipos: inicial,
intermedio o final.

Tomando como referencia la informacién descrita anteriormente es posible construir un
modelo de proceso como el que se muestra en la imagen incluida a continuacién. En este
modelo de proceso se puede observar un contenedor principal con dos compartimentos
que tienen en su interior eventos, compuertas y actividades. En concreto el diagrama
muestra como seria la parte inicial del proceso de identificacién de un usuario en un
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sistema con arquitectura cliente-servidor, siendo uno de los compartimentos el dedicado a
la parte cliente y el otro a la parte servidor. En el diagrama se puede observar cémo se
realiza el procesamiento de la informacién en la parte servidora y cémo se realiza toda la
parte de tratamiento de los datos en el apartado del servidor. En caso de que los datos de
identificacion sean incorrectos se lanza un evento de error y se pasa, a través de un flujo
de mensaje, la informacién a la pantalla de identificacién del usuario; por el contrario, si la
identificacion del usuario es correcta se muestra la interfaz privada.
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= | = |
g 5 | comprobar @
5|e | credencisles
ermor
s |
€ A
c |
h |
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o |
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s |
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E \V/ 4
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o | E
of|@ ' }—ﬁ I )
= . . pe .. r
E o identificacion mostrg interfaz
Inicio privada

Figura 68: Diagrama BPMN de ejemplo

Este metamodelo de BPMN 2.0 pone las bases que permiten la construccién de un modelo
formal para representar los procesos de negocio de un dominio dado a través de un
conjunto de entidades comunes que son independientes del dominio en si. De esta forma
se consiguen crear los modelos de proceso que posteriormente pueden ser transformados
de forma automatica en artefactos software, lo que conlleva la automatizacién de algunas
partes del proceso de desarrollo de software.
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5.6 COMPARACION DE MDE CON EL DESARROLLO TRADICIONAL

La utilizacion de un planteamiento derivado de la ingenieria dirigida por modelos
introduce en el ciclo de vida del desarrollo de software un conjunto de diferencias con
respecto al desarrollo de software realizado de forma tradicional. Segin el trabajo de
Kleppe [Kleppe et al. 2003] las principales diferencias son la productividad, la
portabilidad, la interoperabilidad y el mantenimiento y documentacién del sistema.

5.6.1 La productividad

Al acometer el desarrollo de un producto software existe una gran cantidad de
documentacioén generada en las fases iniciales del desarrollo. Una de las situaciones mas
comunes durante el desarrollo es la realizacidn de cambios dentro del software que llevan
a que este no se parezca al concepto ideado inicialmente, por lo que se produce la
necesidad de realizar cambios en toda la documentacién.

MDE permite que cualquier cambio que se realice tenga un efecto inmediato y directo en
los modelos, ya que los artefactos se generan de forma automatizada (en un planteamiento
ideal), permitiendo un aumento de la productividad en el desarrollo. Existe otra
posibilidad completamente valida: la interpretacién o compilacién de los modelos para
que sean ejecutados en una maquina fisica o virtual.

5.6.2 La portabilidad

La naturaleza de la informatica hace que aparezcan, de forma continua, nuevas tecnologias
o versiones de tecnologias ya existentes que provocan la necesidad de realizar una
migracién de los sistemas. Este proceso de migracién, que mantiene al dia los sistemas que
se migran, provoca un gasto econémico y temporal considerable.

A través de la utilizaciéon de MDE, los modelos pueden ser independientes de la plataforma
por lo que las modificaciones afectan solamente al resto de fases. Asi, el efecto de las
migraciones recae exclusivamente en las herramientas que se estén utilizando para
realizar las transformaciones.

5.6.3 La interoperabilidad

En la actualidad, los sistemas informdticos necesitan comunicarse con otros sistemas para
desempefiar sus funciones. Actualmente, es bastante probable que los sistemas estén
utilizando tecnologias diferente por lo que obtener un buen nivel de interoperabilidad es
una tarea complicada.

A la hora de trabajar con modelos que estan relacionados entre si, y teniendo en cuenta
que pueden estar pensados para trabajar con diferentes tecnologias, es probable que la
comunicacién entre los modelos no sea posible. La generacion de puentes de
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comunicacién (también conocidos por el término inglés bridges) permite solucionar este
problema y conseguir la interoperabilidad de los sistemas.

5.6.4 El mantenimiento y la documentacién

La documentacién es la parte del software en la que ponen mas interés los encargados del
mantenimiento y la utilizacién del sistema, por lo que durante el proceso de desarrollo no
se enfatiza en la generaciéon de una documentacién de calidad. Esta deficiencia ha sido
mitigada en cierto nivel por la utilizacién de los comentarios del cédigo para la generacion
automatizada de documentacién, aunque otras partes del sistema siguen sufriendo la baja
calidad de la documentacion.

A través del uso de MDE es posible generar todo el sistema a partir de los modelos por lo
que toda la documentacién de alto nivel estaria contenida en los modelos. Asi, se produce
una reduccién de la cantidad de documentacién que es necesario crear y mantener.
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5.7 CONCLUSIONES

La ingenieria dirigida por modelos o MDE es una alternativa propuesta a principios de los
afios 2000 para corregir algunas de las limitaciones existentes en el proceso de desarrollo
de software tradicional. A través de la utilizacién de modelos y las transformaciones de
éstos es posible automatizar ciertas partes del ciclo de desarrollo del software, reduciendo
los costes temporales y econdmicos derivados de la construccién de software.

Esta automatizacién es posible gracias a la existencia de los metamodelos, que permiten
construir modelos formales que representan al dominio sobre el que se esta trabajando y
suponen el punto de unién entre el modelado de procesos de negocio y la ingenieria
dirigida por modelos.

El enfoque propuesto por la ingenieria dirigida por modelos es el que se pretende utilizar
en la propuesta de este trabajo para transformar los modelos de proceso de negocio, que
construyan los expertos del dominio, en artefactos software personalizados que
representen la funcionalidad descrita en dichos modelos.

Una vez introducidos los conceptos, soluciones y tecnologias existentes, se pasara a
mostrar el desarrollo de la propuesta que compone el ntucleo de este trabajo de
investigacion.
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CAPITULO 6

METODOLOGIA DE MODELADO POR
NIVELES PARA BPM

6.1 INTRODUCCION

En vista de las caracteristicas y los inconvenientes de las notaciones que se han
presentado anteriormente, se cree que una metodologia por niveles adaptable a los
conocimientos del usuario para la aplicacién de BPM podria ser la solucién para facilitar el
modelado de procesos de negocio a los expertos de los mismos.

Ademads, se estableceria un mecanismo de modelado que permitiria representar los
procesos en forma de modelos con un grado de complejidad directamente proporcional a
los conocimientos que posee el experto que los modela. De esta forma se lograria evitar
que los expertos necesiten formacion técnica para iniciarse en el modelado de procesos,
logrando que los usuarios obtengan estos conocimientos a partir de la experiencia ganada
con el modelado de sus procesos.
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6.2 BPLOM: BUSINESS PROCESS LEVEL ORIENTED METHODOLOGY

Segin se ha especificado anteriormente, el modelado de procesos de negocio es una
disciplina en la que participan los expertos de los procesos, personal que no tiene porque
disponer de conocimientos técnicos, para documentar y explicar sus procesos de tal forma
que los modelos generados puedan ser utilizados como alternativa a la captura de
requisitos convencional. Las notaciones y lenguajes de modelado de procesos mostrados
en el apartado anterior de este documento constituyen una muestra significativa en
cuanto a complejidad y expresividad se refiere. Algunos de ellos poseen una complejidad
excesiva para su uso por parte de expertos del dominio. Este es el caso del estdindar BPMN
[Wahl and Sindre 2005] o de las redes de Petri, cuyas caracteristicas las hacen
apropiadas para el modelado de procesos pero cuyo nivel de complejidad las aleja de ser
usables para los expertos del negocio.

Por otro lado algunas de las simplificaciones de BPMN estudiadas, como los casos de jPDL
o SBPMN, obtienen mejores resultados de usabilidad pero siguen ofreciendo un nimero
de entidades elevado que no favorece la introduccién del experto al modelado de sus
procesos. Esto es debido a que utilizan desde el primer momento una serie de conceptos
tecnolégicos que posibilitan la declaracién de procesos muy detallados pero bajan el nivel
de abstraccién del usuario.

Ante esta situacidn, hemos optado por definir una metodologia para la aplicacién de BPM a
procesos de negocio de cualquier tipo, que promueva la adaptaciéon de la notacién de
modelado a los conocimientos técnicos del usuario. A esta metodologia la llamaremos
BPLOM: Business Process Level-Oriented Methodology [Solis-Martinez et al. 2013].

BPLOM es una metodologia por niveles para la aplicacion de BPM que establece un
lenguaje de modelado a partir de un subconjunto de BPMN, la notacién estandar para el
modelado de procesos de negocio introducida por el OMG. El nivel 0 ofrecera a los
usuarios un conjunto con el conjunto minimo de simbolos necesarios para el modelado de
procesos, lo que provoca que tenga una complejidad baja y permita que cualquier tipo de
usuario pueda modelar sus procesos sin necesidad de poseer conocimientos técnicos. Los
siguientes niveles irdn introduciendo entidades de mayor complejidad a la notacidn,
consiguiendo que esta gane una riqueza expresiva que permite definir los procesos de
negocio con mayor nivel de detalle. A tenor de esta ganancia en expresividad se produce
también un aumento de la complejidad de uso de la metodologia, debido a una bajada del
nivel de abstraccion del que disfruta el usuario al utilizar las nuevas entidades incluidas en
cada nivel; sin embargo, esta bajada del nivel de abstraccién es proporcional a la ganancia
de conocimientos técnicos que se le suponen al experto segin va avanzando por los
niveles de la metodologia.

Esta circunstancia se encuentra reflejada en la captura incluida a continuacién, donde se
muestra el nivel 0 de la metodologia como la base de la misma y se establece que la
ganancia de niveles radica en un aumento de la expresividad de la notacién y, por lo tanto,
de la complejidad de uso de la misma.
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MAS COMPLEJIDAD
MAS EXPRESIVIDAD

Figura 69: Piramide de complejidad y expresividad de BPLOM

Para promover el uso de la propuesta se acompafiara de dos prototipos que ofrecen
soporte a la metodologia: por un lado, una herramienta de modelado de procesos de
negocio, llamada BPLevel Modeler, que permite construir un modelo graficamente a partir
de este lenguaje; y, por el otro, una herramienta generadora de cédigo, denominada
BPLevel Generator, que interpreta los modelos construidos con la herramienta anterior y
genera aplicaciones informaticas personalizadas, multigénero y multiplataforma con
soporte para los modelos construidos. Estos prototipos se mostraran en mas detalle en la
parte IV de este documento.

6.2.1 Caracteristicas de la metodologia

A continuacién se incluye un breve resumen de las caracteristicas mas significativas de la
metodologia de modelado por niveles propuesta.

* Caracter incremental de los niveles. Los niveles de esta metodologia permiten la
utilizacion de las entidades propias del nivel mas todas las entidades incluidas en
los niveles anteriores.

* Ejecucion de todos los procesos. Todos los procesos que se modelen a partir de
la metodologia podran ser traducidos a cédigo y ejecutados, gracias a la
herramienta generadora de c6digo y sin importar el nivel de la metodologia en el
que se encuentren.

* Independencia de la plataforma. Aunque en este caso se haya asociado la
notacién a la utilizacién de la plataforma .NET, esta metodologia no esta ligada a
ninguna plataforma por lo que podria utilizarse para generar cédigo para otras
plataformas como Java o i0S. Esta caracteristica podra verificarse en préximos
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fragmentos de este documento, donde se detalla la construcciéon de aplicaciones
para casos concretos utilizando la metodologia.

* Recorte de las fases del esquema de BPM, ya que serdn los propios expertos de
los procesos los encargados de realizar los modelos a partir de los niveles
ofrecidos y estos modelos seran cumplimentados y traducidos a cédigo. De esta
forma, ya no serd necesaria la interpretacion de los requisitos textuales y posterior
traducciéon de estos a modelos por parte del analista, eliminando los posibles
errores que este pudiera cometer debido a la ambigiiedad del lenguaje natural y a
su falta de conocimiento del dominio del problema [Kotonya and Sommerville
1996].

Por otro lado, el inconveniente principal de la metodologia de modelado por niveles es el
grado reducido de expresividad en comparacién con el estdndar. El conjunto de simbolos
ofertado es menor que el ofertado por BPMN, por lo que la notacién es menos rica en
expresividad que la notacién estandar definida por el OMG. Sin embargo, a partir de los
resultados obtenidos en las pruebas que acompafian a esta investigaciéon, se observa que
con el conjunto de simbolos ofrecidos por todos los niveles de la metodologia es posible
definir procesos de cualquier tipo con una expresividad suficiente, eliminando aquellas
construcciones menos utilizadas en la notacién estdndar de modelado de procesos de
negocio.
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6.3 PRESENTACION DE LOS NIVELES DE LA METODOLOGIA

A continuacién se procedera a presentar todos los niveles incluidos en la metodologia a
partir de la enumeracién de las entidades que los componen y mostrando también como
serfa la aplicacién de la metodologia a dos procesos de negocio reales.

6.3.1 Nivel 0: BPMN MUSIM

BPMN MUSIM [Solis Martinez et al. 2011a] [Solis Martinez et al. 2011b] [Solis-
Martinez et al. 2014], abreviatura de BPMN MUy SIMple, pretende ser la version minima
de la notacion BPMN con la que los expertos de los procesos puedan realizar sus
modelados sin necesidad de disponer de unos conocimientos técnicos amplios, por lo que
es la eleccion idonea para el nivel 0 de esta metodologia.

La definicién de esta nueva notaciéon se basa en los resultados de varios estudios que
permiten pensar que una reduccion del estandar BPMN seria beneficiosa. A partir de estos
estudios se establece el nimero de entidades que formaran parte de BPMN MUSIM y se
proponen unas representaciones graficas acordes a la simplificacion del uso y
comprension de los modelados realizados con esta nueva notacién.

6.3.1.1 ;Por qué BPMN MUSIM como nivel 0?

En primer lugar, un estudio publicado por Muehlen y Recker en 2008 [Muehlen and
Recker 2008] refuerza los resultados acerca del bajo nivel de utilizacién de un nimero
significativo de las entidades contenidas en BPMN que se habian mencionado en las otras
publicaciones mencionadas [Recker 2008] [White and Miers 2008].

A través del andlisis matematico y estadistico de 120 diagramas realizados utilizando la
notaciéon BPMN, Muehlen y Recker han conseguido acotar el conjunto de entidades de la
notaciéon estandar de modelado de procesos de negocio que mads se utilizan en este tipo de
diagramas. Asi, tal y como muestra la Figura 70 donde se intenta resumir el contenido del
articulo citado, el conjunto de entidades mas utilizadas en el modelado de procesos de
negocio con BPMN estd compuesto por cuatro entidades: los eventos de inicio y fin, las
actividades o tareas y las transiciones entre las entidades anteriores.
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Figura 70: Estudio sobre elementos BPMN mas usados segiin Muehlen y Recker

Otro punto a favor de partir de una simplificacién de BPMN son los resultados obtenidos
en SBPMN, la primera simplificacién de BPMN llevada a cabo en el grupo de investigacion
MDE-RG [MDE-RG]. La Figura 71 muestra una de las graficas incluidas en el articulo de
presentacion de esta notacion [Fernandez et al. 2010] donde se muestra tanto los fallos
(failures) cometidos por los usuarios como los aciertos (skills) de éstos al utilizar las
notaciones BPMN y SBPMN.
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Comparacién entre BPMN y SBPMN
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Figura 71: Comparacion entre BPMN y SBPMN

Tal y como muestra la figura anterior, la utilizaciéon de BPMN supone la existencia de un
nivel de fallos de algo mas del 50% mientras que a través de la utilizacién de SBPMN se
logra reducir este nivel de fallos a algo menos del 20%. Esta amplia reduccion de la tasa de
fallos permite establecer que la reduccién propuesta por SBPMN supone una mejora en la
utilizacion de una notacién de modelado de procesos de negocio por parte de expertos del
dominio con pocos conocimientos técnicos y de modelado.

Teniendo en cuenta que el numero de entidades que se ofrecen en SBPMN para la
realizacién de estos modelados es todavia elevado y considerando el conjunto de
elementos de BPMN mas utilizados segin Muehlen y Recker, es posible pensar que una
nueva reduccién de la notacién consiga ofrecer una mejora en el modelado de los procesos
de negocio. Asi, se toma la base de reducciéon propuesta en SBPMN para establecer una
nueva reduccién de BPMN que permita modelar los procesos de negocio a través del
minimo niimero de simbolos posible.

6.3.1.2 Entidades que forman BPMN MUSIM

BPMN MUSIM toma como entidades aquellos componentes de BPMN que son
considerados esenciales para el modelado de procesos de negocio, de tal forma que
incluye Unicamente las entidades indispensables. Los elementos que componen BPMN
MUSIM son: punto de inicio, punto de fin, actividad, transicién y decision.

Debido a que BPMN MUSIM es una simplificacion del estandar BPMN se ha intentado
acercar la representacién grafica de sus entidades a las del estandar, facilitando la
comprension de la nueva notacién a los usuarios de BPMN; sin embargo, algunos de los
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simbolos utilizados en BPMN pueden resultar confusos para los usuarios por lo que se ha
optado por incorporar colores para simplificar la comprensién de BPMN MUSIM.

Ademas de lo anteriormente citado se ha intentado acercar esta representacion grafica a
una de las conclusiones extraidas por Recker, Safrudin y Rosemann en un estudio sobre
modelado llevado a cabo con personas noveles en la disciplina [Recker et al. 2010] donde
se establece que se reconocen mejor aquellos modelos que constan de simbolos abstractos
(circulos, cajas y flechas) en combinacidn con texto que aquellos que disponen de figuras
mas definidas. Durante su estudio estos autores han podido reportar algunos casos en los
que los usuarios no entendian correctamente las figuras existentes y por lo tanto esto
genera una ambigiiedad en la interpretaciéon y comprensién del modelo.

La tabla que se incluye a continuacién muestra los detalles de cada una de las entidades
incluidas en este nivel inicial de la metodologia.

Nombre Representacion Descripcion

Punto de inicio Todo proceso contara con un punto
de inicio que marcard el comienzo del

proceso.

Punto de fin Los procesos contaran con uno o mas
puntos de final que marcan los

puntos en los que el proceso acaba.

Actividad Las actividades son la parte central de
BPMN MUSIM. Esta entidad
representa una tarea, bien realizada

Actividad de forma automatica o realizada por

el usuario.

Transicion Las transiciones representardn el
orden de ejecucion de las distintas
actividades que compongan un

) proceso. La punta de la flecha indica

el sentido de la transicién.

Decisién Las decisiones permiten seleccionar
alternativas durante la ejecucién del
proceso. Esta entidad ird acompafiada
de una condicién de tipo booleano y
poseerd dos transiciones salientes
qgue representan los dos resultados
posibles de la evaluacién de la
condicion.

Tabla 5: Entidades de BPMN MUSIM, nivel inicial de la metodologia
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6.3.2 Nivel 1: Extension de decisiones

Una vez establecido el nivel inicial de la metodologia, cuya simplicidad facilita la
introduccién del experto al modelado de procesos, es necesario ir afadiendo componentes
a la misma para dotarla de una expresividad comparable a la notacién estandar BPMN.
Teniendo en cuenta el grafico presentado como base para la definicién del nivel 0, un buen
punto para la ampliacién de primer nivel es una extensién de decisiones.

Tal y como se explica en el apartado de entidades desestimadas, esta metodologia ha
descartado la inclusién de los contenedores y compartimentos debido a la complejidad
que aportan a la comprensiéon de los modelos. Asi, las siguientes construcciones mas
utilizadas en el modelado segun la figura incluida en la investigacién de Muehlen y Recker
son los tipos adicionales de decisiones, por lo que creemos que esta es la ampliacién mas
acertada para el segundo nivel de la metodologia.

La siguiente tabla muestra las entidades que forman este nivel, incluyendo su
representacién grafica y una breve explicaciéon de su cometido.

Nombre Representacion Descripcion

Decisién paralela Una decisidn paralela permite al
usuario definir un marco dentro del
proceso donde se ejecutan de forma
simultdnea dos caminos dentro del
proceso.

Decisién inclusiva La decision inclusiva permite activar
al menos uno de los caminos que
salen de ella en funcién de una
condicién de entrada.

Punto de convergencia La inclusién en la metodologia de las
decisiones paralelas e inclusivas
obliga a incluir un punto de
convergencia donde se realiza la
espera necesaria para que todos los
caminos de ejecucidn terminen
antes del paso a la siguiente
actividad.

Tabla 6: Entidades de la extension de decisiones
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6.3.3 Nivel 2: Extension de eventos

Una vez establecidos los mecanismos para que los usuarios puedan modelar sus procesos
con toma de decisiones complejas y teniendo en cuenta que segun los resultados de
Muehlen y Recker [Muehlen and Recker 2008] los usuarios consideran los eventos como
una parte importante de BPMN, se establece que el nivel 2 de la metodologia sea una
extension de eventos.

Los eventos representan la ocurrencia de acontecimientos durante la ejecucién de los
procesos, como el envio de un mensaje o de una sefial a otro proceso, y pueden provocar
un cambio en la ejecucién de los mismos. Los eventos contemplados en la definiciéon de
esta metodologia se encuentran en la tabla incluida a continuacién.

Nombre Representacion Descripcion

Evento de mensaje Los eventos de mensaje permiten al
usuario modelar la recepcién y envio
A de mensajes dentro de un proceso

concreto, sirviendo de mecanismo

de comunicacién entre distintos

procesos y/o usuarios. La distincion
entre los mensajes entrantes y los
mensajes salientes viene marcada
por las flechas incluidas en la
representacion grafica de esta
entidad.

Evento temporal Un evento temporal es el que
permite definir una condicién
basada en aspectos temporales
dentro de un proceso, como por
ejemplo que el proceso tenga que
esperar a que se complete una tarea

0 a que pase un tiempo determinado
antes de continuar.

Evento de error Los eventos de error permiten
marcar el momento en el que el

proceso se detiene debido a un
error, termindndose su ejecuciéon de

inmediato.

Evento de cancelacién Los eventos de cancelacién seran los
encargados de sefializar el momento
en que se cancela la ejecucion del

proceso por cualquier circunstancia.

X
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Evento de seial Los eventos de sefiales permiten que
un proceso envie sefiales a otros
procesos a modo de aviso para que
continden ejecutandose.

Tabla 7: Entidades de la extension de eventos

6.3.3.2 Utilizacion de los eventos en los modelos de proceso

Una vez establecidos los distintos tipos de eventos que pueden utilizarse en el modelado
de los procesos de negocio es necesario explicar como realizar la inclusién de estos en los
modelos.

Los eventos pueden aparecer en cualquier punto de un modelo de proceso, a excepcion de
los eventos de cancelacién y error que apareceran siempre como elementos al final de una
de las ramas del proceso. Por ejemplo, un evento de mensaje entrante podria aparecer
inmediatamente después del punto de inicio, entre dos actividades o antes de la toma de
una decision.

Los eventos son construcciones que hacen que el proceso tenga que esperar a su
ocurrencia para continuar con su ejecucién. Asi, colocando un evento de mensaje saliente
antes de una decision se provoca que el proceso quede parado hasta que el mensaje sea
enviado e incluyendo un evento temporal antes de una actividad se obliga al proceso a
esperar el tiempo indicado antes de la ejecucién de la misma. Por lo tanto los eventos
tendran que situarse siempre después de la entidad que los provoca y antes de la entidad a
la que afectan en su ejecucién.

Pongamos un ejemplo: se necesita modelar un sistema que ejecuta una actividad que
provoca el envio de un mensaje y que, una vez enviada la comunicacién, toma una decisién
para ejecutar un camino u otro; este comportamiento se modelaria situando la actividad
en primer lugar, colocando el evento de mensaje saliente tras ella y enlazando la decisién
como entidad posterior al evento de mensaje, de tal forma que el proceso quede
esperando al envio del mensaje para pasar a ejecutar la decisiéon correspondiente. Este
comportamiento se podra observar, con mayor claridad, en el capitulo 7 a través de los
procesos de ejemplo a los que se aplicara la metodologia.

6.3.4 Nivel 3: Extension de actividades

El cuarto nivel de la metodologia propuesta a través de esta investigaciéon se corresponde
con una extension de actividades. Hasta la entrada de este nivel, los expertos que quisieran
modelar sus procesos a partir de la metodologia solamente disponian de una entidad de
tipo actividad, una construccién que representa a una tarea automatica o realizada por el
usuario.

Sin embargo, el modelado de procesos de negocio complejos requiere una serie de
construcciones relacionadas con las actividades que permitan incluir subprocesos y
llamadas a funciones en sus modelos. Es por ello que la extensién de actividades incluye
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actividades de llamada y subprocesos. Los detalles estdn incluidos en la tabla que se
muestra a continuacion.

Nombre Representacion Descripcion
Actividad de Una actividad de Ilamada hace referencia
Ilamada a una tarea global que se repite con

frecuencia en varios procesos de distinta
indole, por ejemplo la identificacidn de
un usuario a través de su nombre y
contrasefia. A través de esta entidad se
=) pueden realizar llamadas a estas tareas
’7“”‘”"3" ez Uz sin necesidad de definirlas como una

actividad propia de cada proceso en el

que aparecen. Tendra la misma
representacidon que una actividad normal
pero afadiendo una bola del mundo en la
esquina superior izquierda.

Subproceso Un subproceso es un conjunto de tareas
acotado que se ejecuta de inicio a fin de
forma seguida y sin interrupcién alguna.

En caso de que la ejecucién de alguna de

] las actividades produzca un error, se

l cancelara la ejecucién del proceso que lo
—> > incluye. El subproceso queda marcado

v por un rectangulo de bordes discontinuos
qgue rodea a todos los elementos del
modelo que estan incluidos dentro del

subproceso.
Subproceso Un subproceso de evento representa un
de evento conjunto de tareas que se desempefian

de forma ininterrumpida a partir de la
aparicién de un evento en el proceso.
Esta entidad se comportard de igual

/L. manera al subproceso normal ante la
aparicién de un error en la ejecucién de

> | una de sus actividades. La representacién

\ grafica de un subproceso de evento serd
igual a la del subproceso normal, aunque
en este caso existe la obligacién de que la
primera entidad del subproceso sea el
evento en cuestion.

Tabla 8: Entidades de la extension de actividades
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6.3.5 Nivel 4: Extension de datos

El dltimo nivel de la metodologia estd destinado a aquellos expertos de los procesos de
negocio que tienen mas conocimientos técnicos y desean realizar modelos con un nivel de
detalle tecnolégico mas alto. Por ello, el ultimo nivel de la metodologia de modelado por
niveles se corresponde con una extension de datos.

A lo largo de la definicién de la metodologia se han ido afnadiendo entidades que la dotan
de expresividad sin provocar un descenso acusado del nivel de abstraccién del usuario. Sin
embargo, llegado el ultimo nivel, se ha optado por ofrecer soporte a caracteristicas
relacionadas de forma mas estrecha con la tecnologia, como son las entidades relacionadas
con los datos que manejan los procesos.

Esta circunstancia hace que el nivel de abstracciéon del usuario descienda ligeramente,
aunque teniendo en cuenta que este nivel estd destinado a usuarios con ciertos
conocimientos tecnolégicos este descenso no debe significar un problema.

La tabla que se incluye a continuacién muestra las entidades incluidas en este Ultimo nivel
de la metodologia y la representacion grafica que se les ha otorgado.

Nombre Representacion Descripcion

Objeto de datos Un objeto de datos representa
informacién que fluye a través del
proceso en distintas formas como
documentos o datos introducidos en
un formulario.

Coleccién de objetos Una coleccidn de objetos representa
a un conjunto de objetos de datos
que circula por el proceso que se
modela, como por ejemplo una lista

de documentos.

Almacén Un almacén representa el momento
en el que el proceso lee o escribe

datos en un soporte como una base
< = | de datos. Esto implica que los datos

74 generados durante el proceso y
Almaceén . , .
metidos en el almacén sobreviven a

la instancia del proceso que se estd
ejecutando.

Tabla 9: Entidades de la extension de datos
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6.4 ENTIDADES DESCARTADAS EN LA VERSION INICIAL DE LA METODOLOGIA

La realizacion de esta version inicial de la metodologia se centra en ofertar a los expertos
de los procesos de un mecanismo de modelado que se adapte al nivel de conocimiento y
pericia que puedan tener en la técnica de modelado de procesos.

Tal y como se ha comprobado, BPMN ofrece un nivel de detalle tecnolégico que es
demasiado elevado para ciertos expertos de procesos y también dispone de una serie de
construcciones que complican el modelado de procesos para estos; asi, se ha decidido no
incluir alguna de las entidades ofrecidas por BPMN en favor del acercamiento del
modelado de procesos al nivel de conocimientos de la mayor parte de los expertos. Sin
embargo, las construcciones descartadas en esta versién inicial de la metodologia de
modelado por niveles BPLOM son susceptibles de ser incluidas en posteriores revisiones
de la misma segun los resultados y las conclusiones que puedan ir extrayéndose de la
utilizacion de la metodologia en nuevos ambitos, circunstancia que se encuentra recogida
en la seccién de trabajo futuro del capitulo 10 de este documento.

A continuacién se incluye una lista detallada de las construcciones que no se han incluido
y las razones por las que se ha considerado su exclusién de esta version inicial de la
metodologia.

6.4.1 Contenedores

Los contenedores definidos en el estindar BPMN permiten la definicion de mas de un
proceso en un mismo diagrama, incluyendo dentro de cada contenedor un proceso y
permitiendo la existencia de comunicacién entre actividades contenidas dentro de cada
proceso y contenedor.

Uno de los objetivos que persigue esta investigacion es lograr que cada usuario modele los
procesos de los que es propietario de forma independiente a otros procesos que puedan
existir en su entorno. El cometido de los contenedores es posibilitar la definicién de mas
de un proceso en un mismo diagrama para mostrar la comunicacién existente entre éstos.
Esta circunstancia puede traer complicaciones al experto por dos vias: la primera, que
sean definidos un alto nimero de procesos en el mismo diagrama por lo que la
comprensiéon de los procesos no sea sencilla; y la segunda, que uno de los procesos
incluidos en los contenedores no sea propiedad del experto que estd realizando el
modelado, por lo que este no podria modelarlo de forma correcta.

Ademas, teniendo en cuenta la existencia de mecanismos de comunicacién como los
mensajes o las seflales, que ya forman parte de esta metodologia, no se considera
necesario la inclusion de los contenedores como mecanismo de comunicacion.

6.4.2 Datos de entrada y datos de salida

Los datos de entrada y de salida representan en BPMN 2.0 a aquellos inputs que pueden
ser leidos por un proceso y los outputs que genera la ejecuciéon del mismo. En el dltimo
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nivel de esta metodologia se ha introducido al usuario los conceptos objeto de datos y
coleccién de objetos, entidades que representan a uno o varios documentos con la
informacién que recibe o genera el proceso.

En esencia, los datos de entrada o de salida de un proceso se pueden representar como un
objeto de datos o una coleccién de objetos, por lo que se ha decidido ofrecer solamente
una de las dos alternativas de representacién de datos. Asi, los datos de entrada y de salida
han quedado descartados en favor de los objetos y las colecciones, favoreciendo un
enfoque de los procesos mas acorde a la realidad tecnolégica de la actualidad donde se
utiliza ampliamente el concepto de objeto; este enfoque tecnoldgico es posible debido a la
participacién de estos conceptos en el nivel mas alto de nuestra metodologia, ya que este
esta dirigido a expertos de proceso con el mayor nivel de conocimientos tecnolégicos.

6.4.3 Flujo condicional y flujo por defecto

El flujo condicional que se oferta como entidad dentro de la notacién BPMN 2.0 se
corresponde con una construccién que permite activar o no un camino del proceso en
funcion del resultado de la evaluacién de la condicién que acompaiia al flujo. Esta entidad
actia de forma idéntica a la entidad decisiéon incluida en el primer nivel de esta
metodologia, que activa un camino de entre las dos alternativas posibles de evaluacién de
la condicién que acompafia a la decisién. Por lo tanto, se considera que la entidad flujo
condicional ofrece un comportamiento ya ofrecido por otra entidad.

El flujo por defecto es una entidad que permite la ejecucién del camino indicado en caso de
que los flujos condicionales que hayan sido evaluados sean todos falsos. Debido a la
eliminaciéon del flujo condicional en esta metodologia por las razones descritas
anteriormente, no tiene sentido incluir el flujo por defecto ya que este se incluye como una
entidad complementaria al flujo condicional.

6.4.4 Compuertas complejas

Las compuertas complejas son las entidades de tipo decisién que se aplican en aquellos
casos en los que el resto de decisiones no son idéneas. En esta metodologia se incluyen
decisiones de varios tipos: la decision normal, donde se escoge un camino u otro en
funcién de una condicién de entrada; la decisiéon paralela, que permite la ejecucién
simultanea de varios caminos en un proceso; la decisién inclusiva, una combinacién de las
dos anteriores donde se activa al menos uno de los caminos del proceso; y la decisién
basada en eventos, que permite combinar cualquiera de las decisiones mencionadas
anteriormente con la existencia de un evento que las desencadene.

Este catdlogo de decisiones que incluye nuestra metodologia permite modelar de forma
completa procesos complejos por lo que no se considera necesario incluir una entidad
como las compuertas compleja, elementos que complicarian el modelado de procesos a
aquellos usuarios que opten por utilizar el nivel 1 de la metodologia sin que esta nueva
entidad les reporte una ganancia ostensible.
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6.4.5 Transacciones

Las transacciones, conjuntos de actividades relacionadas légicamente y adheridas a un
protocolo transaccional particular, son otra de las construcciones eliminadas en esta
metodologia. La inclusién de los subprocesos, conjunto de actividades relacionadas entre
si ejecutado de principio a fin, permite modelar el comportamiento de las transacciones,
especificando ademads que éstas sean lanzadas ante la aparicién de un evento.

Por lo tanto, ante la existencia de una entidad que permite modelar el comportamiento de
las transacciones de forma completa y con mayor nimero de opciones gracias a la
inclusién de los eventos se ha decidido descartar la inclusién de las transacciones como
una parte de las entidades ofrecidas por la metodologia descrita.

6.4.6 Conversaciones y coreografias

Las conversaciones y las coreografias son otro de los mecanismos ofertados por OMG
dentro de BPMN para lograr la comunicaciéon entre varios procesos. En concreto, las
conversaciones permiten establecer un intercambio de mensajes que estan relacionados
entre si de forma légica entre uno o varios participantes mientras que la coreografia
permite el intercambio de mensajes entre dos participantes. Bajo la metodologia que se
propone aqui, se establece que el intercambio de mensajes se realiza entre dos procesos a
través de la utilizaciéon de las sefiales que permiten que un proceso envie un mensaje a
otro a través de un evento de tipo sefal.

De esta manera se pretende simplificar el intercambio de informacién entre dos procesos,
evitando ofrecer dos entidades con caracteristicas similares y evitando que un usuario
tenga que incluir en su definicién de proceso la parte del otro proceso con la que realiza la
comunicacién o coreografia; esto se consigue debido a que no es necesario que el usuario
conozca el otro proceso ni detalle el momento de envio/recepcién de la sefial mientras que
en la coreografia o comunicacién es necesario que el experto incluya dentro de su
modelado al otro proceso y establezca el momento y la manera en la que se realiza la
conversacién o coreografia.
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6.5 COMPARACION DE EJEMPLO DE MODELADO ENTRE BPMN Yy BPLOM

Una vez que se han introducido los niveles que componen la metodologia BPLOM y que se
ha explicado las razones por las que se ha decidido no incluir ciertas construcciones en
este version inicial de la metodologia, es conveniente realizar una comparacién de un
mismo proceso de negocio modelado mediante dos alternativas: la notacién estandar
BPMN y la metodologia que se propone en esta tesis. Para realizar esta comparaci6n se ha
decidido utilizar a modo de ejemplo el proceso de negocio asociado al encargo de una
pizza para servir a domicilio, ya que este proceso se muestra como ejemplo de uso de la
notaciéon BPMN en la documentacién disponible en el sitio web del Object Management
Group [OMG].

El proceso de encargo de la pizza se inicia cuando el cliente escoge la pizza que desea y
realizar el encargo. Una vez que el encargo es recibido en el restaurante se comienza a
preparar la pizza en el restaurante. En caso de que el cliente no reciba la pizza en el
periodo de tiempo estipulado éste realizard una reclamacioén al restaurante para saber qué
ocurre con su pedido. Sin embargo, si el pedido se completa de forma satisfactoria el
cliente recibe la pizza en su domicilio y abona la cantidad correspondiente al repartidor.
Este intercambio marca el final del proceso.

La imagen que se incluye a continuacién muestra el proceso anterior tal y como indica el
OMG en la documentacién mencionada anteriormente. Se puede observar como el proceso
marca, utilizando los contenedores y compartimentos para marcar la participacién de los
distintos actores del proceso. Ademads, se puede observar como se produce el paso de
mensajes entre el cliente y el restaurante en diversas de las fases del proceso, marcados
por unas flechas discontinuas que unen las actividades y eventos existentes.

Escoger Encargar
pizza pizza

Pizza recibida

Cliente

Calmar
cliente

Cocinar ——— e e e
pizza

Entregar Recibir
pizza psgo

Figura 72: Proceso de encargo de pizza modelado con BPMN
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Utilizando todos los niveles de la metodologia propuesta en este capitulo, el modelado del
proceso de encargo de la pizza se ha realizado de la siguiente manera. En primer lugar,
ante la apuesta que se hace por la separacién de los procesos en varios modelos segtin el
experto que sea propietario de los mismos, el proceso de encargo de una pizza se ha
separado en varios subprocesos independientes pero conectados entre si. El primer
subproceso que se muestra es el de realizacion del encargo de la pizza, que se corresponde
con el contenedor identificado como cliente del modelo BPMN anteriormente mostrado.

®
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Escoger pizza

{

Encargar pizza

) eb«—

Preguntar por la pizza |€— —> E

2
@ Pagar pizza
! {
= ®

Figura 73: Subproceso de realizacion del encargo de la pizza

La parte del proceso que representa la interaccién del vendedor de pizza o restaurante ha
sido dividida en 3 subprocesos, nimero que se corresponde con la cantidad de expertos
que intervienen en la recepcion del pedido de la pizza, la preparacién de la misma y su
reparto al domicilio del cliente. Estos tres subprocesos, que se muestran en las capturas
incluidas a continuacién, se han denominado de la siguiente forma: subproceso de
tratamiento del encargo, subproceso de preparacién del encargo y subproceso de reparto
del encargo.
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Figura 74: Subproceso de tratamiento del encargo
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Figura 75: Subproceso de preparacion del encargo
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Entregar pizza
Recibir pago

Figura 76: Subproceso de reparto del encargo

Tal y como se observa en las imagenes de los subprocesos anteriores, el otro cambio
significativo es el método de comunicacién utilizado entre los subprocesos, ya que en el
caso de la metodologia BPLOM se utilizan eventos de sefial en los subprocesos de
recepcion del encargo y preparacion del encargo para indicar al siguiente subproceso en
qué momento debe iniciarse. El intercambio de mensajes entre ambos subprocesos se
realiza de forma muy similar en ambos casos, ya que si bien en BPMN se utiliza el flujo de
mensajes para la realizacién de este intercambio en BPLOM se utilizan los eventos de
mensaje salientes y entrantes para representar la misma funcidn.

A partir de los modelos construidos para ilustrar este ejemplo es posible observar una de
las ventajas que supone la utilizaciéon de la metodologia BPLOM para los expertos del
dominio sin conocimientos técnicos y de modelado: la facilidad de comprensién de los
modelos en comparacion con los de BPMN. Al apostar por la separacion de los procesos en
funcion de los expertos que sean propietarios de los mismos se ha conseguido que los
modelos de proceso resultantes sean mas simples de comprender, ya que solamente se
incluyen detalles que el experto conoce perfectamente y, ademas, existen menos entidades
en un mismo modelo.
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6.6 CONCLUSIONES

Este capitulo recoge la definicién de la metodologia de modelado BPLOM, que se basa en la
adaptacion del conjunto de simbolos de modelado al nivel de conocimiento técnico y de
modelado que posee el experto del dominio que la utiliza. La metodologia BPLOM esta
estructurada en niveles de tal forma que con cada nuevo nivel que se avanza se introducen
nuevos simbolos y se produce un aumento tanto de la expresividad del lenguaje de
modelado como de la complejidad resultante de su uso.

A través del ejemplo del proceso de encargo de una pizza se ha realizado una comparacién
entre los modelos resultantes de la aplicacién de la notaciéon estdndar BPMN y la
metodologia BPLOM propuesta en este trabajo, mostrando las principales diferencias
existentes entre los modelos en funcién de las caracteristicas de ambas propuestas.

Tras esta introduccién de la propuesta se procederd a mostrar su aplicacién en el
modelado de procesos de negocio de distintas caracteristicas en el caso de estudio incluido
a continuacion.
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CAPITULO 7

CASO DE ESTUDIO

7.1 INTRODUCCION

Al finalizar la definicién de una metodologia de este tipo es necesario poner la propuesta a
prueba a través de su utilizacién en casos de uso reales. En un primer momento se
mostrard un pequeifio estudio por los tipos de aplicaciones que se creen mas interesantes
para la aplicaciéon de la propuesta. Después, se utilizara la metodologia por niveles para el
modelado de tres tipos de procesos relacionados con los tipos de aplicaciones incluidos en
el estudio anterior:

* Dos procesos de negocio tradicionales de distinta complejidad y &ambito,
intentando mostrar el grado de expresividad de la metodologia asi como la
adaptacion de la misma a procesos de distinta clase.

* Varios procesos que representan la l6gica o el funcionamiento de diversos tipos de
videojuegos.

* Un proceso que representa la visualizacién de un catdlogo de productos y la
realizacién de un pedido.

Con esta seleccion de procesos se intentan demostrar las siguientes cualidades de la
metodologia propuesta: la capacidad expresiva, modelando procesos con grados de
complejidad diferentes; y la independencia del dominio, permitiendo modelar procesos de
dominios con diferentes necesidades.

La mecanica para mostrar la aplicacién de la metodologia a los procesos anteriormente
mencionados serd la siguiente: en primer lugar se describiran los procesos a través de un
texto y posteriormente se ira aplicando la metodologia nivel por nivel, mostrando como
queda cada proceso con cada uno de los niveles.
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7.2 TIPOS DE APLICACIONES PARA LA APLICACION DE LA METODOLOGIA

El dinamismo que rodea al mundo de la informatica, donde surgen nuevas tecnologias y
tipos de dispositivos con bastante frecuencia, invita a seleccionar un conjunto de tipos de
aplicaciones a las que ofrecer soporte cuando se acomete un trabajo como el reflejado en
este trabajo de investigacion. Asi, a la hora de aplicar la metodologia de modelado por
niveles que se propone en esta investigacion se realiz6é un pequefio recorrido por los tipos
o géneros de aplicaciones con mayor interés en la actualidad para decidir cudles serian las
tecnologias para las que los prototipos ofrecerian soporte.

En primer lugar se establecié que seria interesante ofrecer la capacidad de implantar la
metodologia BPLOM en el modelado y generacién de aplicaciones informadticas con
caracter empresarial o profesional. La aparicién de la Web a finales del siglo XX y su
popularizacién ha supuesto un gran cambio de la informatica a nivel profesional, donde la
mayor parte de las empresas han cambiado su forma de trabajar: desaparecen las
estaciones de trabajo con software de escritorio que ofrece soporte a las tareas propias de
la empresa y surgen aplicaciones web que ofrecen la misma funcionalidad a un coste
menor. Es por esto que se decidi6 que la metodologia fuera utilizada para modelar
procesos de negocio existentes en el mundo empresarial y que los prototipos fueran
capaces de generar aplicaciones web que representaran la funcionalidad descrita en los
modelos. Asi, el primer ejemplo (véase epigrafe 7.3) de utilizacién de la metodologia se
centra en el modelado de los procesos de gestiéon de incidencias y contrataciéon de
personal, dos procesos de negocio presentes en el mundo empresarial.

El segundo campo de aplicacién de la metodologia que se ha considerado verdaderamente
interesante es el modelado y la generacién de aplicaciones para dispositivos méviles. La
aparicion de los llamados smartphones, o teléfonos méviles inteligentes, ha supuesto una
de las revoluciones informaticas del siglo XXI. Equipados con procesadores potentes,
pantallas con buen nivel de resolucién y ofreciendo una autonomia aceptable, los
smartphones han supuesto un gran cambio debido a su capacidad para ejecutar
aplicaciones complejas y a la posibilidad de disponer de conexi6n a Internet a través de las
redes moviles. La industria del videojuego es uno de los grande beneficiados de la
aparicion de estos dispositivos, ya que la potencia que pueden desplegar y la movilidad
que otorgan al jugador los hacen perfectos para jugar en cualquier parte. Es por esto que
las tiendas de aplicaciones se han llenado de videojuegos para este tipo de dispositivo y se
considera adecuado ofrecer la posibilidad de que la metodologia BPLOM sirva para
modelar y generar este tipo de aplicaciones, contando en este caso con el apoyo de la
aplicacién GADE4ALL.

Siguiendo con el campo de los teléfonos inteligentes, otro de los géneros de aplicaciones
que han tenido cierto impacto en este tipo de dispositivos es el de las aplicaciones de
catalogo de productos. Debido a la posibilidad de conexién a internet de la que disponen
estos terminales y haciendo uso de las plataformas de comercio electrénico que tienen
auge en estos momentos, existe la posibilidad de ofrecer una experiencia completa de
compra: navegaciéon por los productos de un catdlogo, consulta de los detalles del
producto y creaciéon de un pedido. En la actualidad, tal y como se comenta en el epigrafe
7.5, existen una serie de productos software comerciales que ofrecen a las empresas la
posibilidad de crear aplicaciones para mostrar sus catdlogos de productos en los
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dispositivos moviles. Sin embargo, la mayor parte de estos productos software no crean
aplicaciones nativas para los dispositivos y no permiten realizar el pedido a través de la
propia aplicacién sino que crean catalogos utilizando documentos PDF encastrados en una
aplicacién de mévil o incluso a través de componentes HTML5. Debido a estas deficiencias
creemos que es posible aplicar la metodologia de modelado por niveles para modelar el
proceso de visualizaciéon y compra a través de un catdlogo y generar aplicaciones moviles
que ofrezcan soporte para este tipo de actividad de forma nativa.
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7.3 MODELADO DE PROCESOS DE NEGOCIO TRADICIONALES CON LA METODOLOGIA

El primer caso de uso real al que se enfrenta la metodologia de modelado por niveles para
el modelado de procesos de negocio estd compuesto por dos procesos de negocio: la
gestion de incidencias y la selecciéon de personal. Ambos procesos son los que representan
estos sistemas en la empresa Isastur [Isastur], colaboradora en este apartado del caso de
estudio para este trabajo.

Es necesario sefialar que la definicién de los procesos de negocio tradicionales para el
nivel 0 de la metodologia fue realizada por los expertos de cada uno de los procesos,
dentro del marco del trabajo fin de master que conduce al desarrollo de este trabajo de
investigacion.

7.3.1 Gestion de incidencias

El primer proceso que se pretende modelar con los niveles de la metodologia es el de
gestion de incidencias. En este proceso participan dos actores independientes: por un lado
el cliente, que es el encargado de introducir en el sistema de gestiéon las distintas
incidencias que le surjan a la hora de utilizar el equipamiento del que dispone; por el otro
el técnico, que sera el encargado de poner solucién a las incidencias introducidas por el
cliente.

Debido a la existencia de esta dupla de actores, la gestién de incidencias se divide en dos
subprocesos paralelos: el proceso de negocio que modela la introduccién de las
incidencias en el sistema por parte de cliente y el proceso que representa la resolucién de
las incidencias por parte del técnico.

7.3.1.1 Descripcidn del proceso

A continuacién se incluye una pequefia descripcién de los dos subprocesos que componen
la gestion de incidencias.

7.3.1.1.1 Subproceso de insercion de incidencias

El subproceso de adicién de incidencias comienza cuando el cliente entra al sistema a
través de la introduccién de su usuario y contrasefia. Una vez iniciada la sesién, la
aplicacién se encarga de buscar en el sistema las incidencias introducidas en el mismo por
parte del usuario y las estudia para saber si el usuario tiene alguna incidencia resuelta
pendiente de calificar; en caso de que exista alguna incidencia resuelta pendiente de
calificar el cliente debera valorar la resolucién del problema realizada por el técnico
correspondiente.

La aplicacion permitird al cliente introducir su incidencia en el sistema a través del
rellenado de un formulario en el que constan los detalles del problema. Una vez que el
usuario selecciona la opcién de introduccién de la incidencia en el sistema, la aplicacion
asigna de forma automadtica esta incidencia a uno de los técnicos; dicha asignacién se
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realiza en funcion de la carga de trabajo de los técnicos existentes, que viene determinada
por el nimero de incidencias pendientes de resolver que tenga cada uno.

7.3.1.1.2 Subproceso de resolucién de incidencias

El otro subproceso que compone el sistema de gestion de incidencias informaticas es el de
recepcion y resolucion de incidencias. Este subproceso comienza con el inicio de sesién del
técnico de resolucién de incidencias, momento tras el que el sistema le presenta al técnico
los detalles de las incidencias que le han sido asignadas.

Una vez que el técnico conoce las incidencias que tiene bajo su responsabilidad, puede
seleccionar una de ellas para conocer los detalles de la misma y proceder a introducir en el
sistema tanto las acciones que ha realizado para resolver la incidencia como el estado en el
que queda la incidencia a partir de su actuacion.

7.3.1.2 Aplicacion de la metodologia de modelado por niveles

A continuacién se realiza un recorrido por el modelado de cada uno de los subprocesos
con cada uno de los niveles de la metodologia BPLOM.

7.3.1.2.1 Modelado del proceso utilizando el nivel 0

Tal y como se puede observar en las figuras incluidas a continuacion, el proceso de gestion
de incidencias se puede modelar de manera sencilla con el nivel 0 de la metodologia,
obteniendo como resultado dos modelos de proceso de facil comprensiéon para los
expertos del mismo.
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Figura 77: Subproceso de insercidn de incidencias segun el nivel 0
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Figura 78: Subproceso de resolucién de incidencias segun el nivel 0

7.3.1.2.2 Modelado del proceso utilizando el nivel 1

A continuacién se incluyen los modelos del proceso de gestion de incidencias informaticas
segln las entidades ofrecidas en el nivel 1 de la metodologia. A través de las entidades
ofrecidas como aplicaciéon de la notacién de modelado en este nivel, se han introducido
una serie de variantes en los modelos del proceso de tal forma que se aprovechan las
nuevas capacidades del nivel. Asi, el nivel de complejidad mostrado por los modelos es
ligeramente superior al mostrado por las capturas anteriores.

Tal y como se observa en las capturas el proceso de insercién de incidencias hace uso de la
decision inclusiva, incluida en el nivel 1 de la metodologia, en detrimento de la decisién
incluida en el nivel inicial; de esta forma se cambia el concepto del modelo,
estableciéndose que en la llegada a la decisién se activa al menos uno de los dos caminos y
dejando la opcién de que puedan activarse ambos. El proceso de resolucién de incidencias
queda inalterado debido al hecho de que no es posible que se activen lo dos caminos de la
decision a la vez, ya que uno de estos conlleva la terminacién del proceso.
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Figura 79: Subproceso de insercion de incidencias segun el nivel 1
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Figura 80: Subproceso de resolucion de incidencias segun el nivel 1
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7.3.1.2.3 Modelado del proceso utilizando el nivel 2

A continuacién se incluyen los modelos del proceso de gestion de incidencias informaticas
segin las entidades ofrecidas en el nivel 2 de la metodologia. Utilizando los eventos
proporcionados como extensién de este nivel de la metodologia se ha procedido a
aumentar la expresividad de los modelos, afiadiendo una serie de funcionalidades que
ofrecen mejoras a la hora de la ejecucion de los procesos.

Por ejemplo, en el proceso de inserciéon de incidencias se han afiadido los siguientes
eventos de mensaje: uno que envia un mensaje al técnico al que se ha asociado una nueva
incidencia para avisarle de este hecho y otro que envia al técnico que resolvié una
incidencia un aviso de que la resolucién ha sido calificado por el usuario que inserté la
incidencia en el sistema.

Sin embargo, los cambios mas significativos en la aplicacién de este nivel los ha sufrido el
subproceso de resolucion de incidencias. Por un lado, se ha intercambiado la actividad de
envio del informe de modificacién por un evento de mensaje saliente que emite un
mensaje de modificacion de la incidencia que le llegara al usuario que ha introducido la
incidencia en el sistema. Ademas, se ha modificado la forma de finalizacién del proceso en
caso de que no existan incidencias pendientes; segin los niveles anteriores el proceso
finalizaba en caso de no existir incidencias pendientes de resolver pero ese
comportamiento ha sido sustituido por una cancelacién del proceso, evento que refleja de
manera mas precisa la naturaleza de un proceso de estas caracteristicas ya que la falta de
incidencias pendientes de tratamiento se interpreta mas como una causa de cancelacién
del proceso que como una finalizacién normal del mismo.
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Figura 81: Subproceso de insercion de incidencias segun el nivel 2
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Figura 82: Subproceso de resolucion de incidencias segun el nivel 2

7.3.1.2.4 Modelado del proceso utilizando el nivel 3

Tal y como se puede apreciar en las figuras siguientes, los subprocesos que componen el
sistema de gestidn de incidencias informaticas se han visto modificados de dos formas
distintas a través de la utilizacién del nivel 3 de la metodologia presentada. La primera
modificaciéon realizada es patente en la primera actividad de ambos subprocesos, la
identificacion; esta tarea, que hace referencia al hecho de que cualquier usuario de los
sistemas debe validarse como tal a través de la introduccién de su cuenta de usuario y su
contrasefia, es considerada una actividad de llamada. Esta consideracion se realiza porque
la identificacién del usuario es una tarea que se repite en todos los procesos, pudiendo
representarse como una llamada a una actividad cominmente repetida.

Por otro lado, la otra modificacién sufrida por los subprocesos radica en la inclusién de la
actividad subproceso en ambos modelos de proceso. Un subproceso representa aquel
conjunto de tareas que es necesario acometer de forma ininterrumpida para el correcto
devenir del proceso y en este caso se ha utilizado dicha entidad en dos puntos: por un lado,
en el conjunto de tareas que recogen la informacién de una incidencia, la meten en el
sistema y se la asignan a un técnico; y, por el otro lado, en el conjunto de actividades que
permiten a un técnico modificar una incidencia que tiene asignada y enviar el informe de
modificaciéon correspondiente. De esta forma se garantiza la ejecuciéon completa de
aquellas actividades mas importantes en un proceso.
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Figura 83: Subproceso de insercion de incidencias segun el nivel 3
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Figura 84: Subproceso de resolucién de incidencias segun el nivel 3
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7.3.1.2.5 Modelado del proceso utilizando el nivel 4

Las dos imagenes incluidas a continuacién muestran los subprocesos que representan al
sistema de gestion de incidencias informaticas una vez se han aplicado todos los niveles de
la metodologia.

Los cambios aplicados en esta ultima modificacién, la correspondiente al cuarto y ultimo
nivel, traen consigo la utilizacién de todas las entidades de datos: el objeto de datos para
representar a la incidencia creada a partir de los datos introducidos en el formulario del
primer subproceso, la coleccién de objetos para representar a las listas de incidencias
(tanto las que son propiedad del usuario en el primer proceso como las que estdn
asignadas al técnico en el segundo) que se manejan en ambos subprocesos y el almacén
para representar las escrituras de datos que se realizan para introducir los datos
correspondientes en el sistema.
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Figura 85: Subproceso de insercion de incidencias segun el nivel 4
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Figura 86: Subproceso de resolucién de incidencias segun el nivel 4

7.3.2 Seleccion de personal

El proceso de seleccién de personal es el sistema que rige la incorporacién de nuevos
trabajadores a una empresa. Una gran variedad de actores contribuyen, en una o mas
etapas, a la realizacion de este proceso; entre estos actores se encuentran los siguientes: el
jefe de recursos humanos y los directores o jefes de secciones y departamentos, también

conocidos como cliente interno.

A partir de la existencia de este elevado nimero de actores y de la complejidad de las
distintas etapas por las que transcurre un proceso de seleccién de personal, el proceso de
contratacién de personal ha sido dividido en 7 subprocesos: solicitud de nuevo empleado,
valoracién de solicitud, valoraciéon de proceso, reclutamiento, valoraciéon de candidatos
por recursos humanos, valoracién de candidatos por cliente interno y oferta de

contratacion.
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7.3.2.1 Descripcidn del proceso

A continuacioén se incluye una descripcién de cada uno de los subprocesos que componen
el proceso de seleccién de personal de una empresa.

7.3.2.1.1 Subproceso de solicitud de nuevo empleado

El subproceso de solicitud de un nuevo empleado es iniciado por los directores de divisiéon
o los jefes de unidad/departamento en el momento en el que necesitan contratar un nuevo
empleado para cubrir una vacante. Una vez identificado en el sistema, el actor que quiera
solicitar un nuevo empleado puede consultar las solicitudes de nuevos empleados que ha
introducido en el sistema para después pasar a crear una nueva solicitud. La creacién de la
solicitud puede realizarse de dos formas distintas: por un lado, en caso de que no exista el
perfil deseado se podra cumplimentar un cuestionario con los detalles del perfil y, por el
otro lado, se podra optar por seleccionar un puesto o tipo de puesto en caso de que el
perfil exista en el sistema. En ambos casos, una vez realizadas las tareas pertinentes se
producira el envio de la solicitud al departamento de recursos humanos.

7.3.2.1.2 Subproceso de valoracion de solicitud

El subproceso de valoracién de una solicitud es la segunda etapa del proceso de seleccién
de personal; una vez introducida la solicitud en el sistema, el responsable del
departamento de recursos humanos se identificard y procederd a hacer un andlisis del
perfil solicitado. En caso de que el responsable concluya que el perfil es adecuado, lo
validard y se producird el envio de un mensaje de estado a la persona que haya
introducido la solicitud. En caso de que el perfil no sea validado, se procede a denegar la
solicitud de un nuevo empleado.

7.3.2.1.3 Subproceso de valoracion del proceso de selecciéon

Una vez que se haya valorado la solicitud positivamente, validdndose el perfil del
empleado que se haya introducido en el sistema, sera el momento de valorar el proceso de
seleccion que se realizara para cubrir el puesto en cuestion; siendo dicha tarea realizada
de nuevo por el responsable del departamento de recursos humanos.

El subproceso de valoracién del proceso comienza con la decisién de cubrir la vacante a
través de una promocion interna o no. En caso de que se cubra con una promocién interna
se pasa la solicitud a la jefatura correspondiente y se espera la respuesta de ésta, y en caso
de que el proceso interno sea aprobado se enviara la oferta de empleo al departamento
correspondiente. Si la vacante no se cubriera a través de un sistema de promocién interna
habra que decidir si se externaliza el proceso; si el proceso se externaliza se seleccionara
la consultora correspondiente y se enviard el perfil validado en el paso anterior para que
sea la consultora la que defina el medio en el que se ofertara el puesto; si por el contrario
se decide no externalizar el proceso sera la propia empresa la que defina y elija el medio
donde se publicara la oferta de trabajo. En ambos casos serd necesario que el anuncio sea
validado, produciéndose una modificacién del mismo hasta que éste sea aprobado.
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7.3.2.1.4 Subproceso de reclutamiento

El siguiente subproceso en el sistema de selecciéon de personal es el de reclutamiento, que
radica en la confeccién de una lista de candidaturas a la oferta de trabajo aprobada en el
paso anterior. Serd el responsable de recursos humanos el encargado de identificarse y
proceder a la recepcién de las candidaturas correspondientes a través de los distintos
medios de recepcién de curriculum que disponga la compaiiia; en este caso los medios de
recepcion disponibles son un cuestionario web propio y los portales de empleo existentes
en Internet. Todas las personas que hayan optado por responder a la oferta en los medios
mencionados seran incluidas en la primera lista de candidatos.

7.3.2.1.5 Subproceso de valoracién de candidatos por recursos humanos

La valoracién de los candidatos por parte de recursos humanos es la primera valoracién
que se realiza de los candidatos dentro del proceso se selecciéon de personal. Una vez
identificado, el responsable de recursos humanos realizara una preseleccién de candidatos
tras la que serd necesario comprobar si existen candidatos validos. En caso afirmativo, el
responsable cita a los candidatos para una entrevista y los valora en base a una entrevista
personal y a unos test psicotécnicos, realizandose un informe de cada candidato segun la
informacién recogida. Al finalizar el proceso de valoracién, se evalia de nuevo la
existencia de candidatos validos y en caso de que existan se procede a crear una lista de
candidatos para el cliente interno y se le envia un mensaje que le avisa de la elaboracién
de dicha lista.

7.3.2.1.5 Subproceso de valoracidon de candidatos por cliente interno

Después de que el responsable de recursos humanos haya realizado su valoracién y haya
enviado la lista de candidatos al cliente interno, es hora de que éste realice su propia
valoracién. Tras la identificacién el cliente interno realiza una valoraciéon de las
candidaturas en base a los datos del curriculum y los informes y en el caso de que tras esta
valoracién tenga candidaturas validas procedera a realizar sus propias entrevistas.

Como resultado de estas entrevistas realizard una nueva valoracion de los candidatos y en
caso de que existan candidatos validos se procedera a configurar la lista de candidatos que
optan al puesto antes de la tltima fase del proceso de seleccion.

7.3.2.1.6 Subproceso de oferta de contrataciéon

La dltima fase del proceso de seleccién de personal es la relativa a la realizacién de las
propuestas de empleo a los candidatos y la contratacién de alguno de ellos para ocupar el
puesto que se oferta. Tras su identificacion, el responsable de recursos humanos obtendra
el listado de candidatos finalista y comenzara a preparar la propuesta para el primero de
ellos; tras presentar la propuesta al cliente interno, que le establecerd el margen de
negociacion, le presentard la propuesta al candidato, que tendra dos opciones: rechazar la
oferta, accion tras la que se revisara la propuesta realizada con el fin de conocer si existe el
margen para realizarle una propuesta mejorada al candidato actual o si serd necesario
revisar la lista de candidatos finalistas y pasar al siguiente candidato de la lista; o aceptar
la oferta, momento que implica el envio al departamento de néminas de las condiciones de
contratacién del nuevo empleado.
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7.3.2.2 Aplicacion de la metodologia de modelado por niveles

A continuacién se procede a aplicar la metodologia de modelado por niveles propuesta en
este trabajo de investigacion a los subprocesos que componen el proceso de seleccién de
personal.

7.3.2.2.1 Modelado del proceso utilizando el nivel 0
El resultado de la aplicacién del nivel mas basico de la metodologia a los 7 subprocesos

que componen el sistema de seleccién de personal se muestra en las siguientes imagenes.
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Figura 87: Subproceso de solicitud de nuevo empleado segun el nivel 0
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Figura 88: Subproceso de valoracién de solicitud segun el nivel 0
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Figura 89: Subproceso de valoracion de proceso segtin el nivel 0
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Figura 90: Subproceso de reclutamiento segun el nivel 0
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Figura 91: Subproceso de valoracion de candidatos por RR.HH segun el nivel 0
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Figura 92: Subproceso de valoracion de candidatos por C.I segun el nivel 0
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Figura 93: Subproceso de oferta de contratacion segun el nivel 0

7.3.2.2.2 Modelado del proceso utilizando el nivel 1

A continuaciéon se muestran los modelos de proceso para todos los subprocesos que
componen el sistema de seleccidn de personal segtn las entidades disponibles en el nivel 1
de la metodologia.

Segln se puede observar en las imagenes de los procesos la ampliacién de decisiones que
supone el nivel 1 de la metodologia no se adapta a las circunstancias de todos los
subprocesos (por ejemplo, el subproceso de solicitud de nuevo empleado no ha sufrido
ningiin cambio), siendo esto debido a las caracteristicas de los subprocesos en cuanto a su
configuracién y el tipo de decisiones que incluyen. En la mayoria de los casos, las
decisiones que aparecen en los subprocesos cuentan con caminos de ejecucion
excluyentes, no siendo posible utilizar ni decisiones inclusivas ni paralelas; como ejemplo
basta con mencionar la decisién mas repetida en los subprocesos que es la que permite
establecer si un candidato es valido o no.

Esta circunstancia se repite en la mayoria de los subprocesos del sistema de seleccién de
personal, aunque uno de los subprocesos incluidos en el mismo si que ha sufrido cambios
significativos: el subproceso de reclutamiento. En la descripciéon textual de los
subprocesos se establecia que el reclutamiento obtiene los datos de los posibles
candidatos para el puesto a través de dos vias distintas como son los portales de empleo y
la web propia. Debido a la expresividad reducida del nivel 0 se habia modelado esa
caracteristica a través de una tUnica actividad de recepcién de candidaturas pero como el
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nivel 1 ofrece un aumento de expresividad acorde al escenario de ejecuciéon en paralelo
que requiere la recepcion de las candidaturas por dos vias al mismo tiempo se ha
realizado un cambio sustancial en el proceso; la actividad de recepcién de candidaturas se
ha desdoblado en dos actividades que se ejecutan de forma paralela y que permiten
obtener los datos de las dos fuentes de forma simultanea. Asi se logra representar de
forma mads cercana a la realidad el sistema de reclutamiento del proceso de seleccién de
personal.
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Figura 94: Subproceso de solicitud de nuevo empleado segun el nivel 1

O
!

Identificacién

!

Analisis del perfil
solicitado

No . Si
.4_ —| Validacién Perfil

¢Conforme? i

Envio mail informacién
estado

!
O

Figura 95: Subproceso de valoracién de solicitud segun el nivel 1
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Figura 96: Subproceso de valoracion de proceso segtn el nivel 1
| Identificacién |

v
>

Recoger Candidaturas

Recoger Candidaturas
Portales de Empleo

Web Propia

+

Listado de Candidaturas

1!
®

Figura 97: Subproceso de reclutamiento segun el nivel 1
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Figura 98: Subproceso de valoracion de candidatos por RR.HH segun el nivel 1
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Figura 99: Subproceso de valoracion de candidatos por C.l segun el nivel 1
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Figura 100: Subproceso de oferta de contratacion segun el nivel 1

7.3.2.2.3 Modelado del proceso utilizando el nivel 2
Las imagenes que se incluyen a continuacién se corresponden con el resultado de aplicar
la extension de eventos de la metodologia por niveles a los subprocesos que componen el
sistema de seleccién de personal. A diferencia de lo que ocurriera con la aplicacién de la
extension de decisiones, los subprocesos del sistema de seleccién de personal han sufrido
cambios significativos con la aplicacion de este nivel.

Las modificaciones introducidas con la aplicacién de este nivel se fundamentan en la
utilizacion de dos eventos principalmente: el evento de cancelacién y el evento de
mensaje. El evento de cancelacién aparece como modificacién en aquellos procesos en los
que se comprueba la existencia de candidatos validos, ya que en caso de no existir
candidatos validos en alguno de los subprocesos del sistema de contratacién de personal
se procede a cancelar la seleccion. Por otro lado, el evento de mensaje se utiliza como
instrumento de comunicaciéon entre los distintos procesos, enviando mensajes a los
distintos actores para informar de la ejecuciéon de los subprocesos y de la necesidad de
continuar con el proceso de seleccion; por ejemplo, cuando se termina la valoracién de la
solicitud se incluye un evento de mensaje saliente que permite informar del estado de la
solicitud.
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Otro de los eventos utilizados en uno de los procesos es el evento de sefial. En concreto,
este evento es utilizado en el dltimo subproceso como mecanismo de aviso para el proceso
correspondiente a la inclusiéon del candidato en plantilla, de tal manera que cuando
termina de ejecutarse el subproceso de oferta de contratacién se le pasan los datos a este
otro proceso y se le envia una sefial para que se ejecute con los datos del mensaje.

-
!

Identificaciéon

v

Ver Solicitudes

Cumplimentar No y N Si Consultar Puestos y
Cuestionario ¢ N > Tipos de Puesto
i {Perfil Existente?

Figura 101: Subproceso de solicitud de nuevo empleado segtn el nivel 2
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Figura 102: Subproceso de valoracién de solicitud segun el nivel 2
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Figura 103: Subproceso de valoraciéon de solicitud segun el nivel 2
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Figura 104: Subproceso de reclutamiento segun el nivel 2
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Figura 105: Subproceso de valoracion de candidatos por RR.HH. segun el nivel 2
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Figura 106: Subproceso de valoracion de candidatos por C.l. segun el nivel 2
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Figura 107: Subproceso de oferta de contratacion segun el nivel 2

7.3.2.2.4 Modelado del proceso utilizando el nivel 3

Las imagenes que se incluyen a continuacién muestran los cambios experimentados por
los subprocesos del sistema de selecciéon de personal tras la aplicacién de la extensién que
supone el nivel 3 de la metodologia presentada.

Al igual que ocurriera en el caso del proceso de gestion de incidencias todos los
subprocesos han visto modificada su primera actividad, la identificacién, debido a que esta
se corresponde con una actividad comun a varios procesos y por lo tanto se etiqueta como
una actividad de llamada. Ademas, se ha procedido a establecer subprocesos que han de
ejecutarse de principio a fin sin interrupciones, como en el caso de la externalizacion de la
publicacién de la oferta laboral en el segundo subproceso del sistema de seleccién de
personal o la negociacién con el candidato a ocupar la vacante del ultimo subproceso.
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Figura 108: Subproceso de solicitud de nuevo empleado segtn el nivel 3
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Figura 109: Subproceso de valoracién de solicitud segun el nivel 3
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Figura 110: Subproceso de valoracion de proceso segun el nivel 3

Con respecto al subproceso de valoracion del proceso, mostrado en la captura anterior, es
necesario sefialar que se ha modificado su flujo de ejecucién en la parte final del mismo. Al
establecer el subproceso de externalizacién desde la seleccién de la consultora hasta la
definicion del medio donde se debe publicar la oferta de trabajo, ha sido necesario
establecer la actividad de eleccién del medio como el punto de continuacién en caso de
optar por una seleccién interna de los parametros de publicacién de la oferta.
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Figura 111: Subproceso de reclutamiento segun el nivel 3
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Figura 112: Subproceso de valoracion de candidatos por RR.HH segtn el nivel 3
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Figura 113: Subproceso de valoracion de candidatos por C.l segun el nivel 3
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Figura 114: Subproceso de oferta de contratacion segun el nivel 3

186 @ Jaime Solis Martinez - Tesis doctoral



Capitulo 7

7.3.2.2.5 Modelado del proceso utilizando el nivel 4
Las imagenes mostradas a continuaciéon representan a los procesos del sistema de

seleccion de personal una vez se les ha aplicado el dltimo nivel de la metodologia
propuesta. A través de este ultimo nivel se han afiadido detalles relacionados con el
manejo de objetos, colecciones de objetos y actividades de almacenamiento de datos.
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Figura 115: Subproceso de solicitud de nuevo empleado segun el nivel 4
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Figura 116: Subproceso de valoraciéon de solicitud segun el nivel 4
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Figura 117: Subproceso de valoracion de proceso segun el nivel 4
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F Identificacién
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Figura 118: Subproceso de reclutamiento segun el nivel 4
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Figura 119: Subproceso de valoracion de candidatos por RR.HH segtn el nivel 4
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Figura 120: Subproceso de valoracion de candidatos por C.l segun el nivel 4
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Figura 121: Subproceso de oferta de contratacion segun el nivel 4
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7.4 MODELADO DE LA LOGICA DE UN VIDEOJUEGO PARA DISPOSITIVOS MOVILES

Una vez visto que la aplicaciéon de la metodologia de modelado por niveles puede ser
aplicada de manera satisfactoria a procesos de negocio habituales como la gestiéon de
incidencias informaticas o el proceso de contrataciéon de personal, intentaremos llevar la
utilizacion de la metodologia un paso mas adelante.

En la actualidad, con la aparicién de distintos tipos de dispositivos méviles (como
smartphones o tablets), la industria de los videojuegos ha sufrido un importante cambio
en las condiciones de juego, ya que los videojuegos pueden ejecutarse sobre distintas
plataformas y dispositivos que los usuarios llevan encima todo el dia.

A este cambio de escenario de uso de los juegos es necesario sumar la aparicién de las
tiendas de aplicaciones de las que disponen las distintas plataformas y la conectividad a
Internet que disponen la mayor parte de los dispositivos, lo que hace posible que los
usuarios descarguen los juegos directamente en los dispositivos sin necesidad de esperar
a encontrarse frente a un ordenador para poder hacerlo.

Ante esta situacién, durante la definicién de los distintos elementos de la metodologia y su
puesta en escena dentro de procesos de negocio como los mostrados anteriormente, se
hizo patente la posibilidad de aplicar la misma técnica para definir el “game loop” o bucle
del juego de los videojuegos a través de la utilizacién de los elementos disponibles en
BPLOM; el bucle del juego es la légica que representa el funcionamiento del juego a nivel
de movimientos y simulacién del comportamiento de todos sus elementos. Ademas,
realizando una separacién de tipos de videojuegos es posible extraer la parte comun de los
mismos para generar una plantilla y realizar la transformacién adecuada para que el
modelo que represente el bucle del juego pueda ser traducido a cédigo e introducido
dentro de dicha plantilla de forma sencilla.

7.4.1 Familias de videojuegos

El primer paso necesario para la aplicacién del modelado de procesos al desarrollo de
videojuegos es la division de éstos en familias o tipos para proceder a realizar la
abstraccién que permita generar la plantilla del videojuego para la posterior
transformacién del modelo a cédigo y su inclusion dentro de la plantilla.

La division en familias que se ha realizado durante el proceso de adaptacién de la
metodologia por niveles al modelado de videojuegos ha sido la siguiente, si bien no se
trata de la unica forma de agrupacidn posible:

* Estrategia por turnos: La estrategia por turnos es uno de los tipos de videojuego
mas tipicos. La mecdnica de funcionamiento de estos juegos se basa en un grupo de
personajes controlado por el usuario y otro grupo controlado por la inteligencia
artificial, siendo el objetivo del mismo moverse y atacar al contrario hasta
destruirlo. Es posible encontrar juegos de estrategia por turnos en los que existan
otros tipos de objetivos como destruir a un personaje contrario determinado (el
lider del contrario) o llegar a una determinada zona del mapa y controlarla

Jaime Solis Martinez - Tesis doctoral = 191



Caso de estudio

durante un ndmero de turnos establecido. El juego mas conocido de esta familia es
el Risk, donde el usuario maneja un ejército de tropas y tiene que ir conquistando
un mapa del mundo con ellas.

Figura 122: Captura de pantalla del juego Risk

* Juegos touch: Los juegos touch son aquellos en los que el usuario controla
limitadamente un vehiculo o un personaje a partir de los toques que este realiza en
la pantalla del dispositivo. El escenario de este tipo de juego suele estar en
movimiento y ademds existen una serie de elementos que van apareciendo en el
escenario y que han de ser recolectados por el usuario para ganar puntos u otras
recompensas, aunque también existen elementos perjudiciales para el usuario
(pérdida de puntos, de vidas o de tiempo). En este tipo de juegos normalmente el
usuario ha de llegar a un punto establecido del mapa para pasar de nivel o bien
recolectar un nimero de elementos para obtener la puntuacién que le permite
completar la misién del nivel. Ultimamente este género de videojuegos es conocido
como endless runner y existen varios ejemplos de juegos de este tipo con un gran
ndmero de descargas en las tiendas de aplicaciones: Jetpack Joyride, Temple Run y
Flappy Bird, entre otros.

s, HALFBRICK

Figura 123: Captura de pantalla del juego Jetpack Joyride
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Figura 124: Captura de pantalla del juego Temple Run

Juegos de plataformas: Los juegos de plataformas son aquellos en los que el
usuario controla a un Uinico personaje que ha de ir moviendo por un escenario con
el fin de eliminar a los enemigos y alcanzar la meta del nivel, utilizando las
distintas plataformas existentes a lo largo del mapa para alcanzar zonas elevadas.
La diferencia de este tipo de juegos con respecto a los juegos touch radica en la
capacidad de movimiento del personaje, ya que en el caso de los juegos de
plataformas el personaje puede moverse en todas direcciones e incluso saltar
contando con los bordes del escenario como tnica limitacién. Uno de los juegos
clasicos de este género es el Metal Slug, una saga de juegos de plataformas donde
el usuario controla unos soldados con los que tiene que navegar por los mapas al
tiempo que destruye a los enemigos y recoge elementos que dan puntos.
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Figura 125: Captura de pantalla de un juego de la saga Metal Slug

* Juegos de puzle: Los juegos de puzle se basan en la aparicién de piezas o figuras
en una parte de la pantalla y tienen como objetivo que el usuario encaje dichas
piezas de tal forma que un nimero determinado de piezas iguales sean adyacentes
y se destruyan, desapareciendo de la pantalla. El cometido del juego es lograr que
la pantalla quede libre de piezas. Se trata de uno de los tipos de juego mas clasicos
ya que irrumpié con fuerza con el Tetris y a dia de hoy sigue vigente con
alternativas como Puzzle Bobble, el juego de las burbujas de colores.

Figura 126: Captura de pantalla del juego Puzzle Bobble

* Juegos de trivial: Otro de los tipos clasicos de juegos, donde se presenta al usuario
una pregunta con un nimero determinado de respuestas posibles y un espacio de
tiempo en el que se ha de responder a la pregunta. En caso de que la respuesta
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indicada por el usuario sea la correcta este obtendrad puntos, ganando el usuario
que mas puntos haya obtenido. Un juego de reciente éxito dentro de esta categoria
es Atriviate, anteriormente conocido como Triviados, que representa una partida
de trivial en la que podemos competir contra un amigo que tenga instalada la
aplicacién en su dispositivo.

¢Quién fue asesinado a tiros por Jack
Ruby el 24 de noviembre de 1963?

John F. Kennedy

John Lenon

Juan Pablo |

Lee Harvey Oswald

Figura 127: Captura de pantalla de Atriviate

7.4.2 Familias idoneas para la aplicacion de la metodologia

Una vez realizada esta divisiéon de los juegos en los distintos grupos o familias, es
necesario establecer cuales de las familias disponen de una estructura lo suficientemente
rica y compleja para su representacion utilizando la metodologia propuesta. Tanto los
juegos de tipo trivial como los juegos de tipo puzle disponen de una légica demasiado
cerrada, que no permite sacar partido de la expresividad de la notacién debido a que las
modificaciones en la légica del juego son minimas. Por esta razén se cree que ambas
familias no son del todo adecuadas para su inclusién en este estudio.

El resto de las familias descritas (estrategia por turnos, plataformas y juegos touch) si que
se acercan mas a las caracteristicas del modelado de procesos, ya que las distintas
acciones y reacciones de los personajes se asemejan a las experimentadas por el usuario
de una aplicacién informdtica convencional. Por lo tanto, estas tres familias serdn las
utilizadas como campo de pruebas para el modelado de videojuegos a partir de BPLOM.

Al igual que ocurriera en el caso de los procesos de negocio mostrados anteriormente, en
esta seccion se mostrara la evolucién de los procesos segin van pasando por los distintos
niveles de la metodologia. De esta forma se consigue establecer la evolucién que se

Jaime Solis Martinez - Tesis doctoral = 195



Caso de estudio

observard en los procesos segun el incremento en los conocimientos de modelado que
vaya experimentando el experto.

7.4.2.1 Aplicacion de la metodologia a los juegos de estrategia por turnos

La primera familia contemplada es la de los juegos de estrategia por turnos. Como ya se ha
comentado anteriormente este tipo de juegos se basan en la destruccién de un conjunto de
enemigos a través del control de un grupo de personajes que pueden moverse y atacar. En
funcion de la situacién de los personajes en el mapa el usuario puede decidir entre utilizar
todas, alguna o ninguna de sus tropas para atacar y/o mover durante un turno.

7.4.2.1.1 Modelado del proceso utilizando el nivel 0

A continuacion se puede observar la representacién del bucle del juego para la familia de
estrategia por turnos segtn el nivel 0 de la metodologia propuesta. La primera actividad se
corresponde con la carga de todos los datos del juego, desde los personajes controlados
por el usuario hasta los personajes controlados por la maquina y los elementos que

?

Cargar elementos

!

Refrescar interfaz <

Seleccién de personaje
{Mover personaje? i» Mover personaje |
Noi ’
{Atacar enemigo? i>| Atacar enemigo |
Noi ‘
¢Fin del juege? ?»‘

No |

éTurno de la maquina?

lSi

Simular turno maquina

componen el escenario.

No

Figura 128: Juego de estrategia por turnos segtn el nivel 0

Una vez cargados todos los componentes necesarios para el desarrollo del juego, se
refresca el interfaz y después llega la primera accién del jugador: la selecciéon del
personaje con el que el usuario desea interaccionar. Una vez seleccionado, el usuario
podra mover el personaje o atacar a un enemigo con él. Esta secuencia de acciones se
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repetira hasta que llegue el turno de la maquina, delimitado por la imposibilidad de atacar
o moverse de los personajes del usuario.

Una vez alcanzado el turno de la maquina, la inteligencia artificial del juego simulara las
interacciones y se procederd a comprobar si se ha alcanzado el final del nivel. En caso
afirmativo se termina la ejecucion del proceso, en caso contrario se vuelve al refresco del
interfaz y se sigue con el juego.

7.4.2.1.2 Modelado del proceso utilizando el nivel 1

Cargar elementos

!

Refrescar interfaz <

!

Seleccién de personaje

+

Mover personaje |<— O — Atacar enemigo

~

¢Fin del juege? T».
No i

éTurno de la maquina?

No

lSi

Simular turno maquina

Figura 129: Juego de estrategia por turnos segtin el nivel 1

La imagen anterior se corresponde con la evolucién del proceso del juego de estrategia
por turnos después de aplicarle las entidades propias del nivel 1 de la metodologia. Tal y
como se observa en la imagen, la Unica modificacién del modelo de proceso se
corresponde con la utilizacién de una decisién inclusiva para representar la posibilidad de
que el usuario seleccione a uno de sus personajes y pueda moverse, atacar o ambas.
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7.4.2.1.3 Modelado del proceso utilizando el nivel 2

El uso del nivel denominado como extensién de eventos provoca la aparicién en el proceso
de dos nuevas entidades: un evento de sefial que avisa al enemigo en cuestién de que ha
recibido un ataque por parte del usuario y un evento de mensaje saliente que se
desencadena a la finalizacion del juego.

Cargar elementos

!

Refrescar interfaz

!

Seleccién de personaje

il

Mover personaje «— O E— Atacar enemigo

!

¢Fin del juego?  —e—> [/\\ﬁ—».
No |

éTurno de la méaquina?

A

No

lSi

Simular turno maquina

Figura 130: Juego de estrategia por turnos segtin el nivel 2

7.4.2.1.4 Modelado del proceso utilizando el nivel 3

El nivel 3 de la metodologia, que propone la utilizacién de subprocesos y actividades de
llamada, se utiliza en el proceso de los juegos de estrategia por turnos a través de las
actividades de llamada.

La siguiente ilustracién muestra el uso de una actividad de llamada en tres momentos del
proceso: la carga de los elementos del juego, el refresco del interfaz grafico y la simulacién
del turno de la maquina. Estas actividades pueden repetirse en distintos tipos de juegos
modelados a través de la metodologia, tal y como se observard mas adelante; por lo tanto,
se utiliza la entidad de la actividad global para representar esta circunstancia.

198 | Jaime Solis Martinez - Tesis doctoral



Capitulo 7

?

lé Cargar elementos

!

|é Refrescar interfaz I<

!

Seleccién de personaje

Mover personaje |<— O —>| Atacar enemigo |

¢Fin del juege? —g—> _..
No |

éTurno de la maquina?

lSi

|§Simular turno méaquina

No

Figura 131: Juego de estrategia por turnos segtin el nivel 3

La actividad denominada como seleccién de personaje se mantienen como una actividad
normal ya que ninguna de las otras familias de juegos dispone de un conjunto de
personajes controlados por el usuario. Por lo tanto, esta actividad solamente se utiliza en
este tipo de juegos y no se marca como una actividad de llamada.

7.4.2.1.5 Modelado del proceso utilizando el nivel 4

La imagen que se incluye a continuacién muestra el proceso de negocio que representa la
l6gica de un juego de estrategia por turnos segin el nivel 4 de la metodologia propuesta. El
unico cambio con respecto a los modelos anteriores son las tres primeras entidades que
aparecen en el modelo. Estas se corresponden con la carga del conjunto de personajes, el
conjunto de enemigos y el mapa que aparecen en la pantalla del juego a través de las
entidades de datos propias de este nivel. De esta forma se omite la necesidad de crear
actividades especificas para la carga de los datos del juego.
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Lista de personajes

Lista de enemigos

Mapa

4—94—@17@4—.

A

lé Refrescar interfaz

<4

Seleccion de personaje

]
g O !

Mover personaje Atacar enemigo

\/A

¢Fin del juego?

{

¢Turno de la maquina?

lSi

Simular turno maquina

Y

Figura 132: Juego de estrategia por turnos segtn el nivel 4

7.4.2.2 Aplicacion de BPLOM a juegos de la familia touch

En segundo lugar se ha decidido aplicar la metodologia de modelado de procesos de
negocio por niveles a los juegos de tipo touch.

En estos juegos el usuario controla a un Uinico personaje que puede mover por la pantalla
de forma limitada con el fin de coger o recolectar elementos que le aporten puntuacién u
otras recompensas del juego. También puede ser necesario en este tipo de juegos esquivar
elementos que tengan un efecto dafiino en el personaje controlado por el usuario.
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Una vez realizado el movimiento o la recolecciéon del elemento, se procede a mover los
elementos del juego y refrescar el interfaz grafico. En tltimo lugar se comprobara si se ha
llegado al final del juego, termindndose la ejecucion del proceso en caso afirmativo.

7.4.2.2.1 Modelado del proceso utilizando el nivel 0
A continuacion se puede observar la representacién del bucle del juego para la familia de
juegos de tipo touch segun el nivel 0 de la metodologia propuesta.

()
!

Cargar elementos

1 <

; . Si .

{Mover personaje? _l} Mover personaje
Nol ‘

) Si

{Coger elemento? B 2 Coger elemento

Nol
¢Fin del juego? .
Si
No i

Refrescar interfaz

\

Figura 133: Juego touch segun el nivel 0

Al igual que ocurriera en la familia anterior, la primera actividad de un juego de tipo touch
es la carga de todos los componentes necesarios para el desarrollo del juego. Una vez que
se completa esa carga de recursos empieza la l6gica del juego donde el usuario puede
mover al personaje y recoger los elementos que se encuentran diseminados por el nivel.

Una vez analizadas las acciones referentes al personaje del juego es necesario comprobar
si el usuario ha llegado al final del nivel. Si el usuario ha llegado al final del nivel se
procede a terminar el proceso. En caso contrario, serd necesario refrescar el interfaz
grafico del juego; esta accion conlleva el movimiento de todos los elementos del juego y la
actualizacion de las animaciones que los representan.

7.4.2.2.2 Modelado del proceso utilizando el nivel 1

La extension de decisiones de BPLOM permite una serie de cambios notables en los juegos,
tal y como se mostr6 con el modelo de proceso de nivel 1 del juego de estrategia por
turnos. Al igual que en aquel caso, el modelo de proceso para el juego de tipo touch
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incorpora una decisién inclusiva en este nivel para simplificar la toma de decisién sobre
movimiento del personaje o recoleccién de elemento.

@
!

Cargar elementos

l<
O

Mover personaje Coger elemento

\

{Fin del juego?

Noi

Refrescar interfaz

\

— @

Figura 134: Juego touch segun el nivel 1

7.4.2.2.3 Modelado del proceso utilizando el nivel 2

El nivel 2 de BPLOM, que ofrece la posibilidad de utilizar eventos en la definicién de los
procesos, contribuye en el modelo de los juegos de touch con 3 eventos distintos. En
primer lugar, el personaje recibe un evento de mensaje entrante cuando va a interaccionar
con un elemento del escenario, de tal forma que éste sepa que ha de ejecutar la recoleccién
de este elemento.

La siguiente aparicién de un evento también esta relacionada con la recoleccién de los
elementos del nivel pero en este caso se corresponde con el evento de sefial que se le envia
al elemento que ha sido recogido por el usuario. Este evento le indica al elemento que ha
sido recogido y pasa a estar inactivo.

En dltimo lugar, cuando se produce el fin del juego, se envia un mensaje saliente al usuario
para indicarle que ha alcanzando el final del nivel.

202 | Jaime Solis Martinez - Tesis doctoral



Capitulo 7

-
!

Cargar elementos

1 <

O ——==
,, v
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A

{Fin del juego? — [ $ 4».

Si
Nol

Refrescar interfaz

VT

Figura 135: Juego touch segun el nivel 2

7.4.2.2.4 Modelado del proceso utilizando el nivel 3
La extensién de actividades de BPLOM tiene efecto sobre los juegos de tipo touch a través
de la utilizacién de las actividades de llamada.

Este tipo de actividad, diseflada para favorecer la reutilizacién de actividades a través de
varios procesos de negocio cuando es necesario repetir comportamientos en distintos
procesos, aparece en dos lugares del proceso: en la parte inicial donde se produce la carga
de los elementos que componen el juego y en la parte final del proceso a la hora de
proceder al refresco del interfaz grafico.
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F Cargar elementos |
R O

Mover personaje Coger elemento
¢Fin del juego? > $ .

Si
Noi

IQ Refrescar interfaz

Figura 136: Juego touch segun el nivel 3

7.4.2.2.5 Modelado del proceso utilizando el nivel 4
La figura que se incluye a continuacién establece el modelo de proceso de un juego de tipo
touch segln las entidades existentes en el ultimo nivel de la metodologia.

La diferencia que se puede observar con respecto a los juegos de estrategia por turnos es
la utilizacién de un objeto de datos en lugar de una coleccién para albergar a los
personajes controlados por el usuario; esto se debe a que en este tipo de juegos se tiene la
posibilidad de controlar solamente a un personaje.

Al igual que en los juegos de estrategia, el segundo elemento de la extensién de datos que
se utiliza en el proceso se corresponde con una coleccién de objetos destinada a la carga
del resto de elementos del juego. A partir de ese momento no se incluye ningin otro
componente del nivel 4 de la metodologia, por lo que el resto del proceso se mantiene con
respecto al del nivel 3.
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Figura 137: Juego touch segun el nivel 4

7.4.2.3 Aplicacion de la metodologia a juegos de plataformas

En ultimo lugar se decidié aplicar la metodologia de modelado propuesta en este
documento para representar a los juego encuadrados dentro de la familia plataformas.

En este tipo de juegos el usuario controla a un personaje que puede moverse libremente
por un escenario determinado, eliminando los enemigos que salgan a su paso y recogiendo
los elementos dispuestos a lo largo del escenario para tal fin, con el objetivo de llegar a una
posicién que ha sido definida como el final o la meta del nivel.

Una vez que el usuario realiza la interacciéon con el nivel se procede a simular el
movimiento y los disparos de los enemigos, siempre y cuando se cumplan las condiciones
que lo permiten.

Concluida la simulacién de la inteligencia artificial se procede a comprobar si se ha
alcanzado el final del nivel. En el caso de los juegos de plataformas el final puede llegar por
tres condiciones: se consume el tiempo maximo para pasarse el nivel, el jugador se queda
sin puntos de vida o el jugador ha alcanzado la meta del nivel. En caso de que se valide
alguna de estas condiciones se procede a terminar el nivel mientras que en caso contrario
se procedera a refrescar los graficos del juego y continuar con su ejecucién.
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7.4.2.3.1 Modelado del proceso utilizando el nivel 0

A continuacién se incluye la representacion grafica del modelo de proceso que representa
a los juegos de plataformas. De nuevo, y al igual que ocurriera en los otros procesos, se
comienza por cargar los elementos que participan en el juego para después comenzar con
el bucle del juego en si.

Cargar elementos

!

A

Si

{Mover personaje? .—J Mover personaje
Noi

_ Si

{Coger elemento? ~ —Pp Coger elemento

Nol
Si

{Disparar? . —3p Realizar disparo

N ol |

Simular turno maquina

!

¢Fin del juego? E—

Si
Noi

Refrescar interfaz

Figura 138: Juego de plataformas segtin el nivel 0

Es necesario hacer notar la estructura de ejecucién necesaria para este tipo de juego,
encadenando los resultados de las decisiones de tal forma que se produzca la interaccién
con los elementos del juego de una manera que parezca que se ejecuta todo en paralelo.
Esta misma estructura pudo observarse en los modelos del resto de juegos para el nivel 0.

7.4.2.3.2 Modelado del proceso utilizando el nivel 1
A diferencia de los modelos mostrados anteriormente, el juego de plataformas contiene
una estructura de ejecucién en paralelo, que no habia sido vista hasta el momento.

La inclusién de esta estructura, visible en la parte central del modelo, permite que el
personaje del juego realice dos acciones al mismo tiempo: la recoleccién de los objetos
existentes en el nivel y la realizaciéon de disparos contra los enemigos. Esta ejecucién en
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paralelo en combinacién con la decisién inclusiva le confieren al juego la capacidad de
mover al personaje y disparar y recoger elementos al mismo tiempo.

®
{

Cargar elementos

1
O l

Mover personaje —+—

\

\4 A4
| Coger elemento | lReaIizar dispa r4

~. .

Simular turno maquina

!

¢Fin del juego? —

Si
Noi

Refrescar interfaz

Figura 139: Juego de plataformas segtin el nivel 1

7.4.2.3.3 Modelado del proceso utilizando el nivel 2

La extension de eventos tiene una aplicacién mayor en este juego de plataformas que en
los otros juegos que han sido modelados hasta el momento, ya que dada la naturaleza del
juego es necesario enviar mayor numero de avisos entre los componentes.
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Figura 140: Juego de plataformas segtn el nivel 2

En primer lugar estan los avisos que se efectian al tiempo que el personaje captura los
elementos y realiza sus disparos. En el caso de los elementos, el personaje recibe un
mensaje entrante que el indica que va a recoger un objeto y que debe efectuar la
animacion asociada mientras que el elemento en si recibe una sefal que le indica que ha
sido capturado. En la otra rama de la ejecuciéon en paralelo, la encargada de la realizacion
de los disparos, el personaje también recibe un mensaje entrante en el que se le indica que
ha disparado y que debe reaccionar ante esta circunstancia.

Tras la simulacién del turno de la maquina, el personaje puede haber sido objeto de ataque
por parte de los enemigos del juego por lo que serd necesario incluir una nueva decisién
donde se debe averiguar si el personaje ha sido objeto de ataque alguno. En caso
afirmativo, el personaje recibira una sefial que le indicard que ha sido alcanzado por el
ataque. Por ultimo, y al igual que ocurre en el resto de procesos, a la finalizacién del nivel
se crea un mensaje saliente que avisa al usuario de que ha concluido el nivel.

208 | Jaime Solis Martinez - Tesis doctoral



Capitulo 7
7.4.2.3.4 Modelado del proceso utilizando el nivel 3

lé Cargar elementos |

\ l
Mover personaje Coger elemento ¢— == ———

A D3
—_—

|§imular turno maquinal

éPersonaje atacado? —>A

No l
¢Fin del juego? @ —> .

]

lé Refrescar interfaz |

Figura 141: Juego de plataformas segtn el nivel 3

La aplicaciéon del nivel 3 de la metodologia BPLOM en el modelo de proceso para el juego
de plataformas tiene el mismo efecto que en los casos anteriores: se sustituyen las
actividades comunes a otros procesos con actividades de llamada. En este caso, las
actividades sustituidas por actividades de llamada son la carga de los elementos, el
refresco del interfaz y la simulacién del turno de la maquina.

7.4.2.3.5 Modelado del proceso utilizando el nivel 4
El modelo de proceso que se muestra a continuacién describe el funcionamiento de un
juego encuadrado dentro de la familia de plataformas seguin el nivel 4 de la metodologia.

Al igual que en los modelos de proceso anteriores sera necesario realizar la carga de todos
los elementos participantes antes de que se pueda proceder a ejecutar el bucle del juego.
En este caso se cargaran los siguientes elementos: el personaje principal, los enemigos, los
objetos que pueden ser recogidos por el personaje y el nivel o mapa del juego, compuesto
por un conjunto de casillas.
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Figura 142: Juego de plataformas segtin el nivel 4
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7.5 MODELADO DE UNA APLICACION DE CATALOGO PARA DISPOSITIVOS MOVILES

El dltimo apartado de este caso de estudio se corresponde con la utilizacién de la
metodologia BPLOM para acometer el modelado de una aplicaciéon de catadlogo para
dispositivos méviles. Tal y como se explicd en el apartado sobre tipos de aplicaciones en
las que aplicar la metodologia, se considera que la unién de los smartphones con el
comercio electrénico puede dar lugar a un nicho de mercado interesante. Ante la
existencia de diversas alternativas comerciales que ofrecen la posibilidad de construir
aplicaciones de catalogo para dispositivos moéviles de una forma hibrida, donde no se
aprovechan las capacidades de los dispositivos ni se permite la realizaciéon de un pedido,
se ha habilitado un apartado en el caso de estudio para demostrar la capacidad de
adaptacion de la metodologia a este campo.

7.5.1 Descripcion del proceso

El proceso de negocio que estd detrds de una aplicaciéon de catdlogos es el siguiente. Al
iniciarse la aplicacion se produce la carga de todos los catidlogos que se hayan definido,
teniendo cada uno de ellos un nimero de productos asociado. Cuando el usuario de la
aplicacién selecciona un catdlogo para visualizar su contenido, la aplicacién realiza la
carga de los detalles de los productos asociados a dicho catalogo.

Una vez que los detalles de los productos han sido cargados el usuario puede navegar a
través de ellos de forma sencilla para observar sus caracteristicas y una galeria de
imagenes del producto; en caso de que el producto le interese dispondra de un botén que
le permitira anadir el producto al carro de la compra.

Cuando el usuario haya terminado de navegar por los catalogos incluidos en la aplicacién y
haya finalizado el montaje de su pedido, el usuario tendra la oportunidad de realizar el
pedido desde la propia aplicacién segin los parametros de configuracién con los que haya
sido construida.

7.5.2 Aplicacion de 1a metodologia por niveles al proceso

A continuacién se incluye el desglose de aplicacién de la metodologia de modelado por
niveles al proceso de negocio para aplicaciones de catalogos.

7.5.2.1 Modelado del proceso utilizando el nivel 0

La imagen que se incluye a continuacién muestra cdmo seria la aplicacion del nivel inicial
de la metodologia de modelado por niveles al proceso de negocio que describe una
aplicacién de catalogos. Tal y como se puede observar la primera actividad del proceso es
la carga de los distintos catdlogos que se han definido, permitiéndose entonces la
navegacion del usuario por éstos y la seleccién de uno de ellos para consultar los detalles
de los productos incluidos en el mismo.
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Figura 143: Proceso de negocio de aplicacion de catalogos segun el nivel 0

Tras la carga de los productos que se encuentran en el catilogo, el usuario puede
visualizar los detalles de cada producto en la pantalla de su dispositivo y utilizar el control
pertinente para afiadir el producto que esta visualizando a su carro de la compra. Cuando
el usuario haya terminado con la seleccién de los productos de su pedido, la aplicaciéon le
permite realizar un pedido: si est4 habilitado el pago de la compra desde la aplicacién, el
usuario sera dirigido a la pantalla correspondiente para la realizaciéon de la transaccion
econdémica mientras que si la aplicaciéon no soporta esta operacién se creara un pedido que
sera enviado al propietario del catalogo de forma electrénica y el resto de la transaccion se
realizara fuera de la aplicacién.

7.5.2.2 Modelado del proceso utilizando el nivel 1

La extensién de decisiones de la metodologia de modelado que se propone en este trabajo
de investigacién no supone la introduccién de cambios en el proceso de negocio asociado a
la aplicacién. Por lo tanto, el proceso de negocio resultante de la aplicacién de este nivel
serfa idéntico al del nivel 0.
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7.5.2.3 Modelado del proceso utilizando el nivel 2

La aplicacién de la extensién de eventos supone la modificacién del proceso de negocio en
dos puntos del mismo para incluir dos eventos de mensaje saliente. El primer evento de
mensaje incluido en el proceso hace que, tras la insercién de un producto en el carrito de
la compra, el usuario reciba por pantalla un mensaje que le confirma la inclusién del
producto en su lista de compra. El segundo evento de mensaje saliente es el que se genera
tras la realizacion del pedido; sin importancia del tipo de pedido que se genere (pago
desde la aplicacién o creacién de un pedido sin pago), el usuario recibird un mensaje de
confirmacion del pedido que le indicara que su pedido ha sido realizado con éxito.

®
!

Cargar catalogos

!

Seleccién de catalogo

!

Cargar productos
del catalogo

v

—— Mostrar catalogo
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¢Anadir al carrito? —»| Insertar en el carrito

Nol %

No {Fin de la compra?
Si l
¢Pago integrado? YE)’ Crear pedido
si |
Pagar compra —»2

Figura 144: Proceso de negocio de aplicacion de catalogos segun el nivel 2

7.5.2.4 Modelado del proceso utilizando el nivel 3

La aplicacién de la extension de actividades de la metodologia de modelado por niveles
supone la inclusién de un nuevo tipo de elemento en el modelo de proceso de la aplicacion
de catalogos: la actividad de llamada.
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Este tipo de actividad sirve para representar aquellas actividades comunes que pueden ser
reutilizadas en diversos procesos de negocio, evitando la necesidad de configurar diversas
actividades para la realizacién de la misma tarea en distintos dominios. En este caso, se
introduce este tipo de construccién en los siguientes lugares: la carga de los catalogos
incluidos en la aplicacioén, la carga de los productos incluidos en el catalogo seleccionado y
la insercién de un producto en el carrito. El proceso de negocio resultante de la aplicacion
de este nivel de la metodologia es el mostrado en la siguiente imagen.
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Figura 145: Proceso de negocio de aplicacidn de catalogos segun el nivel 3

¢Anadir al carrito?

13

No

7.5.2.5 Modelado del proceso utilizando el nivel 4

La aplicacién del ultimo nivel de la metodologia, la extensién de datos, permite configurar
la carga de los catdlogos y de los productos a partir de la entidad denominada coleccién de
objetos. Este tipo de entidad, destinada a aquellos expertos del dominio que dispongan de
ciertos conocimiento informaticos, permite establecer el tipo de coleccién de elementos
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que se quiere utilizar para el almacenaje en memoria de los datos que estén siendo
utilizados en la aplicacion.

A diferencia de otros modelos de proceso mostrados en este caso de estudio, no es
necesario utilizar la entidad objeto ni la entidad almacén. Esto es debido a que una
aplicacién de este tipo siempre trabaja con colecciones de elementos (maneja diversos
catalogos y varios productos por catdlogo) y no necesita almacenar informacién a disco
porque el pedido no se almacena en el dispositivo sino que se genera y se envia de forma
telematica.
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Figura 146: Proceso de negocio de aplicacion de catalogos segun el nivel 4
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7.6 CONCLUSIONES

Este capitulo muestra, a partir de diversos ejemplos, la aplicacién de la metodologia de
modelado por niveles a distintos dominios de conocimiento. A partir de estos ejemplos se
busca mostrar la capacidad de adaptaciéon de la metodologia propuesta a dominios de
distinta naturaleza y complejidad, demostrando que la capacidad expresiva que posee es
suficiente para modelar procesos con distintos grados de complejidad al igual que ocurre
con las notaciones mostradas en el capitulo 3 de este documento.
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CAPITULO 8

DESARROLLO DE PROTOTIPOS

8.1 INTRODUCCION

Una vez establecida la metodologia que se propone en este trabajo es necesario realizar
los prototipos adecuados para comprobar su idoneidad para el modelado de procesos de
negocio y el desarrollo de software dirigido por modelos. Asi, se han construido los
siguientes prototipos: una herramienta de modelado y un generador de cédigo adaptado a
los modelos generados por la herramienta.

A continuacién se razonara la seleccién de la plataforma escogida para el desarrollo de los
prototipos y se explicara la estructura de aplicacién de la metodologia por niveles que
acompafia a los prototipos. También se realizard un recorrido por la creaciéon de los
prototipos asociados a la metodologia para después mostrar la utilizacién de los mismos
para el modelado de los procesos y la generacién de codigo asociados a dos de los
procesos mostrados anteriormente.
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8.2 SELECCION DE LA PLATAFORMA PARA EL DESARROLLO DE LOS PROTOTIPOS

El capitulo 4 de esta memoria contiene un estudio o recorrido por algunas de las
herramientas y plataformas que ofrecen soporte para el modelado y la ejecucién de
procesos de negocio. Dadas las caracteristicas y los objetivos de este trabajo de
investigacidn, se estableci6 que las plataformas con mayor grado de adaptacién a dichas
circunstancias son jBPM y Windows Workflow Foundation.

Por lo tanto, antes de comenzar la construccién de los prototipos es necesario realizar una
comparacion de las caracteristicas de ambas para establecer cual de ellas es mejor para la
construccion de los prototipos. Las caracteristicas que se estudiaran son las siguientes: el
coste de la licencia de uso de las plataformas, la relacién con los estdndares de ambas
alternativas y el entorno de trabajo que se puede ofrecer al usuario con ambas.

8.2.1 ;Software libre o plataforma de pago?

El hecho de que jBPM sea un producto de software libre y que la plataforma WWF esté
incluida dentro del entorno .NET de Microsoft supone una gran diferencia de operatividad.
jBPM, que se encuentra integrada dentro del entorno de desarrollo Eclipse, necesita de la
configuraciéon y orquestacion con otra serie de productos para crear artefactos funcionales
a partir de los modelos creados por los expertos del dominio. Por ejemplo, en el caso de la
generacion de aplicaciones web se hace necesaria la existencia de un servidor web externo
al entorno de Eclipse para poder realizar la publicacién. Sin embargo, la plataforma WWF
dispone de una integracién total dentro de la plataforma .NET, donde es posible utilizar
otros componentes, como los servidores, de manera transparente y sin necesidad de un
proceso de configuraciéon costoso. Esto es posible gracias a la comunicacién directa
existente entre todos los productos incluidos por Microsoft dentro de su plataforma de
desarrollo .NET.

Por otra parte, otro de los aspectos relacionados con este punto es el coste de la licencia
necesaria para la utilizaci6n de WWF, ya que es necesario disponer de una licencia de uso
de Microsoft Visual Studio para poder utilizarla de forma completa y sin limitaciones.

8.2.2 Relacion con los estandares

Otro de los aspectos comparables de las herramientas es su relacién con los estandares
existentes dentro del entorno de BPM. En esta faceta es jBPM la herramienta que mejores
resultados ofrece, ya que tanto la representacién grafica de las entidades utilizadas en el
modelado como el fichero XML generado a partir del modelado del proceso se acercan
mucho al estandar BPMN.

Por otro lado, WWF tiene una relacion mas lejana con los estandares ya que la
representacién grafica de sus entidades se aleja mas de la propuesta de BPMN, si bien sus
similitudes son apreciables. Las mayores diferencias encontradas en WWF con respecto a
los estandares radican en el fichero generado a partir de la definiciéon grafica de los
modelos ya que Microsoft apuesta por unos ficheros con formato XAML y XAMLX, que
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contienen tanto la informacién propuesta por el estdndar como otra informacién adicional
no contemplada en el mismo.

8.2.3 Entorno de trabajo del usuario

Uno de los objetivos primordiales de este proyecto es involucrar a los expertos de los
procesos en el modelado de los mismos, por lo que gran parte del peso de la comparacién
entre las plataformas se destina al entorno en el que se realiza el modelado.

El entorno propuesto por jBPM se corresponde principalmente con el entorno de
desarrollo integrado Eclipse, aunque en las tltimas versiones se ofrece la posibilidad de
crear una herramienta independiente de este. Sin embargo, el aspecto de esta herramienta
sigue siendo muy cercano al de este entorno de desarrollo, circunstancia que no resulta
muy recomendable para los expertos de los procesos a los que van orientadas estas
herramientas. Ademads, el coste de construccién y configuracion de una herramienta
independiente dentro de esta plataforma es elevado en comparaciéon con el de la
plataforma WWF. También resulta un factor negativo para esta plataforma el nivel de
abstraccién que experimentan los usuarios, ya que en algunos casos seria necesario
realizar cambios directamente en el fichero XML que representa al proceso, siendo esto
contrario a los niveles de abstracciéon que se pretende alcanzar con las herramientas que
se construyan.

Sin embargo, en el caso de WWF el entorno de trabajo que se puede proporcionar a los
expertos de los procesos es mucho mas adecuado para el cometido del proyecto. WWF
ofrece la posibilidad de construir una herramienta de modelado independiente del
entorno de trabajo del equipo informatico. Dicha herramienta sera construida de tal forma
que los usuarios posean de una zona de modelado en la que puedan modelar sus procesos
de negocio y habilitando las funciones tipicas de las aplicaciones de escritorio para el
manejo de los ficheros: nuevo proceso, cargar, guardar, guardar como e imprimir. Ademas,
no serd necesario que los expertos del proceso realicen ninguna modificacién a nivel de
ficheros ya que realizando el modelado de forma grafica con las entidades propias de su
dominio, la herramienta se encarga de construir, de forma completa y transparente, el
fichero asociado al modelo de proceso construido.

8.2.4 Plataforma seleccionada

Los puntos comparativos presentados en este apartado nos permiten tomar una decision
en cuanto a la plataforma a adoptar para la realizacion del prototipo que acompaifia a este
proyecto.

En primer lugar, en lo referente al caracter de pago o gratuidad de las herramientas es
necesario sefialar que el entorno de trabajo existente en la Universidad de Oviedo, donde
se cuenta con una licencia de Microsoft que permite la utilizacién de este componente de
la plataforma sin coste adicional, nos permite obviar el coste de la licencia dentro de esta
comparacion. Ademas, los casos de estudio incluidos en esta documentacidon en el capitulo
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7 disponian de un entorno de trabajo similar, por lo que este coste tampoco afectaba al uso
de la propuesta dentro de su entorno.

Por otro lado, la cercania a los estandares resulta un punto de comparaciéon complicado de
valorar. Si bien es verdad que la plataforma jBPM es mds cercana al estdndar en lo que a
representacién grafica se refiere, este punto no resulta un factor diferenciador en la
eleccién ya que se ha optado por definir una representaciéon grafica alternativa para las
entidades de la metodologia. Dentro de este aspecto de cercania a los estdndares se
encuentra también el formato del fichero que almacena los modelos; en este caso, jBPM
opta por un fichero XML convencional mientras que WWF almacena sus modelos en un
formato XML extendido que se denomina XAMLX, por lo que la estructura de ambos
ficheros es muy similar y tampoco resulta un factor determinante. Sin embargo es
necesario resaltar que, si en algin momento fuera necesario hacer que los modelos
construidos con la metodologia BPLOM se almacenaran en el mismo formato que los
modelos construidos con el estandar BPMN o con jBPM, no seria complicado construir un
artefacto de transformaciéon de los modelos que permitiera almacenarlos en el formato
requerido.

En ultimo lugar, el entorno de trabajo que es posible presentar utilizando WWF es mucho
mas acorde a las caracteristicas de este proyecto. La posibilidad de construir, de manera
sencilla, una herramienta de modelado independiente y altamente configurable tanto en lo
referente a interfaz grafico como a operaciones soportadas supone un gran punto a favor
para esta plataforma. A pesar de que las dltimas versiones de la plataforma jBPM también
ofrecen soporte a esta posibilidad, la construccién y configuracién de la herramienta es un
proceso mas costoso que en el caso de la plataforma WWF. Unido a estas circunstancias se
encuentra el hecho de que el nivel de abstracciéon que experimentan los expertos de los
procesos es mas elevado si se usa una herramienta construida con la plataforma WWF.

Ademas de todo lo expuesto anteriormente, también se incluye cierto grado de eleccién
personal en la selecciéon de la plataforma para la construcciéon de los prototipos que
acompafian a este trabajo de investigaciéon. La comodidad que supone trabajar con una
Unica herramienta que cuenta con integracién completa en el sistema operativo Windows
y el potencial que ofrece la herramienta Visual Studio han resultado atractivos a la hora de
tomar la decision.

A partir de todo esto, se cree que la plataforma adecuada para la realizacién de las
herramientas asociadas a este proyecto es Windows Workflow Foundation [WWF].
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8.3 ESTRUCTURA DE APLICACION DE LA METODOLOGIA POR NIVELES

Una vez que se ha formalizado la tecnologia que se utilizara para la creacién de los
prototipos relacionados con este trabajo de investigacion, se considera necesario realizar
un pequefio recorrido por la estructura de aplicacién de la propuesta a través de los
prototipos que se presentardn en los siguientes apartados de este capitulo.

Tal y como se especifico6 anteriormente, uno de los objetivos de este trabajo de
investigacién se centra en la construccién de dos prototipos que permitan aplicar la
metodologia de modelado por niveles que se propone a los casos vistos en el capitulo
anterior. Asi, la estructura de prototipos que se considera oportuna a la vista de dichos
objetivos estd compuesta por:

* Una herramienta de modelado de procesos de negocio dirigida a los expertos del
dominio del problema, denominada BPLevel Modeler.

* Una herramienta de generacién de aplicaciones multigénero y multiplataforma
dirigida a los expertos informdaticos o usuarios técnicos, denominada BPLevel
Generator.

La imagen que se incluye a continuacién muestra la estructura de aplicacién de la
metodologia BPLOM para la construccién de aplicaciones personalizadas con soporte para
los procesos de negocio descritos en los modelos. En el diagrama se han marcado cuatro
fases diferenciadas:

* P1: El experto del dominio establece las equivalencias entre los elementos y las
reglas del dominio y los tipos de entidades y las relaciones de BPLOM.

e P2: El experto técnico se encarga de implementar la l6gica de negocio relacionada
con cada uno de los elementos identificados por el experto del dominio en la
primera fase. Ademds, este experto técnico se encargard de configurar la
herramienta de modelado para que contenga dUnicamente aquellas entidades
relacionadas con el dominio en cuestion.

* P3:En esta fase el experto del dominio utiliza la herramienta que le proporciona el
experto técnico para modelar su proceso de negocio con aquellos elementos que
identificé en la primera fase y que fueron implementados en la segunda fase. El
resultado de esta tercera fase es la creacién de un modelo del proceso de negocio
utilizando la herramienta de modelado.

* P4: La dltima fase es la recoge la creaciéon de una aplicacién informatica
personalizada con soporte para el proceso de negocio a partir del modelo
generado en P3. Para ello se utiliza la herramienta generadora de cddigo, que
recibe el modelo de proceso, lo analiza y lo traduce a cédigo en base a los
parametros indicados para la ejecucién del generador.

Jaime Solis Martinez - Tesis doctoral = 223



Desarrollo de prototipos
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Figura 147: Estructura de aplicacion de BPLOM en un dominio especifico

A partir de la estructura mostrada en la imagen anterior, el resultado de una comparacién
con la aplicaciéon de BPMN, la notacién estdndar de modelado de procesos de negocio,
seria la que se muestra en la siguiente imagen.
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Figura 148: Comparacion entre BPMN y BPLOM

Segln se observa en el grafico anterior, la principal diferencia es el grado de participacién
del experto o desarrollador técnico en el modelado de los procesos y la generacion del
codigo. Mientras que en el uso de BPMN su participacién es necesaria tanto en el apartado
del modelado de los procesos como en la generacion de la aplicacién con soporte para
éstos, al aplicar la metodologia por niveles propuesta en esta investigacién se observa
como una vez que se ha realizado la correspondencia entre los elementos del dominio y
los de la metodologia (P2 en la Figura 147) el experto no tiene que intervenir de manera
activa, ya que serd la herramienta generadora de cdédigo la que cree la aplicacién
correspondiente.

Estos graficos anteriores muestran la aplicacién de la metodologia de forma abstracta, ya
que no se determina el dominio de aplicacién. Si bien esto se corresponde con la capacidad
de adaptacién de la metodologia a cualquier dominio donde se utilicen aplicaciones
informdticas, es conveniente mostrar un grafico similar para uno de los dominios
mostrados en el capitulo relativo a los casos de estudio. Asi, la siguiente imagen muestra la
aplicacién de la metodologia por niveles en el dominio de los videojuegos para
dispositivos méviles.
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Figura 149: Aplicacion de la propuesta al dominio de los videojuegos

En la imagen anterior se observa como el experto del dominio, en este caso el disefiador de
videojuegos, interactia tanto con BPLevel Modeler como con el editor de videojuegos
GADE4ALL, mencionado en el apartado del caso de estudio. Asi, el editor de videojuegos le
permite definir el aspecto grafico de las pantallas y los personajes y los niveles que tendra
el juego y BPLevel Modeler le permitira definir el bucle del juego que establece el
comportamiento de los elementos del juego durante una partida. Cada una de las
herramientas anteriores genera sus ficheros de salida y después BPLevel Generator sera el
encargado de interpretar dichos ficheros para crear un videojuego funcional para las
siguientes plataformas: Android, i0S y HTML5.
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8.4 BPLEVEL MODELER: HERRAMIENTA DE MODELADO

BPLevel Modeler es una herramienta de modelado que ofrece soporte a BPLOM a través
de las caracteristicas aportadas al proyecto por Windows Workflow Foundation. Esta
herramienta ha sido desarrollada aprovechando la posibilidad de realizar un rehosting del
entorno de construccién de los diagramas de flujo existente en Visual Studio 2010;
ademas, el hecho de que este rehosting sea generado en un archivo ejecutable (.exe)
permite que sea ejecutado sin ninglin problema en cualquier equipo informatico que
disponga de un sistema operativo Windows en el que esté instalada la version 4.0 de .NET.

8.4.1 Caracteristicas de la herramienta

La caracteristica mas destacable de esta herramienta es su sencillez debido a la intencién
de ponerla a disposicion de expertos del dominio del problema con pocos conocimientos
tanto de informdatica como de modelado. Asi, se ha optado por construir una interfaz con
tres zonas claramente delimitadas y que ofrezca las acciones mas comunes de cualquier
software: nuevo proceso, cargar proceso y guardar proceso.

Otra caracteristica destacable de este software de modelado es el alto nivel de adaptacién
y la sencillez con la que se logra ajustar su contenido a las necesidades existentes. Los
mecanismos ofrecidos por la Windows Workflow Foundation para construir este tipo de
herramientas permiten configurar, a través de sencillos cambios en las lineas de cédigo de
la aplicacién, las entidades que apareceran en el interfaz grafico a disposiciéon de los
usuarios. Esto supone una ventaja en entornos donde se quiera disponer de distintas
versiones de la herramienta de modelado para satisfacer las necesidades de un grupo de
expertos para un dominio concreto.

# | BPLevel Modeler

Archivo Ayuda Acerca de

Buscar

" At L. s
ZONA DE MODELADO

. Fin de proceso

4 Extensién de decisiones No esté disponible la edicién de

propiedades
=+ Decisidn paralela

O Decisién inclusiva
4 [Extension de eventos
x Evento de cancelacion
@ Evento de error
i Evento de mensaje entrante
! Evento de mensaje saliente
A Evento de sefial

)
-4 Evento temporal

ZONA DE ENTIDADES
$3AdVvAa31dOodd 3d YNOzZ

Figura 150: Interfaz grafico de BPLevel Modeler mostrando las zonas
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8.4.1.1 Zona de entidades

La zona de entidades es la barra lateral situada mas a la izquierda en el interfaz grafico.
Este drea contiene todos aquellos elementos de los que disponen los usuarios del software
para realizar los modelados de sus procesos. En esta zona serd donde se apliquen los
cambios mas significativos de la herramienta ya que dependiendo tanto del nivel de
BPLOM con el que se quiera modelar como del proceso que se vaya a modelar se cargaran
en esta zona las entidades necesarias.

En la captura anterior se puede observar como esta zona se encuentra dividida en varias
secciones. Las tres primeras secciones se corresponden con los niveles de BPLOM que el
usuario ha indicado que quiere utilizar, en este caso los tres primeros niveles de la
metodologia. Debajo de las secciones correspondientes a los niveles de BPLOM a utilizar se
pueden afiadir otras secciones para actividades personalizadas desarrolladas para dar
soporte a procesos de negocio concretos; este fue el caso de Isastur Modeler, donde aparte
de las entidades de BPMN MUSIM se utilizaron dos secciones extra, una para las
actividades propias del proceso de gestiéon de incidencias y otra para las del proceso de
contratacién de personal.

La definicion y el uso de estas actividades personalizadas sera abordado mas adelante en
esta seccidn, explicando las razones para la utilizacién de esta caracteristica de Windows
Workflow Foundation.

84.1.2 Zona de modelado

La zona de modelado es la parte central de esta aplicacién de modelado y sera la zona en la
que los expertos del dominio iran componiendo el diagrama de su proceso de negocio a
través de la utilizacion de los elementos de la zona de entidades.

La zona de modelado estd compuesta por un diagrama de tipo Flowchart en el que los
expertos arrastraran los componentes de la zona de entidades que necesiten para
completar su modelo. Ademads de arrastrar los elementos que compondran el proceso de
negocio los expertos necesitaran conectar estos elementos para establecer el flujo de
ejecucién de su proceso. Windows Workflow Foundation permite conectar las entidades
de forma sencilla, ya que cada elemento que se encuentre en la zona de modelado
dispondra de un area de control que permitira al experto afiadir las transiciones entrantes
y salientes de la entidad.

Debido a esta forma de conexiéon de las entidades se ha tenido que omitir la entidad
transicién de la seccion BPMN MUSIM de la zona de entidades, tal y como se puede
observar en la figura anterior.

8.4.1.3 Zona de propiedades

La zona situada en el extremo derecho del interfaz grafico de esta herramienta es la zona
de propiedades de la herramienta. Dentro de esta seccidn se muestran las propiedades de
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la entidad que estd seleccionada en el modelo del proceso que se estd realizando. Las
propiedades mostradas comprenden tanto el nombre de la entidad seleccionada como las
posibles variables de entrada y salida u otra serie de atributos que las actividades puedan
necesitar.

El area de propiedades es la zona de la herramienta dirigida a aquellos expertos de
dominio que cuentan con un nivel de conocimientos técnicos alto, ya que la mayor parte
de las propiedades que aparecen en esta zona se corresponden con funcionalidad técnica
de las entidades correspondientes a los niveles mas avanzados de la metodologia. Por
ejemplo, aquellos expertos que utilicen BPLevel Modeler con las entidades de todos los
niveles de BPLOM tendran la opcién de configurar detalles de la entidad Almacén como el
conjunto de resultados esperado (un unico resultado o una lista de resultados) o la base de
datos con la que se quieren conectar de entre la lista de bases de datos disponibles.

8.4.2 Programacion de la herramienta

Después de haber expuesto la estructura del interfaz de BPLevel Modeler es necesario
establecer cdmo se construye una herramienta de este tipo utilizando Visual Studio 2010.
En esta seccion se incluiran capturas de pantalla que muestren la especificacién de las
distintas zonas o areas que se han presentado asi como otra serie de detalles técnicos
relacionados con BPLevel Modeler.

8.4.2.1 Definicion de la estructura

El primer paso a dar es la configuracién de los componentes que apareceran en la pantalla
de la aplicacién, de tal forma que sera necesario dividir la pantalla en las secciones que
vaya a contener. Para ello, Visual Studio 2010 ofrece la posibilidad de definir la apariencia
de la aplicacién a través de un fichero XAML.

Segun se observa en la siguiente captura, el fichero XAML que representa a la aplicacion es
un fichero de configuracion en el que se indica, entre otros muchos aspectos, la disposicién
de filas y columnas de la pantalla de la herramienta.
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Figura 151: Entorno de definicion del interfaz

En este caso la pantalla ha sido dividida en dos filas: una para albergar el ment que
permite tener acceso a las acciones que se pueden realizar y otra para albergar las zonas
de entidades, modelado y propiedades.

En la imagen anterior también se puede observar que ademas de definir el niimero de filas
y columnas también se puede establecer el ancho de las mismas; en el caso de BPLevel
Modeler se ha optado por ofrecer el doble de ancho a la zona de modelado, ya que

albergara los procesos de negocio y serd la zona que reciba la mayor parte de la
interaccion del usuario.

8.4.2.2 Definicién del mentu

Una vez definidas cada una de las filas y columnas de nuestro interfaz es necesario
establecer sus contenidos.

En primer lugar se establece el contenido de la barra del ment, donde se establece que
existiran cinco acciones disponibles en uno de sus componentes y en los otros dos se
configura la aparicién de unos cuadros de didlogo con los mensajes pertinentes. Esta
circunstancia se muestra en la captura incluida a continuacion.

230 | Jaime Solis Martinez - Tesis doctoral



RehostingWFDesignerxaml X

Archwe  Ayuds  Acecs de

0 Disefo 11 B XAML
—kStackPanel Grid.ColumnSpan="3">
= <Menu Height="25" VerticalAlignment="Top">
= <MenuItem Header="Archivo">

<Separator />
<Menultem Header="Guardar" Click=
<Menultem Header="Guardar como..."
<Separator />

</Menultem>

</Menultem>

</Menultem>
</Menu>
</StackPanel>

YRardar Grid Calimn="0" Grid Drw=""1"\

<MenuItem Header="Nuevo Proceso"” Click="MenuItem_Click_NuevoProcesc"/>
<MenuItem Header="Cargar proceso" Click="MenuItem_ Click_Cargar"/>

lenuItem_Click_Guardar"/>

<MenuItem Header="Salir" Click="MenuItem_Click_Salir"/>
= <MenuItem Header="Ayuda" Click="MenuItem_Click_Ayuda">

= <MenuItem Header="Acerca de" Click="MenuItem_Click_Acerca" >

Capitulo 8

>

»

-

nE®
==

=

»

Click="MenuItem_Click_GuardarComo"/>

m

100 % m

- 4 [

Border (PropertyBorder) Window/Grid/Border b

Figura 152: Definicion de los elementos del ment

La definicion de los elementos del ment conlleva la existencia de una serie de métodos en

el fichero de cédigo asociado a esta definicidon del interfaz. Asi, cada vez que se selecciona

un elemento del mend, se produce una llamada al método correspondiente, que ejecuta la

accién asociada al elemento seleccionado. En la captura anterior también se puede

observar cémo se utilizan unos separadores para diferenciar las opciones del menu

Archivo, de tal forma que aparezcan separadas de una manera similar a la que aparecen en

las aplicaciones informaticas cominmente utilizadas.

A continuacion se incluyen una tabla que permite conocer cudles son las especificaciones

de cada uno de los elementos de menu que se pueden ver en la figura anterior.

Elemento de Menu Opcion

Descripcion

Nuevo proceso

Archivo

Esta opcidn de menu permite iniciar
de nuevo el modelado de un

proceso, eliminando el contenido del

modelo actual en Ila zona de
modelado
Cargar proceso Al seleccionar esta opcion se le

muestra al usuario un cuadro de
didlogo en el que se le permite
seleccionar un fichero de extension
XAMLX que represente a un modelo

realizado con la herramienta para
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cargar su contenido en la zona de
modelado.

Guardar Este elemento de mend permite
guardar el progreso del trabajo
actual en un fichero de formato
XAMLX. En caso de que ya se hubiera
guardado anteriormente se
almacenara en el mismo lugar y con
el mismo nombre mientras que si se
guarda por primera vez se
preguntard al usuario donde y con
qué nombre se procedera a guardar
el modelo de proceso.

Guardar como... Al igual que en el caso anterior esta
opcién permite almacenar en un
fichero el progreso del trabajo
actual, aunque en este caso se
preguntard al usuario por el nombre
con el que se quiere guardar el
fichero.

Salir Este comando permite abandonar la
herramienta de modelado. Si el
trabajo actual no se ha guardado se
le preguntard al usuario si se desea
guardar el progreso antes de salir.

Muestra un cuadro de didlogo donde
se incluye un pequeno texto en el
Ayuda -—-- que se explica el cometido de la
herramienta y como se pueden
utilizar sus funciones.

Muestra un cuadro de didlogo con
Acerca de - informacién sobre la versiéon de la
herramienta.

Tabla 10: Elementos de menu y funcionalidad asociada

8.4.2.3 Definicion de las zonas principales

Tal y como se mostro en la Figura 150, la zona central del interfaz se encuentra dividida en
tres columnas que daran soporte a cada una de las areas descritas en el apartado de
definicion de la estructura de la herramienta. Asi, al igual que en el caso de los elementos
de meny, serd necesario definir cudles seran los contenidos de cada una de estas zonas.
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Figura 153: Definicion de las zonas principales

La figura anterior muestra la definicidn de los contenidos de control que se asocian a cada
una de las zonas. En este caso los contenidos se cargaran en el archivo de cédigo asociado
ya que es necesario declarar la construccién de objetos y hacer otras tareas que no es
posible realizar desde este fichero de configuracion.

Jaime Solis Martinez - Tesis doctoral = 233



Desarrollo de prototipos

8.5 BPLEVEL GENERATOR: HERRAMIENTA DE GENERACION DE CODIGO

Una vez modelados los distintos procesos de negocio es necesario poder utilizar dichos
modelos como base para la construccién de aplicaciones. Para ello se ha desarrollado una
herramienta que permite analizar y transformar los modelos generados con BPLevel
Modeler para construir aplicaciones informaticas con soporte para dichos modelos de
proceso. Segun el tipo de aplicaciéon que se quiera esta herramienta sera capaz de adaptar
su funcionamiento para construir la aplicacién correspondiente.

8.5.1 Estructura de la herramienta

BPLevel Generator es una aplicacién de escritorio desarrollada en C# dentro del entorno
Visual Studio 2010. Esta herramienta ha sido desarrollada con el fin de ofrecer al servicio
de informatica una forma sencilla de utilizar los modelados realizados por los usuarios
para crear las aplicaciones que ofrezcan soporte a los mismos.

Asi, esta aplicacion cuenta con un interfaz grafico sencillo en el que se pide al usuario que
complete los campos de informacién necesarios para crear la estructura y el céddigo de la
futura aplicacién. Es necesario sefialar que algunas de las opciones posibles son
excluyentes entre si, ya que por ejemplo no es posible crear un videojuego o una
aplicacién de catalogos para las plataformas Java o .NET. La informacién que el usuario
debe introducir para que BPLevel Generator pueda acometer el proceso de generacioén es
la siguiente:

* La ruta del archivo de proceso generado con BPLevel Modeler que desea utilizar
como base de la aplicacién a generar.

* Larutadonde desea que se genere la aplicacion.

* Eltipo de aplicacién que desea crear: web, catdlogo o videojuego.

* La plataforma o plataformas para las que desea generar la aplicacién: Java, .NET,
i0S o Android.
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o) BPLevel Generator
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Cargar ‘ ‘ Cancelar

Progreso de generacidn:

Figura 154: Interfaz grafico de BPLevel Generator

8.5.2 Funcionamiento de la herramienta

Una vez que el usuario ha introducido los datos correspondientes dentro del interfaz
grafico que se ha presentado anteriormente, BPLevel Generator esta listo para comenzar
el proceso de anadlisis del modelo y la generacién del c6digo.

Asi, cuando el usuario acciona el botén Cargar, la herramienta generadora de cédigo
comienza su funcionamiento y realiza las siguientes tareas:

* Prepara el entorno de creacién de la aplicacion, utilizando los datos introducidos
por el usuario para crea la estructura interna de la aplicacion en el lugar indicado
usando las plantillas de cédigo.

* C(Crea la aplicacién personalizada segin el contenido del modelo de proceso,
introduciendo en la estructura creada en el primer paso todos los elementos
personalizados que son necesarios.

* Analiza y transforma el modelo de proceso asociado a la aplicacién creada,
realizando un recorrido por el modelo de proceso para identificar las necesidades
funcionales del proceso y configurar la aplicacién para que represente dicha
funcionalidad.

Estas acciones tienen una forma de ejecucién distinta segtn el tipo de aplicaciéon que se va
a generar, tal y como se detallard en el apartado de ejemplo de uso de los prototipos para
la construccion de aplicaciones.
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8.6 EJEMPLOS DE USO DE LOS PROTOTIPOS PARA LA GENERACION DE APLICACIONES

En esta seccion se incluyen detalles sobre la utilizacién de los prototipos para generar dos
tipos de aplicaciones. En primer lugar se muestra como se realizaria la generacién de una
aplicacién web que ofrezca soporte a un proceso de negocio convencional como los de
gestion de incidencias o contrataciéon de personal. El segundo ejemplo se centra en la
utilizacion de BPLevel Modeler y BPLevel Generator para la generaciéon de un videojuego
en colaboracion con el editor de videojuegos GADE4ALL.

8.6.1 Generacion de una aplicaciéon web con un servicio asociado

El experto de negocio utiliza BPLevel Modeler para modelar su proceso de negocio. Segin
el nivel de conocimientos de modelado que tenga el experto, la herramienta se adaptara
para mostrar inicamente aquellas entidades de la metodologia que conoce y sabe utilizar.
De esta forma se reducird la posibilidad de introduccién de errores en el modelo de
proceso, minimizando la aparicién de errores en la captura de requisitos y cumpliendo
uno de los objetivos marcados en la investigaciéon. Ademas, la herramienta mostrara en la
zona de entidades las actividades personalizadas correspondientes al dominio del proceso
que fueron identificadas en la fase P1 de la estructura de aplicaciéon de BPLOM, de tal
manera que el modelo que se genere pueda ser posteriormente utilizado para generar un
servicio web ejecutable.

A continuacién se muestra el aspecto de la herramienta BPLevel Modeler con el modelo de
nivel 4 correspondiente al subproceso de insercién de incidencias mostrado en uno de los
apartados del capitulo 7 de este documento. Tal y como se puede observar en dicha figura,
la zona de entidades de la herramienta incluye no solo los elementos relacionados con
cada uno de los niveles de la metodologia BPLOM que el usuario haya indicado que quiere
usar si no también un grupo de entidades relacionadas con el proceso en cuestion, que en
este caso se encuentran dentro de la categoria denominada gestion de incidencias.

Estas entidades, especificamente disefiadas e implementadas durante la fase P2 de la
estructura de aplicaciéon de la metodologia BPLOM contienen la légica de negocio descrita
por el experto del dominio y permiten que el modelo de proceso pueda ser analizado y
transformado en un servicio web por la herramienta BPLevel Generator. En este caso la
herramienta de modelado incluye entidades que representan diversos pasos dentro del
proceso: la identificacion del usuario para la entrada a la aplicaciéon web, la obtencién de la
lista de incidencias del usuario y la asignacién de la incidencia al técnico encargado de
resolverla, entre otras.
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Figura 155: BPLevel Modeler mostrando el subproceso de insercion de incidencias

Una vez que el experto de negocio ha finalizado el modelado de su proceso, BPLevel
Modeler le permitira almacenar el modelo en formato electrénico. Dicho modelo sera la
base de ejecucion de BPLevel Generator, la herramienta de generacién de c6digo asociada
a la metodologia por niveles. Esta herramienta, manejada por el técnico informatico
correspondiente, serd la encargada de construir la aplicacién y el servicio web que ofrecen
soporte al proceso de negocio modelado por el experto del dominio.

8.6.1.1 Preparacion del entorno de creacion

Con los datos introducidos por el experto informatico en la herramienta, BPLevel
Generator crea la estructura de una solucién de Visual Studio 2010 en la ruta indicada por
el técnico como punto para el almacenaje de la aplicacién generada. Esta solucién de
Visual Studio contiene dos proyectos distintos pero estrechamente relacionados: una
aplicacién web y un servicio web.

8.6.1.2 Creacion de la aplicacion personalizada

La segunda acciéon que realiza BPLevel Generator es la adiciéon de los formularios
necesarios a la estructura de la aplicacion web generada. A través de un andlisis de las
actividades personalizadas que han sido incluidas en el modelo de proceso que se ofrece al
generador como parametro de entrada se determina qué formularios seran necesarios
para componer la aplicacién web que acompafie al modelo.
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El contenido del fichero de modelado del proceso que se construye utilizando BPLevel
Modeler es muy similar a un fichero XML, tal y como se muestra en el fragmento incluido a
continuacion.

<p:FlowStep x:Name="__ReferencelD6">
<sap:WorkflowViewStateService.ViewState>
<scg:Dictionary x:TypeArguments="x:String, x:Object">
<av:Point x:Key="ShapeLocation">200,109</av:Point>
<av:Size x:Key="ShapeSize">200,22</av:Size>
<av:PointCollection x:Key="ConnectorLocation">300,131 300,159</av:PointCollection>
</scg:Dictionary>
</sap:WorkflowViewStateService.ViewState>
<cac:Login request="{x:Null}" sap:VirtualizedContainerService.HintSize="200,22" />
<p:FlowStep.Next>

A partir de esta caracteristica y teniendo en cuenta el deseo de construir un generador que
precise del menor mantenimiento posible, se ha decidido utilizar el lector de XML incluido
en la plataforma .NET como el punto de partida para la realizacién de la inspeccién del
fichero. Asi, el primer paso necesario para la realizacién de este analisis es convertir el
fichero en un archivo XML estandar; para conseguir este objetivo sin necesidad de realizar
cambios en el fichero original, se ha optado por traspasar el contenido del archivo a una
cadena de texto que comienza con la cabecera XML estandar. De esta forma, se logra
simular un fichero XML que sigue la especificacion oficial y se simplifica el analisis del
fichero de modelado.

Una vez que el fichero es accesible a través del lector de XML de .NET es necesario
comenzar el andlisis del mismo. En el caso de un fichero de modelado como el que nos
ocupa, el tipo de nodos XML que nos interesan para la inspeccién son los elementos; sin
embargo, no nos interesan todos los elementos que pueda haber en el fichero sino
solamente aquellos que se correspondan con las actividades personalizadas que se hayan
programado. Para lograr la distincién de estos elementos frente a los demas se realizara
un recorrido por todos los elementos del fichero y se inspeccionardn en detalle aquellos
cuyo espacio de nombres se corresponda con el utilizado para la programacién de las
actividades personalizadas. Para realizar esta operacién se utiliza una estructura de tipo
switch en la que se busca los elementos XML que coincidan con las especificaciones citadas
anteriormente.

Cada vez que se encuentra un elemento en el contenido del fichero que cumple la
condicién de pertenecer al espacio de nombres de las actividades personalizadas, se
determina si dicha actividad dispone de un formulario ASPX asociado. Para ello, BPLevel
Generator busca en la ruta que contiene los formularios desarrollados uno que tenga por
nombre el mismo que la actividad personalizada; en tal caso el generador copia los
archivos relacionados con el formulario a la estructura de proyecto de la aplicacién web de
tal forma que al final del analisis del fichero todos los formularios necesarios hayan sido
incluidos en la estructura de la aplicaciéon web. Esta circunstancia se puede comprobar en
la captura anterior.

Ademas de afiadir estos ficheros a la estructura de directorios del proyecto también sera
necesario modificar uno de los ficheros del proyecto para conseguir la integracién total de
los formularios dentro del proyecto. Asi, una vez que se han copiado todos los archivos
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pertinentes a la estructura de directorios del proyecto se procede a abrir el fichero
aplicacionWeb.csproj para editar su contenido; en concreto, serd necesario afiadir las
siguientes sentencias para cada formulario anadido:

* En primer lugar anadir la sentencia include para cada formulario, lo que indica a
Visual Studio 2010 que un formulario forma parte de un proyecto.

* En segundo término afiadir las sentencias compile que indican al entorno de
desarrollo los ficheros de c6digo que contienen la funcionalidad de los formularios
(los archivos de tipo .cs y .designer.cs).

En este caso la edicién del fichero se realiza de una forma distinta a la manipulacién
realizada anteriormente: el fichero del proyecto se lee y su contenido se almacena en un
vector de String para luego proceder a recorrer dicho vector y buscar los puntos del
mismo donde se han de incluir las sentencias mencionadas anteriormente; segiin se va
recorriendo el fichero se va almacenando su contenido en una lista a la que también se
afiaden las sentencias que se han de incluir, para finalmente volcar el contenido de la lista
a un fichero que sustituye al fichero original del proyecto.

8.6.1.3 Andlisis y transformacién del modelo de proceso

Una de las principales ventajas del uso de la plataforma .NET es la posibilidad de publicar
el modelo de proceso como un servicio web de forma semiautomatica. Asi, una vez creada
en la ruta indicada por el usuario la estructura de la solucién necesaria para crear la
aplicacién web y el servicio con el modelo del proceso, solamente es necesario introducir
el fichero que incluye el modelo del proceso en dicha estructura.

El usuario de BPLevel Generator establece en un primer momento el nombre y la ruta del
fichero de modelado que se va a utilizar para la generacién, por lo que a partir de éste se
procede a copiar dicho archivo. Una vez copiado se utiliza la ruta especificada por el
usuario como base para la estructura vacia con el fin de introducir el fichero de proceso en
el lugar que le corresponde dentro de ésta.

8.6.2 Generacion de un videojuego multiplataforma

A la hora de realizar la generacién de un videojuego utilizando la metodologia descrita en
este documento el esquema de funcionamiento de los prototipos es el que se muestra en la
figura que representa la aplicacion de la propuesta al dominio de los videojuegos, incluida
en el epigrafe 8.3 de este documento.

Tal y como se observa en dicho esquema, el experto del dominio de los videojuegos tendra
que utilizar tanto la herramienta GADE4ALL como la herramienta BPLevel Modeler. Con la
primera disefiard graficamente todos los elementos del videojuego que desea generar
mientras que con la segunda modelara la funcionalidad del bucle del juego. En la imagen
incluida a continuaciéon se puede observar una captura de pantalla de la aplicacion
BPLevel Modeler mostrando el proceso de negocio que describe la l6gica de un videojuego
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de estrategia por turnos. Al igual que ocurriera en el caso anterior, BPLevel Modeler
muestra las entidades de los cuatro niveles de la metodologia BPLOM pero, ademas,
muestra las entidades relacionadas con los videojuegos de estrategia por turnos dentro de
una categoria homdénima. Estas entidades son las que han sido identificadas por el experto
del dominio en el paso P2 de la estructura de aplicacién de la metodologia y son las
entidades que permiten configurar el juego que se va a generar a partir de la plantilla de

codigo correspondiente.
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Figura 156: BPLevel Modeler mostrando el proceso del videojuego de estrategia por turnos

Una vez que el usuario dé por finalizado el disefio grafico del juego y haya modelado el
proceso que representa la légica del mismo, se procedera a la generacién del cédigo del
videojuego para las plataformas seleccionadas. La generacion, igual que en el caso

anterior, se realiza en tres fases, tal y como se muestra en la siguiente captura.
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Figura 157: Funcionamiento interno de BPLevel Generator al generar videojuegos

A continuacién se incluye una descripcién mas detallada de los pasos que BPLevel
Generator acomete en cada una de las tres acciones anteriores para el caso de los
videojuegos.

8.6.2.1 Preparacion de la estructura

La preparacién de la estructura se realiza teniendo en cuenta dos de los datos que el
usuario introduce en el interfaz grafico de BPLevel Generator: la ruta de generaciéon de
codigo y la ruta donde se almaceno el resultado del disefio realizado con la herramienta
GADE4ALL.

BPLevel Generator toma ambos datos y, extrayendo el tipo de juego modelado desde uno
de los ficheros generados por la herramienta GADE4ALL realiza la copia de la plantilla de
codigo correspondiente en la ruta indicada.

8.6.2.2 Preparacion de los recursos

La preparacion de los recursos estd directamente relacionada con el contenido generado
por la herramienta GADE4ALL, donde se encuentran todos los ficheros de recursos
necesarios para el funcionamiento del juego y el fichero dsl.XML con los datos de uso para
dichos recursos.

Asi, BPLevel Generator realiza en esta fase la copia de los recursos desde la carpeta donde
fueron almacenados por la herramienta GADE4ALL a la carpeta que el usuario ha
proporcionado como destino del proceso de generacién. Una vez que se ha realizado dicha
copia, BPLevel Generator se encarga de analizar el fichero dsl.XML para extraer la
configuracién de los elementos graficos e introducir dicha configuracién en el archivo de
codigo correspondiente dentro del proyecto de cddigo generado.
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8.6.2.3 Andlisis del proceso y generacién de cédigo

La ultima fase de BPLevel Generator a la hora de realizar la generacién del videojuego es el
analisis del proceso de negocio modelado con la herramienta de modelado para configurar
el codigo del videojuego de tal forma que su funcionamiento sea el descrito en el modelo
de proceso generado.

Para ello BPLevel Generator se encarga de procesar el modelo de proceso desde el nodo
inicial hasta el nodo final para conocer el orden en el que han de realizarse todas las
operaciones dentro del bucle del juego. Una vez analizado el modelo, BPLevel Generator
configura el cédigo del juego de tal forma que todas las operaciones se realicen en el
mismo orden que se ha indicado en el modelo y con la configuracién que se indica en el
modelo del proceso.
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8.7 CONCLUSIONES

Este capitulo incluye la explicacién de los prototipos que acompafian a la metodologia de
modelado BPLOM: BPLevel Modeler, una herramienta de modelado de procesos de
negocio, y BPLevel Generator, una herramienta de generacién de aplicaciones basada en
los modelos de negocio construidos con BPLevel Modeler. A través del uso de estas dos
herramientas es posible modelar un sistema utilizando la metodologia BPLOM y construir
la aplicacién informatica que ofrezca soporte a dicho sistema.

Ambas aplicaciones han sido desarrolladas bajo la plataforma .NET para aprovechar la
integracién total ofrecida por Microsoft para la plataforma Windows Workflow
Foundation y han sido disefiadas de tal forma que su uso fuera el mas sencillo posible. Asi,
se consigue que los expertos del dominio sin conocimientos informaticos puedan utilizar
la herramienta de modelado sin limitaciones en base a sus conocimientos técnicos y que la
generacion de aplicaciones también pueda acometerse de forma sencilla.

Estos prototipos seran utilizados en el proceso de pruebas que se describe en el siguiente
capitulo. Dicho escenario de pruebas se centra en comprobar la idoneidad de las
herramientas para acometer las tareas para las que fueron disefiadas asi como para
realizar mediciones sobre la mejora que supone la propuesta en el proceso de
construccién de artefactos software.
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CAPITULO 9
EVALUACION

9.1 INTRODUCCION

Una vez que se ha realizado la introduccion de la propuesta de metodologia por niveles
para BPM a través de la definicién de sus componentes, del caso de estudio y de los
prototipos que la acompaifian, llega el momento de describir el proceso de evaluacién
seguido para evaluar el impacto que supone la definicién de la metodologia.

Este proceso de evaluacién ha sido dividido en dos partes claramente diferenciadas. Por
un lado se han realizado pruebas para conocer la idoneidad y el grado de usabilidad de los
componentes del nivel inicial de la metodologia, BPMN MUSIM, a través de una serie de
test de usabilidad a los que fueron sometidos los expertos del dominio. En segundo lugar
se realizaron pruebas con los prototipos introducidos en el capitulo anterior para
establecer los siguientes detalles:

* La usabilidad de BPLevel Modeler, la herramienta de modelado propuesta, en
comparacioén con la herramienta de modelado de procesos de negocio incluida en
la plataforma jBPM.

* La reducciéon de esfuerzo en el desarrollo que supone la utilizaciéon de una
herramienta generadora como BPLevel Generator a la hora de construir
aplicaciones informaticas.

Algunos de los resultados que se presentan en este apartado ya han sido incluidos en
algunas de las publicaciones cientificas relacionadas con el trabajo de investigacion
descrito en este documento [Solis-Martinez et al. 2013] [Solis-Martinez et al. 2014].
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9.2 EVALUACION DE LA METODOLOGIA POR NIVELES

El primer paso acometido durante la evaluacién de la propuesta realizada en este trabajo
de investigacion se basa en conocer el grado de usabilidad de la metodologia de modelado
por niveles. Para ello se realizaron una serie de test de usabilidad a los expertos del
dominio que utilizaron la metodologia BPLOM para modelar sus procesos de negocio.

Teniendo en cuenta la naturaleza incremental de la metodologia BPLOM y que la
definiciéon de sus componentes se realizé en dos fases diferenciadas, definiendo en un
primer lugar el nivel inicial de la metodologia para conocer si este se ajustaba a las
necesidades de los expertos y completando la definicién de la metodologia en una fase
posterior, las pruebas con los niveles se realizaron también por etapas. Asi, los expertos
del dominio relacionados con la definicién de los procesos de negocio tradicionales fueron
los encargados de cumplimentar los test de usabilidad relacionados con BPMN MUSIM, el
nivel inicial de la metodologia mientras que los expertos relacionados con los procesos de
definicion de la lo6gica de los videojuegos fueron los encargados de afrontar el proceso de
pruebas del resto de niveles.

9.2.1 Proceso de pruebas de BPMN MUSIM

A continuacién se incluye una captura imagen en la que se muestra el test de usabilidad
que fue completado por los expertos del dominio que realizaron las pruebas relacionadas
con el nivel inicial de la metodologia BPLOM. Este test de usabilidad también contenia una
serie de preguntas relacionadas con una versién de la herramienta de modelado BPLevel
Modeler que seran mostradas y discutidas en el siguiente apartado de este capitulo.

Preguntas Sobre la Notacién

A la hora de modelar, ;ha echado en falta algiin simbolo?. En caso afirmativo

indique cual.

De los simbolos presentados a continuacion, ; cudles considera mds sencillos de
comprender?

Tarea Adtividad

Figura 158: Test de usabilidad sobre BPMN MUSIM
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Tal y como se puede observar en la imagen anterior, el test de usabilidad relacionado con
BPMN MUSIM tenia dos objetivos claramente definidos.

* Por un lado, era preciso conocer si existia la necesidad de incluir algin simbolo
adicional a este nivel basico de la metodologia para que pudiera ser utilizado para
definir procesos de negocio de cualquier dominio. Es por esto que los expertos
debian indicar si habian echado en falta algin simbolo durante la utilizacién de
BPMN MUSIM para modelar sus procesos de negocio.

* En segundo lugar el test de usabilidad contenia una tabla en la que se mostraba
una comparacién de la representacién grafica de los simbolos de BPMN MUSIM
con los de la notacién estdndar de modelado BPMN. Con las respuestas a esta
comparacion se intentaba corroborar que la inclusiéon de un cédigo de color en los
simbolos de la metodologia resultaba en un beneficio a la hora de comprender los
modelos construidos.

Los resultados que los expertos de negocio concedieron a estas preguntas sobre la
notacion BPMN MUSIM son los incluidos en las tablas que se muestran a continuacién. En
esta fase inicial de pruebas se realizaron un total de 31 test de usabilidad.

éEcha en falta algin simbolo en BPMN MUSIM?

N2 resp. afirmativas (Si) N2 resp. negativas (No) N2 resp. NS/NC

3 27 1

Tabla 11: Respuestas sobre falta de simbolos en BPMN MUSIM

Facilidad de comprension de simbolos (BPMN vs BPMN MUSIM)
Simbolo analizado BPMN BPMN MUSIM IGUAL
Punto de inicio 9 22 -
Actividad 9 19 3
Decision 7 24 -
Punto de fin 9 22 -

Tabla 12: Respuestas sobre facilidad de comprensién de simbolos

En base a las respuestas que se muestran en las tablas anteriores, se han construido dos
graficos que permiten realizar un resumen de las respuestas proporcionadas por los
expertos del dominio.

En primer lugar se muestra un grafico circular de porcentajes donde se puede observar
que el 87% de los expertos del dominio consultados en esta primera fase de pruebas no
consideran necesaria la inclusiéon de ningin otro simbolo en el nivel inicial o basico de la
metodologia, frente al 10% de los usuarios que si consideran necesario incluir algiin otro
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simbolo y al 5% de expertos que no saben o no contestan la pregunta. Es necesario sefialar
que practicamente la totalidad de los expertos que respondieron afirmativamente a la
pregunta establecieron que consideraban necesario disponer de una entidad que
permitiera modelar la ejecucién en paralelo dentro de los procesos.

éEcha en falta algin simbolo en BPMN MUSIM?

SinRespuesta
3%

Figura 159: Grafico de porcentaje sobre falta de simbolos en BPMN MUSIM

En lo referente a la facilidad de comprensién de los simbolos que representan a los
elementos incluidos en la definicion de BPMN MUSIM, el nivel inicial de la metodologia, se
observa que para todos los casos al menos un 61% de los encuestados considera que los
simbolos de BPMN MUSIM son mas faciles de comprender que los simbolos usados por la
notacién estandar de modelado BPMN, que no llegan a superar el 30% en ninguno de los
casos. En este grafico también se puede observar que el simbolo que representa a la
actividad es el que menor diferencia obtiene en la facilidad de comprensién, existiendo
aproximadamente un 10% de usuarios que no encuentran diferencia alguna entre los
simbolos.

¢Qué simbolos comprende mejor?

90,00%
77,42%

80,00%

70,00%
61,29%

60,00%

¥ BPMN MUSIM

50,00%
EBPMN

40,00%
HIGUAL

30,00%
20,00%

10,00%

0,00%

Inicio Actividad Decision Fin

Figura 160: Grafico de barras sobre comprension de simbolos
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9.2.2 Proceso de pruebas del resto de niveles

Una vez realizadas las pruebas sobre BPMN MUSIM, el nivel introductorio de la
metodologia de modelado por niveles BPLOM, se realizaron unos test de usuario para
conocer la diferencia de complejidad entre los niveles definidos y 1a idoneidad de orden en
el que éstos se presentan al usuario. Con esta prueba se pretende establecer si existe un
grado de proporcionalidad entre el aumento de la complejidad que los usuarios
experimentan al pasar de un nivel a otro de la metodologia.

Ademads, se aprovechd este escenario de pruebas para preguntar a los usuarios acerca de
la idoneidad de las entidades escogidas para la composicion de la metodologia,
preguntando la importancia que éstos le dan a cada una de las entidades. De esta forma se
intent6 hacer una encuesta similar a la realizada por Recker en uno de sus trabajos
[Recker 2008], donde se establecia la importancia que los usuarios de BPMN otorgaban a
algunas de las entidades incluidas en dicha notacién de modelado (véase epigrafe
3.4.1.4).

Los sujetos escogidos para la realizacién de estos test de usuarios fueron expertos del
dominio con conocimientos técnicos y de modelado altos, ya que era necesario que
pudieran utilizar todos los niveles de la metodologia para poder realizar la prueba de
forma satisfactoria.

9.2.2.1 Evaluacidn de los niveles de la metodologia

Uno de los aspectos principales de la metodologia de modelado BPLOM es su adaptacién al
nivel de conocimiento técnico y de modelado que poseen los expertos del dominio que la
utilizan. Esta capacidad de adaptacién viene determinada por la existencia de niveles de
entidades que afiaden complejidad y expresividad de forma incremental.

Para favorecer la implicacién de los expertos del dominio en el proceso de captura de
requisitos a través del modelado de procesos de negocio se considera importante ofrecer
un nivel inicial de la metodologia suficientemente simple para que pueda ser utilizado por
expertos sin conocimientos técnicos y aumentar la complejidad y expresividad del
lenguaje de modelado de forma proporcional. De esta manera es posible introducir a los
usuarios de forma gradual y sostenida a los beneficios del modelado de procesos de
negocio, obteniendo conocimientos de modelado en base al uso que hacen de la
metodologia y las herramientas que se les proporciona. Este escenario es distinto al
mencionado por White y Miers en su guia de uso de BPMN [White and Miers 2008],
donde se establece que los expertos del dominio que quieran utilizar la metodologia
estandar para el modelado de sus procesos de negocio deberan recibir algiin tipo de curso
formativo antes de poder comenzar a utilizarla.

Esta prueba se realiz6 en dos fases diferenciadas: en primer lugar los encuestados
respondieron a la idoneidad de ordenacién de los niveles y en segundo término indicaron
su percepcién sobre el aumento proporcional de la complejidad entre los niveles de la
metodologia. Las cuestiones incluidas en este test fueron “Indique cémo de adecuada
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considera la ordenacion de los niveles de la metodologia BPLOM”y “Establezca el grado de
complejidad resultante del cambio de nivel en cada caso”. Para la realizacion de estos test se
opto por la utilizacién de una escala de Likert [Likert 1932], donde los usuarios califican
las preguntas que se les realizan segin su grado de aceptacién de las mismas. En este caso
se ha optado por utilizar una escala de Likert de 5 puntos, donde los usuarios podian
calificar los puntos mencionados anteriormente de la siguiente forma: 1- muy adecuado/a,
2- adecuado/a, 3- normal, 4- inapropiado/a y 5- muy inapropiado/a.

Las tablas incluidas a continuacién muestran los resultados dados por los 30 expertos que
realizaron el test. En primer lugar se observan los datos relacionados con la idoneidad de
ordenaciéon de los niveles incluidos en la metodologia mientras que la segunda tabla
incluye una entrada con resultados para cada salto entre niveles.

Idoneidad de la ordenacion de los niveles de la metodologia BPLOM
1- Mu 5- Mu
) 2- Adecuada 3- Normal 4- Inapropiada . .y
adecuada inapropiada
8 13 5 5 -
Tabla 13: Idoneidad de la ordenacion de los niveles de la metodologia BPLOM
Aumento de complejidad resultante del cambio de nivel
Cambio de
. 1- Muy 4- 5- Muy
nivel que se 2- Adecuado | 3- Normal | | . . .
adecuado inapropiado | inapropiado
produce
Cambio del
nivel 0 al nivel 10 15 6 -- --
1
Cambio del
nivel 1 al nivel 12 10 8 1 --
2
Cambio del
nivel 2 al nivel 8 8 12 3 --
3
Cambio del
nivel 3 al nivel 14 10 7 -- --
4

Tabla 14: Aumento de complejidad resultante del cambio de nivel

Tal y como se observa en Tabla 13, los expertos del dominio consideran que la ordenacion
de los niveles de la metodologia BPLOM es muy adecuada o adecuada en mas del 60% de
los casos, por lo que se puede considerar que la ordenacién propuesta para los niveles de
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la metodologia responde de forma satisfactoria a las expectativas de los expertos del
dominio con conocimientos técnicos y de modelado suficientes para la utilizacién de todos
los niveles de la metodologia BPLOM. Ademas, es posible destacar que Unicamente el 16%
de los encuestados ha calificado la propuesta de inapropiada, por lo que el porcentaje de
expertos que considera la propuesta como razonable es del 84%. Los datos pueden
observarse de manera mas clara en el siguiente grafico de porcentajes.

Adecuada

M Inapropiada

Normal
16%

Normal

B Muy adecuada

& Adecuada

Figura 161: Grafico de porcentajes sobre la idoneidad de la ordenacion de los niveles

En lo relativo al aumento de la complejidad con el cambio entre niveles se observa que el
salto de niveles mas criticado por los expertos del dominio es el que se produce desde la
extensién de eventos (nivel 2 de BPLOM) a la extensién de actividad (nivel 3 de BPLOM);
los expertos del dominio han calificado este salto como normal o inapropiado con casi un
50%, un valor bastante superior al de todos los demas cambios entre niveles. En el resto
de casos se observa una clasificacibn mas o menos equitativa, siendo todos los casos
calificados como muy apropiados o apropiados por un porcentaje entre el 75% y el 80%.
Es resefiable que en ninguno de los casos se ha producido una calificaciéon de inapropiado
mayor del 10% y que la respuesta muy inapropiado no ha sido utilizado por ninguno de
los expertos del dominio en ningin caso.

A modo de resumen grafico de los datos de la Tabla 14 se ha compuesto el siguiente
grafico de barras donde se puede observar el porcentaje, por cada cambio de nivel, de cada
una de las valoraciones posibles. Es necesario sefialar que se ha omitido la barra para la
columna relacionada con la respuesta numero 5, muy inapropiado, ya que ninguno de los
usuarios ha utilizado dicha respuesta en ninguno de los casos. En la grafica se puede
observar el predominio de las barras azules (muy apropiado) y morado (apropiado) en 3
de los 4 grupos de datos, mientras que en el grupo restante predomina la barra verde
(normal) frente al resto. Es necesario seflalar como la barra roja, relacionado con la
respuesta inapropiado, aparece solamente en 2 de los 4 grupos de datos y con porcentajes
reducidos.
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Figura 162: Grafico de barras sobre aumento de complejidad entre niveles

9.2.2.2 Evaluacién de la importancia de las entidades incluidas en BPLOM

Tal y como se vio en el capitulo 3 de este documento, donde se realiza un recorrido por
algunas de las notaciones de modelado de procesos de negocio existentes, uno de los
resultados principales de algunas de las investigaciones referenciadas [Recker 2008]
[Chinosi and Trombetta 2012] esta relacionado con la falta de uso que experimentan
algunas de las entidades incluidas en la notacién estdndar de modelado de procesos de
negocio BPMN. El grado de importancia que los usuarios de dicha notacién le otorgan a las
entidades existentes en esta notacién estd estrechamente relacionado con esta
circunstancia, pudiendo observarse una tendencia de falta de importancia en aquellas
entidades que experimentan tasas de uso mas bajas.

Aprovechando el escenario de pruebas existente se decidié realizar una encuesta de
valoracién de cada una de las entidades incluidas en la metodologia de modelado BPLOM,
con el fin de comprobar cudles eran las entidades que los usuarios consideraban menos
importantes dentro de la definicién de la metodologia. Los resultados relativos a la
importancia que le otorgan los expertos del dominio a cada una de las entidades incluida
en la metodologia BPLOM se pueden consultar en la siguiente tabla, donde se califica cada
entidad de la siguiente forma: muy importante, normal y poco importante. Estas
categorias pueden considerarse analogas a las utilizadas por Recker en su estudio [Recker
2008] que tuvo como resultado la grafica incluida en el epigrafe 3.4.1.4
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Importancia de las entidades incluidas en la metodologia BPLOM

Entidad analizada Muy importante Normal Poco importante
Punto de inicio 100% - -
Punto de fin 100% - -
Actividad 100% - -
Decision 100% - -
Relacion 100% - -
Decision inclusiva 40% 40% 20%
Decision paralela 64% 30% 6%
Punto de 62% 19% 19%

convergencia
Evento de mensaje 72% 28% --
Evento temporal 23% 31% 46%
Evento de error 77% - 23%
Evento de
cancelacion 7% - 23%
Evento de seiial 63% 37% -
Actividad de llamada 84% 16% -
Subproceso 20% 32% 48%
Subprociso de 0% 329% 48%
evento

Objeto de datos 100% -- --
Coleccion de objetos 100% -- --
Almacén 77% - 23%

Tabla 15: Importancia de las entidades incluidas en la metodologia BPLOM

Los resultados mostrados en la tabla anterior muestran como los expertos del dominio

consideran que la mayor parte de las entidades incluidas en la metodologia BPLOM llevan

asociado un grado de importancia alto o normal, existiendo solamente 3 entidades (evento
temporal, subproceso y subproceso de evento) consideradas como poco importantes por
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mas de un 40% de los usuarios. Con porcentajes de poca importancia alrededor del 20%
se encuentran entidades como la decisidn inclusiva, el punto de convergencia o el almacén,
entre otros. Realizando un grafico similar al incluido en el trabajo de Recker [Recker
2008] mencionado anteriormente en este apartado de la evaluacion, se obtiene una tabla
como la que se muestra a continuaciéon. Segin se observa en esta figura, existe un
predominio de los colores beige y granate en la mayor parte de las entidades de las
entidades de la metodologia BPLOM lo que indica que los usuarios consideran que estas
tienen una importancia alta o normal. En cuanto a los casos de tasas de importancia baja
cabe destacar los resultados obtenidos por las entidades evento temporal, subproceso y

subproceso de evento, que obtienen calificaciones de poca importancia en un porcentaje
de usuarios cercano al 50%.
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Figura 163: Grafico de importancia de las entidades de la metodologia BPLOM

Aprovechando la introducciéon de la metodologia BPLOM en distintos dominios de
conocimiento se realizé6 un analisis de los resultados anteriores para determinar la
posibilidad de que existiera algin tipo de relacién entre el dominio y el tipo de artefacto
que se va a generar a partir del modelo y la percepcién de la importancia de las entidades
de modelado disponibles en la metodologia. Separando los resultados anteriores segtin los
dominios de conocimiento (procesos de negocio tradicionales y videojuegos para
dispositivos méviles) representados por los expertos del dominio que hicieron la prueba,
se pudieron observar las siguientes tendencias:

* Las decisiones inclusivas tienen un mayor impacto en los procesos de negocio
tradicionales que en los procesos que representan la l6gica de un videojuego. Por
el contrario, la decisién paralela y los puntos de convergencia son importantes en
ambos dominios.

* Los eventos de mensaje y de sefial son utilizados con cierto grado de importancia
en ambos dominios, ya que la utilizacién de mensajes y el paso de avisos entre
componentes son una constante en ambos casos. Sin embargo, los eventos de
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cancelaciéon y error parecen mas indicados para los procesos de negocio
tradicionales, donde las aplicaciones generadas necesitan responder ante
circunstancias como las que especifican este tipo de eventos. El dnico evento que
parece poco importante en ambos dominios es el evento temporal.

* Los subprocesos, tanto los normales como los de evento, obtienen tasas de
importancia practicamente nulas cuando son evaluados por los expertos del
dominio de los videojuegos. Esto puede ser debido a que no existe el concepto de
error a la hora de la ejecucién del bucle del juego mientras que una aplicacién
informdatica tradicional si tiene que saber responder ante este tipo de
circunstancias.

* Los objetos de datos y las colecciones de objetos son importantes para todos los
expertos del dominio que respondieron al test, ya que tanto los videojuegos como
los procesos tradicionales manejan este tipo de construcciones. Por el contrario, la
entidad almacén parece carecer de importancia en el dominio de los videojuegos,
ya que no existe necesidad de almacenar ningun tipo de informacién a disco.

Este andlisis de los datos en funcién del dominio y del tipo de aplicacién que se quiere
generar en base al modelo que se construye abre un nuevo punto de investigacién que se
incluye como uno de los puntos de trabajo futuro mencionados en el epigrafe
correspondiente dentro del capitulo 10 de este documento.
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9.3 EVALUACION DE LOS PROTOTIPOS PRESENTADOS

El segundo apartado del proceso de evaluacién establecido para la propuesta presentada
en este trabajo de investigacion se centra, como ya se mencion6 en la introduccion de este
capitulo, en la realizacién de pruebas con los prototipos presentados.

Estas pruebas permitirdn conocer el grado de idoneidad de la herramienta BPLevel
Modeler para la construccién de modelos de proceso por parte de expertos con pocos
conocimientos técnicos y establecer la reduccién de esfuerzo en el proceso de desarrollo
que supone la utilizacién de una herramienta generadora como BPLevel Generator.

9.3.1 Evaluacion realizada sobre BPLevel Modeler

BPLevel Modeler es una herramienta de modelado de procesos de negocio construida para
que los expertos del dominio puedan construir modelos de proceso de forma sencilla y
rapida. Estos expertos del dominio disponen de conocimientos avanzados sobre el
dominio del problema que los expertos técnicos no poseen, de la misma forma que los
expertos técnicos disponen de conocimientos técnicos de los que los expertos del dominio
no disponen.

Las evaluacién de BPLevel Modeler estd dividida en dos apartados. Por un lado se
comprobd la dificultad que los expertos encontraban para acometer unas tareas
consideradas como basicas para el modelado de procesos de negocio. Por el otro, se
realiz6 una comparacién del prototipo propuesto en este trabajo de investigacién y una
herramienta de modelado asociada a la propuesta jBPM. Se escogi6 esta herramienta para
la comparacién porque jBPM fue la plataforma con soporte para el modelado y la ejecucién
de procesos que fue considerada como la alternativa mas viable, junto con WWF, para la
realizacion del trabajo asociado a esta investigacidn.

9.3.1.1 Evaluacidn de la dificultad de las operaciones bdsicas

Para asegurarse de que los expertos del dominio puedan construir sus modelos de proceso
de forma sencilla, BPLevel Modeler ha sido construido de tal forma que el conjunto de
operaciones basicas para el modelado de procesos de negocio puedan ser realizadas de la
forma mas sencilla posible. El conjunto de operaciones consideradas como béasicas para el
modelado de procesos de negocio es el siguiente: inicio del modelado, afiadir una actividad
al modelo, conectar dos actividades existentes en el modelo, cambiar de nombre el modelo
de proceso y guardar el modelo.

A la hora de calificar estas operaciones se ha vuelto a utilizar una escala de tipo Likert
[Likert 1932], donde los encuestados califican los elementos de la encuesta con valores
numeéricos en funcién de su grado de aceptacién del elemento. Al igual que en el caso
anterior, se ha utilizado una escala de Likert de 5 puntos donde las respuestas posibles al
grado de dificultad de estas tareas basicas del modelado son las siguientes: 1-muy facil, 2-
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facil, 3-normal, 4-dificil y 5-muy dificil. Las calificaciones otorgadas por los expertos a
estas operaciones se muestran en la siguiente tabla.

Dificultad de realizacién de las operaciones basicas de modelado con BPLevel Modeler
4 . . N2 resp.
Operacion N2 resp. muy N2 resp. facil N2 resp. N2 resp. dificil
muy difici
analizada facil (1) (2) normal (3) | dificil (4) y(5)
Inicio del
15 6 10 - -
modelado
Afadir una
. . 30 -- -- 1 -
actividad
Conectar dos
.. 9 11 10 1 -
actividades
Cambiar el
nombre del 25 5 1 - -
modelo
Guardar el
24 - 7 - -
modelo

Tabla 16: Dificultad de las operaciones basica del modelado

Los datos de la tabla anterior, donde se muestra el nimero de respuestas de cada grado de
la escala Likert que los expertos le dieron a cada una de las operaciones basicas del
modelado, se encuentran resumidos en el grafico de barras que se muestra a continuacién.
Dicho grafico representa la dificultad media de cada una de las operaciones en base a las
respuestas concedidas por los expertos. Tal y como se observa, la dificultad media de 4 de
las operaciones no supera el valor 2, por lo que estas cuatro operaciones son consideradas
entre faciles y muy faciles por los expertos del dominio.
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Dificultad Media de las Operaciones
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Figura 164: Dificultad media de las operaciones basicas en BPLevel Modeler

La Unica operacién bdsica que supera el grado de dificultad facil, con un valor medio de
dificultad de 2.1, es la conexién de dos actividades. Esto es debido a que la herramienta
BPLevel Modeler no dispone de una entidad de conexiéon de actividades en la zona de
entidades si no que permite conectar dos actividades utilizando unas areas de control que
se muestran cuando el experto posiciona el puntero del ratén en el borde de las
actividades.

9.3.1.2 Comparacion de BPLevel Modeler con otra herramienta de modelado

La otra prueba realizada con el prototipo BPLevel Modeler fue la realizacién de una
comparacion entre esta herramienta y la herramienta de modelado existente en la
propuesta de jBPM, comentada en el capitulo 4 de este documento. Se escogi6 esta
herramienta para la realizacién de la comparacién por las siguientes causas:

* La ausencia de limitaciones funcionales en contrapunto a algunas de las
herramientas comerciales mencionadas anteriormente, cuyas versiones de prueba
incluyen ciertas limitaciones a la hora de realizar el modelado.

* Las similitudes encontradas en la disposiciéon de los elementos utilizados para el
modelado en ambas herramientas. Al igual que en el caso de BPLevel Modeler, esta
herramienta dispone de una zona de entidades situada a la izquierda del interfaz
grafico y un drea de modelado similar.

* La utilizacién de un cédigo de color de similares caracteristicas al incluido en la
notacion BPLOM, por lo que el cambio de utilizacién de una herramienta a otra no
supone una diferencia drastica a la hora de conocer los elementos que van a ser
utilizados.

El proceso de comparacién de las herramientas consistié en la construccién del mismo
modelo de proceso utilizando ambas alternativas mientras una aplicacién de medicién de
eventos llamada Mousotron [Mousotron] monitorizaba los siguientes valores: los metros
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recorridos por el ratén del usuario durante el modelado del proceso, el tiempo empleado
para completar el modelo de proceso de negocio y el nimero de eventos de teclado
necesarios para cumplimentar el modelo.

Ademas, se supervisé todo el proceso de pruebas para establecer el nimero de errores
que cometidos por el usuario durante el uso de cada una las herramientas. Al finalizar la
prueba, los usuarios fueron preguntados por la dificultad de uso de las alternativas
presentadas en base a la siguiente escala de Likert: 1- muy facil, 2- facil, 3- normal, 4-
dificil y 5- muy dificil.

Los resultados obtenidos durante la realizacién de esta comparaciéon de herramientas se
muestran en la siguiente tabla, donde se incluyen los valores medios de cada uno de los
parametros monitorizados asi como de la dificultad expresada por el usuario a la
finalizacién de la prueba.

Valores medios de los parametros monitorizados durante la comparativa

Parametro Valor obtenido con BPLevel Valor obtenido con
Modeler herramienta jBPM
Tiempo empleado en la
. 2,12 3,84
prueba (minutos)
Numero de errores
. 0,64 2,21
cometidos
Metros recorridos por el
. 5,01 8,13
raton
Eventos de teclado
. 1,71 132,50
recogidos
Dificultad segun escala de
. 1,29 3,57
Likert

Tabla 17: Valores medios de los parametros monitorizados en la comparativa

Tal y como se observa en la tabla anterior, la herramienta BPLevel Modeler permite
realizar el modelado de procesos de forma mas rapida, con un menor niimero de eventos
de teclado y con una distancia menor del ratén. Ademas, el nimero medio de errores
cometidos con BPLevel Modeler es casi 4 veces inferior al asociado a la propuesta jBPM y
la dificultad media segin la escala de Linkert es mdas del doble en el caso de la herramienta
asociada a jBPM.

Los graficos que se incluyen a continuacién muestra un resumen de estos valores donde es
posible observar con mayor claridad las diferencias encontradas entre ambas
herramientas.
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Valor medio de los parametros monitorizados con
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Figura 165: Comparativa de parametros monitorizados
Numero medio de errores y complejidad
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Figura 166: Comparativa de errores y complejidad

Durante la realizacién de esta comparacion entre herramientas de modelado se establecié
que seria interesante cuantificar la capacidad de adaptaciéon de los usuarios a la
herramienta BPLevel Modeler. Es por esto que aprovechando el entorno de pruebas
existente se decidi6 que los usuarios repitieran el modelado del mismo proceso con dicha
herramienta una vez hubieran concluido el proceso de la prueba comparativa. De esta
forma se obtendria una idea aproximada del beneficio obtenido por el uso repetitivo de la
herramienta que acompafia a la metodologia BPLOM aqui propuesta.

Los parametros medidos durante esta segunda ronda de modelado con BPLevel Modeler
fueron los mismos a excepcién de la dificultad segin la escala Likert, obteniéndose los
datos que se muestran en la siguiente tabla bajo la columna “Valor obtenido con BPLevel
Modeler (repeticién)”.
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Tiempo empleado en la
. 2,12 1,14
prueba (minutos)
Numero de errores
. 0,64 0,14
cometidos
Metros recorridos por el
i 5,01 3,73
raton
Eventos de teclado
. 1,71 0,00
recogidos

Tabla 18: Comparativa de repeticion del modelado con BPLevel Modeler

Valor medio de los parametros monitorizados

5,01

Tiempo Metros de ratén Errores
W BPLevel Modeler ™ BPLevel Modeler repeticion

Figura 167: Grafico comparativo de repeticion del modelado con BPLevel Modeler

Tal y como se puede observar en la figura anterior, donde se incluye un resumen grafico
de los resultados obtenidos al repetir el modelado del proceso con BPLevel Modeler, existe
una reducciéon del valor medio de los pardametros al repetir el modelado con esta
herramienta. El parametro que mayor reducciéon experimenta es el de los errores, donde
existe una reduccion del 80% aproximadamente, mientras que los parametros del tiempo
y de los metros de ratén ven reducidos sus valores medios en unos porcentajes que
rondan el 47% y el 25% respectivamente.

9.3.2 Evaluacion realizada sobre BPLevel Generator

BPLevel Generator, la herramienta de generacién de aplicaciones multigénero incluida en
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la propuesta presentada en este trabajo, permite generar el cédigo de las aplicaciones
informadticas en base a los modelos de proceso que describen la funcionalidad de estas.

Para establecer la reduccion de esfuerzo que se experimenta al utilizar esta herramienta
en vez de optar por un ciclo de desarrollo tradicional, se ha optado por analizar una serie
de parametros tanto en los modelos como en el c6digo y comparar dichos valores en base
al peso de importancia que se le otorga a cada uno de los parametros. Este tipo de analisis
ha sido utilizado en otros trabajos del grupo de investigacion MDE-RG para medir los
beneficios obtenidos de la aplicacién de algunas propuestas [Espada et al. 2013]. A partir
de los pesos que se otorgan a cada pardmetro se puede realizar un calculo del coste de
desarrollo de la siguiente forma: se multiplica el valor del pardmetro en cada caso por el
peso que se le otorga y después se realiza el sumatorio de todos los valores obtenidos con
las multiplicaciones.

Las tablas que se incluyen a continuacién muestran los parametros que seran analizados
para establecer el beneficio obtenido a partir del proceso de generaciéon de cédigo que se
propone en este trabajo.

Parametros analizados en los modelos de proceso

Letra identificativa Nombre del parametro Peso de importancia

Numero de entidades que tiene el
modelo de proceso

NuUmero de relaciones existentes
entre las entidades del modelo

NUmero de metros recorridos con
el ratdn para construir el modelo

NuUmero de clics de ratén
K necesarios para construir el 3
modelo

Entidades del modelo que
(0] necesitan configuracidn por parte 20
del usuario

NuUmero de entidades distintas
existentes en el modelo

Entidades del modelo que

. . .z . 1
| necesitan una implementacion valor variable
asociada

Tabla 19: Parametros analizados en los modelos de proceso

1 El valor del peso asociado a las entidades del modelo que necesitan una implementacién asociada
depende del tipo de aplicacion que se vaya a generar a partir de dicho modelo.
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Parametros analizados en el cédigo

Letra identificativa Nombre del parametro Peso de importancia
L Lineas de cddigo 4
w NuUmero de palabras 2
C NUmero de caracteres 0,5

Numero de interfaces
graficos necesarios

Tabla 20: Parametros analizados en el cédigo

El calculo del peso asociado al parametro I, que es un nimero que varia segtn el tipo de
aplicacién que se vaya a construir, se realiza de la siguiente forma. Para cada una de las
entidades del modelo que necesitan una implementacioén asociada, se obtienen los valores
relacionados con cada uno de los parametros a analizar en el cédigo (L, W, Cy G). Una vez
obtenidos estos valores se realiza la media geométrica para los valores de las entidades
correspondientes a cada uno de los parametros a analizar. Finalmente, se realiza el
sumatorio de las medias geométricas obtenidas anteriormente y se multiplica el nimero
obtenido en el sumatorio por un factor corrector de 0,8. De esta forma se obtiene un peso
para el parametro I que depende de dos factores: la complejidad de implementacién de las
entidades asociadas a cada modelo concreto y la plataforma para la que se esté creando la
aplicacién.

Una vez que se haya calculado el peso asociado al parametro I segun el tipo de aplicacién
que se va a generar, es posible calcular el coste medio de desarrollo de dicha aplicacién.
Asi, el calculo del coste medio se realizara de la siguiente forma:

* En el caso de que la alternativa de desarrollo utilice modelos para la construccion
de la aplicacién correspondiente, el coste medio de desarrollo serd el sumatorio
obtenido a partir de la multiplicacién de los valores obtenidos para los parametros
a analizar en los modelos (E,R,M,K,0,D,I) por los pesos de cada parametro.

* Enel caso de que la alternativa de desarrollo no implique la utilizacién de modelos,
el coste medio de desarrollo serd el sumatorio obtenido a partir de la
multiplicacién de los valores obtenidos para los paradmetros a analizar en el cédigo
(L,W,C,G) por los pesos de cada parametro.

9.3.2.1 Coste medio de la construccién de una aplicacién web

Utilizando los pardmetros incluidos en estas tablas se realizara la estimacién del esfuerzo
necesario para construir una aplicacién web con soporte para el proceso de insercién de
incidencias descrito en el apartado correspondiente del capitulo 7. Esta estimacién se
realizard comparando las siguientes alternativas:
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BPMN MUSIM, el nivel inicial de la metodologia. En este escenario los expertos
utilizan BPLevel Modeler para la construccién de los modelos y disponen de
actividades preconfiguradas para el proceso de negocio que necesitan construir.

jBPM con asociacién, donde se usa jBPM para la creacién de los modelos y se
cuenta con un conjunto de actividades preconfiguradas para el proceso a modelar.

jBPM con implementacién, escenario en el que se usa jBPM para el modelado de
los procesos pero sin existir actividades preconfiguradas especificas para el
modelo de proceso. Asi, la implementacién de las actividades especificas del
modelo ha de realizarse al mismo tiempo que se modela.

Desarrollo tradicional de una aplicacién web con C#, sin la utilizacién de modelos

de proceso.

En este escenario los valores de cada uno de los pardmetros a analizar en los modelos son

los siguientes:

Valores de los parametros para los modelos de proceso

Letra identificativa 1- BPMN MUSIM 2- jJBPM con 3- jJBPM con
del parametro asociacion implementacion
E 9 9 9
R 9 9 9
M 3,9 3,6 3,6
K 24 50 68
(0] 0 3 3
D 4 5 5
I 0 0 3

Tabla 21: Valores de los parametros para los modelos de proceso de insercion de incidencias (1)

A la hora de construir una aplicacién web para que ofrezca soporte al proceso de negocio

de insercién de incidencias, se utilizan 3 clases de cédigo personalizadas en la aplicacién

que representan a las pantallas necesarias para el funcionamiento de la misma: la pantalla

de login, la pantalla que muestra las incidencias del usuario que trabaja con la aplicacién y

la pantalla que permite afiadir una incidencia. Los parametros de c6digo a analizar para

este caso concreto son los siguientes:
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L 69 184 102 | 108,9989619 355
w 110 395 212 | 209,6244232 717
C 1784 6592 3262 | 3372,603879 11638
G 1 1 1 === 3

Tabla 22: Valores de los parametros para el codigo del proceso de insercion de incidencias (1)

Teniendo en cuenta los valores totales de los parametros de c6digo incluidos en la tabla
anterior, se hace un calculo para extraer el peso asociado al parametro I en este caso
concreto. Dicho calculo, tal y como se explicé anteriormente, se basa en multiplicar los
valores de la columna “Media geométrica” de la tabla anterior por el peso asociado al
parametro, realizar el sumatorio de los valores resultantes de esta multiplicacién y
multiplicar el valor del sumatorio por 0,8. Asi, el valor para peso de importancia del
parametro I en este caso es de 2033,237307.

Una vez que se ha obtenido el peso para el parametro I es posible calcular el valor medio
del coste resultante de la aplicaciéon de cada una de las alternativas para la construccion de
la aplicaciéon web que ofrece soporte al modelo de proceso de insercién de incidencias. Los
valores numeéricos obtenidos del calculo de dicho coste se observan en el grafico que se
incluye a continuacion.
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) .
0

¥ BPMN MUSIM ™ jBPM con asociacién ' jBPM con implementacion ™ Desarrollo web tradicional con C#

Figura 168: Coste medio del desarrollo de la aplicaciéon web de insercién de incidencias (1)
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La grafica anterior muestra como el coste del desarrollo utilizando el nivel inicial de la
metodologia propuesta es de 326, siendo el valor mdas cercano a este el coste del
desarrollo con la alternativa jJBPM con asociacién, que obtiene una puntuacién de 483. A
igual ndmero de entidades y relaciones entre estas en el modelo, el nivel inicial de la
metodologia BPLOM se beneficia de la reduccién en los valores de los parametros M
(metros de raton), K (clics de ratén), O (entidades que necesitan configuraciéon) y D
(numero de entidades distintas en el modelo). El coste de la alternativa niimero 3, jBPM
con implementaciéon, se ve marcado por la necesidad de implementaciéon que tienen las
entidades propias del proceso (login, incidencias de usuario y afiadir incidencia), lo que
hace que su valor se acerque mas al del desarrollo tradicional de aplicaciones web con C#
que al de las otras alternativas.

Si se introdujeran todas las entidades disponibles en la metodologia BPLOM para realizar
el modelado del mismo proceso de insercion de incidencias, los valores de los parametros
a analizar en los modelos se verian alterados, ya que el nimero de entidades distintas en
el modelo y el numero de entidades y de relaciones existentes en el mismo se verian
incrementados. La siguiente tabla muestra los valores de dichos parametros al utilizar
todos los niveles de la metodologia BPLOM.

Valores de los parametros para los modelos de proceso

Letra identificativa 1- BPLOM 2- jJBPM con 3- jJBPM con
del parametro asociacion implementacion
E 15 15 15
R 14 14 14
M 3,9 3,6 3,6
K 24 50 68
(0] 0 3 3
D 10 11 11
I 0 0 3

Tabla 23: Valores de los parametros para los modelos de proceso de insercion de incidencias (l1)

Este nuevo escenario no supone un cambio en los valores de cédigo a analizar, ya que
siguen siendo necesarias el mismo nudmero de clases personalizadas para el
funcionamiento de la aplicacién web asociada al proceso. Es por esto que el valor del
parametro [ no sufriria variacién alguna, ya que este se calcula en base a los valores
numéricos de los parametros del cédigo. Con este escenario, el coste del desarrollo de la
aplicacién web con soporte para el proceso de insercién de incidencias segiin cada una de
las alternativas planteadas es el que se muestra en el grafico incluido a continuacién.
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Figura 169: Coste medio del desarrollo de la aplicacion web de insercién de incidencias (I1)

Tal y como se observa en la ilustracién anterior, el coste medio del desarrollo se
incrementa para las 3 alternativas relacionadas con el modelado de procesos de negocio,
al aumentar el valor de alguno de los paradmetros medidos. Comparando los valores
obtenidos en este escenario con los obtenidos en el anterior, se observa que el coste medio
del desarrollo con BPLOM es un 66% mayor que el coste medio obtenido con BPMN
MUSIM, el nivel inicial de la metodologia. De igual forma, el uso de jBPM con asociacién
supone un aumento del 45% en el coste medio del desarrollo y el coste medio resultante
del uso de jBPM con implementacién experimenta una subida del 3%.

A pesar de la diferencia existente en el porcentaje de aumento del coste medio del
desarrollo en las dos primeras alternativas, BPLOM todavia muestra un coste medio
menor al experimentado con la alternativa jBPM con asociacién, con unos valores de 544 y
701 respectivamente. Estos valores siguen siendo muy inferiores a los relacionados con
las alternativas jBPM con implementacién y desarrollo web tradicional con C#, donde la
necesidad de aportar una implementacién para las actividades propias del proceso de
negocio supone una penalizacién demasiado elevada.

Repitiendo el andlisis anterior para el proceso de negocio de resolucién de incidencias,
que es el proceso que completa el sistema de gestion de incidencias descrito en el capitulo
7 de esta documentacion, se observa un patrén similar. Como el modelo relacionado con
este proceso es mas simple, al disponer de menos entidades y poder modelarse de forma
mas sencilla con BPLevel Modeler, el coste medio de desarrollo también es menor.
Teniendo en cuenta los valores de todos los pardmetros de c6digo analizados para este
nuevo escenario de pruebas, el valor del parametro I en este caso seria de 1638,978207.

Las graficas que se incluyen a continuacién muestran el coste medio de desarrollo de la
aplicaciéon web correspondiente a este modelo usando en primer lugar BPMN MUSIM y
después todos los niveles de la metodologia.
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Figura 170: Coste medio del desarrollo de la aplicacion web de resolucién de incidencias (1)
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Figura 171: Coste medio del desarrollo de la aplicacion web de resolucién de incidencias (11)

De manera analoga a lo sucedido en el escenario anterior, se observa que el coste asociado
a las dos primeras alternativas es muy inferior al de las alternativas que necesitan aportar
una implementacion. También se puede comprobar que el coste medio resultante del uso
de BPMN MUSIM (279) es algo inferior al obtenido con el uso de todos los niveles de la
metodologia (431), existiendo un incremento en el coste medio de un 54%
aproximadamente. El incremento del coste medio para la alternativa de jBPM con
asociaciéon es de un 40%, valor cercano al incremento visto en el caso del proceso de
insercion de incidencias.
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9.3.2.2 Coste medio de la construccién de un videojuego

A través de la medicion de los parametros anteriores se realizara el calculo para establecer
el coste medio de desarrollo de un videojuego para dispositivos moviles. A pesar de que la
combinacién del editor GADE4ALL con los prototipos que acompafian a este trabajo de
investigacién permite generar videojuegos para multiples plataformas en un solo intento,

la comparativa se realizara para una unica plataforma: la plataforma iOS.

En este caso se han escogido, a modo de ejemplo, dos tipos de juegos para realizar los
calculos del coste medio de desarrollo: el juego de plataformas y el juego de tipo touch. Las
alternativas de desarrollo con las que se realizara el calculo del coste medio son:

1-

BPMN MUSIM, el nivel inicial de la metodologia. En este escenario los expertos
utilizan BPLevel Modeler para la construccién de los modelos y disponen de
actividades preconfiguradas para el proceso de negocio que necesitan construir.

jBPM con asociacién, donde se usa jBPM para la creacién de los modelos y se
cuenta con un conjunto de actividades preconfiguradas para el proceso a modelar.

jBPM con implementacién, escenario en el que se usa jBPM para el modelado de
los procesos pero sin existir actividades preconfiguradas especificas para el
modelo de proceso. Asi, la implementacién de las actividades especificas del
modelo ha de realizarse al mismo tiempo que se modela.

Desarrollo tradicional de un videojuego de plataformas con Objective C, sin la
utilizaciéon de modelos de proceso.

Las tablas incluidas a continuacién muestran los valores de los parametros a medir en el

c6digo y en los modelos para el juego de plataformas para las alternativas anteriores.

Valores de los parametros para los modelos de proceso
Letra identificativa 1- BPMN MUSIM 2- jJBPM con 3- jJBPM con
del parametro asociacion implementacion
E 12 12 12
R 15 15 15
M 4,1 4,3 4,3
K 33 60 72
(0] 0 6 6
D 4 5 5
| 0 0 6

Tabla 24: Valores de los parametros del modelo de proceso para el videojuego de plataformas (I)
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L 63 73 24 8 33 93 37.33879123 294
w 212 108 51 36 139 323 111,1667569 869
C 1980 1989 636 419 1776 3392 1359810278 10192

Tabla 25: Valores de los parametros de cédigo para el videojuego de plataformas

En el caso anterior, donde se median los datos asociados a la construccién de aplicaciones
web, cada actividad personalizada que se incluia en el modelo disponia de un interfaz
grafico y una clase de c6digo asociadas. Sin embargo, en el caso de uso de los videojuegos,
las actividades se corresponden con llamadas a métodos de cédigo existentes, por lo que
los valores de los pardmetros seran los de los métodos y solamente existird un Unico
interfaz grafico: la pantalla del juego; de ahi que el valor del pardmetro G esté vacio en
todos los casos salvo en la columna del valor total, donde se refleja que existe un Unico
interfaz grafico asociado. Tomando todos los datos anteriores, el valor numérico del
parametro I para el videojuego de plataformas es: 841,2750543.

Una vez obtenido el valor del pardmetro I, es posible calcular el coste medio del desarrollo
de un videojuego de plataformas para iOS utilizando las distintas alternativas sefialadas.
Los resultados de dicho calculo se muestran en la siguiente grafica.
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Figura 172: Coste medio del desarrollo de un videojuego de plataformas para iOS (1)

Tal y como se observa en la ilustracién anterior, el coste medio del desarrollo de un
videojuego de plataformas para iOS es de 437 utilizando el nivel de inicial de la
metodologia frente al valor de 659 obtenido con la alternativa de jBPM con asociacion, la
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alternativa mas cercana. Esto supone que el coste medio de desarrollo de este tipo de
videojuegos utilizando BPMN MUSIM es alrededor de un 40% menos costoso que
utilizando jBPM con asociacién. Al igual que ocurriera en el caso de las aplicaciones web,
las alternativas jBPM con implementacién y desarrollo tradicional obtienen valores de
coste medio de desarrollo mucho mas elevados, en este caso de 5743 y 8018
respectivamente.

En caso de utilizar toda la potencia expresiva de la metodologia BPLOM para modelar la
l6gica del videojuego con los 5 niveles, las cifras relativas a los pardmetros a analizar en
los modelos del proceso asociado al videojuego serian las mostradas en la tabla incluida a

continuacion.
Valores de los parametros para los modelos de proceso
Letra identificativa 1- BPLOM 2- jJBPM con 3- jJBPM con
del parametro asociacion implementacion
E 22 22 22
R 24 24 24
M 4,5 4,9 4,9
K 33 60 72
(0] 0 6 6
D 13 13 13
| 0 0 6

Tabla 26: Valores de los parametros del modelo de proceso para el videojuego de plataformas ()

Con los parametros mostrados en la tabla anterior, el calculo del coste medio arroja los
resultados que se pueden ver en la siguiente figura. El coste obtenido al utilizar la
propuesta pasa a ser de 609, lo que supone un aumento del coste de un 39% con respecto
al coste experimentado al utilizar solamente el nivel inicial de la metodologia. Este
aumento vuelve a repetirse en el caso de jBPM con asociacién; esta alternativa obtiene un
coste medio de 831, lo que supone un incremento del 26%.

El incremento porcentual que experimenta el coste medio del desarrollo para las dos
primeras alternativas mantiene la tendencia vista en el caso de la construccién de la
aplicacién web, si bien los porcentajes son algo mayores en el caso de la construccién de
los videojuegos.
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Figura 173: Coste medio del desarrollo de un videojuego de plataformas para iOS (Il)

¥ Desarrollo tradicional con Objective C

Una vez calculado el coste medio de desarrollo de un juego de plataformas, considerado el
mas complejo, se va a analizar el coste medio de desarrollo del tipo de juego mas sencillo:
el juego de tipo touch. Las tablas que se incluyen a continuacién muestran los valores de
los parametros para el cédigo y los modelos de proceso relativos a este tipo de videojuego.

R 11 11 11
M 3,1 3,4 34
K 28 35 35
(0) 0 4 4
D 4 5 5

| 0 0 4

Tabla 27: Valores de los parametros del modelo de proceso para el videojuego touch (1)
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L 40 65 6 28 | 25,70814007 139
w 102 135 12 49 | 53,34304666 298
C 1121 2122 173 678 | 726,7862416 4094
G --- --- --- --- === 1

Tabla 28: Valores de los parametros de codigo para el videojuego touch

Teniendo en cuenta los valores de la tabla anterior, el peso asociado al parametro I para
los videojuegos de tipo touch es de 458,3294195. Utilizando dicho valor es posible calcular
el coste medio asociado al desarrollo de un videojuego de este tipo para la plataforma iOS,

obteniendo los valores que se muestran en la grafica incluida a continuacion.

El coste medio del desarrollo de un juego de este tipo utilizando BPMN MUSIM, el nivel
inicial de la metodologia propuesta es de 355 mientras que el de la alternativa jBPM con
asociacion es de 477, siendo esta la alternativa mas cercana. El coste medio usando jBPM
con asociacion asciende a 2310 y el del desarrollo tradicional con el lenguaje Objective C
se queda en 3207.
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Figura 174: Coste medio del desarrollo de un videojuego touch para iOS (I)

Al utilizar todos los niveles de la metodologia BPLOM varian los valores de los parametros
que se analizan en los modelos, ya que el nimero de entidades utilizadas es mayor. Los
valores de dichos parametros para el caso del videojuego touch son los que estan
recogidos en la siguiente tabla.
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R 14 14 14
M 3,1 3,4 34
K 28 35 35
(0) 0 4 4
D 12 12 12
| 0 0 4

Tabla 29: Valores de los parametros del modelo de proceso para el videojuego touch ()

A partir de estos nuevos valores, el coste medio de desarrollo del videojuego touch sufre
las modificaciones que pueden verse en el grafico que se muestra a continuacion. El coste
medio al utilizar la metodologia BPLOM es de 577, alrededor de un 62% mayor que al
utilizar solamente el nivel inicial de la metodologia. El coste medio asociado a la
alternativa jBPM con implementacion asciende a 679, con un incremento del 42%
aproximadamente. A pesar del aumento en el coste de ambas alternativas, éstas siguen
siendo las que obtienen un coste medio mucho menor que las otras alternativas.
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Figura 175: Coste medio del desarrollo de un videojuego touch para iOS ()
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9.4 CONCLUSIONES

El apartado de evaluacién de la propuesta realizada en este trabajo de investigacién esta
diseflado para mostrar varias de las caracteristicas de la misma.

En primer lugar se realizaron varios test de usabilidad para conocer la idoneidad del nivel
inicial de la metodologia, para comprobar que se ajustaba a las necesidades de los
expertos del dominio que no disponen de conocimientos técnicos suficientes para utilizar
una notaciéon o lenguaje de modelado ya existente. Los resultados revelaron que los
expertos consideraron que no necesitaban ningliin elemento mas para modelar sus
procesos de forma completa y ademas indicaron que comprendian mejor los simbolos de
BPMN MUSIM que los de BPMN.

A partir de los resultados obtenidos en dichas pruebas se expandi6 el test para conocer la
opinién de los usuarios acerca del incremento de complejidad experimentado con cada
nivel de la metodologia asi como para conocer aquellas entidades que consideraban
menos importantes. Los niveles de la metodologia BPLOM parecen ser adecuados, tanto en
ordenaciéon como en diferencias de complejidad entre ellos, para la mayor parte de los
usuarios que realizaron las pruebas. Ademads, las tasas de importancia revelaron que
algunas de las entidades incluidas en la metodologia BPLOM son mas relevantes segtn el
dominio al que corresponda el experto de negocio, por lo que se abre una nueva via de
investigacién a tener en cuenta en el trabajo futuro (ver el punto primero del trabajo
futuro en el epigrafe 10.6).

La segunda parte del proceso de evaluaciéon realizado se centré en la realizacién de
pruebas sobre las herramientas propuestas. BPLevel Modeler demostré ofrecer un
interfaz sencillo de utilizar para los expertos que realizaron las pruebas y ademads en la
comparacion realizada con otra herramienta de modelado de procesos de negocio basada
en la plataforma Eclipse obtuvo mejores resultados, en base a los parametros medidos, a la
hora de modelar el mismo proceso. Por su parte, BPLevel Generator fue utilizada para
comparar el coste medio de desarrollo de diversas aplicaciones a partir de una serie de
parametros medidos tanto en los modelos utilizados como en el cédigo de las aplicaciones.
Los resultados obtenidos permiten establecer que el coste medio de desarrollo de una
aplicacién es bastante inferior cuando se utiliza un enfoque basado en la utilizacion de
modelos, y en este caso el coste asociado al uso de la propuesta realizada en esta
investigacidon es menor al coste resultante de la aplicacién de la propuesta de jBPM.
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Capitulo 10

CAPITULO 10

CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

10.1 SINTESIS DEL TRABAJO DESARROLLADO

Esta tesis propone una metodologia de modelado de procesos de negocio por niveles,
promoviendo la adaptacién del conjunto de simbolos o entidades disponibles para la
construccién de los modelos de proceso al nivel de conocimiento técnico y de modelado
del que dispone el experto del dominio que la utiliza. Ademas, los modelos de proceso
construidos con la herramienta de modelado que acompafia a la metodologia, BPLevel
Modeler, pueden ser analizados y traducidos de forma automaética por la herramienta
generadora de artefactos BPLevel Generator para construir una aplicacién informatica que
ofrezca soporte al modelo de proceso construido por el experto del dominio.

El contenido de los capitulos 3 y 4 es un recorrido por algunas de las notaciones de
modelado existentes en la actualidad junto con herramientas y plataformas que ofrecen
soporte para ellas. Se realiza este resumen para mostrar las caracteristicas de todas ellas a
modo de establecer los puntos interesantes que deberian ser cubiertos por la metodologia
de modelado propuesta en este trabajo. El capitulo 5 es el encargado de analizar la
iniciativa MDE, que propone la utilizacién de modelos para la solucién de algunos de las
limitaciones y problemas comunes que acompafian al desarrollo de software tradicional.

La metodologia por niveles que compone la parte fundamental de este trabajo de
investigacion, mostrada en el capitulo 6, parte de un primer acercamiento al modelado de
procesos de negocio por parte de expertos del dominio sin conocimientos técnicos. Este
primer paso en la definicién de la metodologia, que posteriormente se convertiria en el
nivel inicial de la misma, fue concebido como una notacién de modelado de procesos de
negocio muy simplificada, que incluyera solamente aquellas entidades estrictamente
necesarias para acometer, de forma completa, el modelado de procesos de negocio de
distintos dominios sin que los expertos del dominio del problema tuvieran que disponer
de conocimientos técnicos. Este acercamiento fue denominado BPMN MUSIM: BPMN MUy
SIMplificada.

A pesar de que esta notacién de procesos de negocio muy simplificada era capaz de
modelar los procesos de negocio de distintos 4mbitos o dominios de forma completa, tenia
una gran desventaja con respecto al resto de notaciones de modelado existentes: una
capacidad expresiva muy limitada. Es por esto que se decidi6é proponer la construccion de
una metodologia por niveles, aumentando la expresividad de la notacién con el paso de
cada nivel hasta llegar a una capacidad expresiva parecida a la ofrecida por las notaciones
de modelado de procesos existentes. BPMN MUSIM se convirtié en este momento en el
nivel mas basico de la metodologia de modelado BPLOM, un nivel de modelado basico
destinado a los expertos del dominio con conocimientos técnicos limitados y con poca
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experiencia en el modelado de procesos de negocio. Los otros 4 niveles de la metodologia
constituyen extensiones incrementales de este nivel inicial, introduciendo conceptos de
modelado mas avanzado: decisiones complejas, eventos, actividades de diversos tipos y
entidades para el manejo de datos. Los niveles fueron dispuestos de tal forma que el nivel
de conocimiento técnico y de modelado fuera creciendo de forma gradual hasta el altimo
nivel, donde los modelos estan compuestos por detalles avanzados de caracter técnico o
informatico. Este contenido esta incluido en el capitulo 6 de esta memoria.

El capitulo 7 incluye los ambitos de aplicacion de la metodologia que fueron estudiados
durante este trabajo de investigaciéon. Para demostrar la capacidad de adaptacién de la
metodologia BPLOM a diversos dominios y a procesos de negocio con diversos niveles de
complejidad se seleccionaron los siguientes procesos para el caso de estudio: procesos de
negocio tradicionales como la gestion de incidencias y la contratacién de personal,
procesos que describen la légica que describe el funcionamiento de un videojuego y el
proceso de utilizacion de una aplicacién de catdlogos. Todos estos procesos fueron
modelados utilizando todos los niveles de la metodologia, mostrando como afectaba la
aplicacién de cada nuevo nivel a la estructura del modelo de proceso. La descripcion de los
prototipos que permiten utilizar la metodologia para construir los modelos y las
aplicaciones que ofrecen soporte a estos se realiza en el capitulo 8. El contenido de este
capitulo incluye tanto un desglose de la funcionalidad de las herramienta BPLevel Modeler
y BPLevel Generator como ejemplos de la misma a la hora de generar modelos y
aplicaciones para dos de los casos incluidos en el caso de estudio.

El capitulo 9 sirve para mostrar el marco de evaluacion escogido para medir diversos
valores relacionados tanto con la metodologia BPLOM como con las herramientas. Asi, se
muestran los resultados obtenidos en test de usabilidad para medir la facilidad de
comprension de las representaciones graficas de las entidades incluidas en la metodologia.
Ademads, también se incluyen resultados relativos a la usabilidad de la herramienta
BPLevel Modeler, mostrando la sencillez de realizacién de las tareas consideradas como
basicas para el modelado de procesos de negocio y comparando su rendimiento a la hora
de construir un modelo con una herramienta de modelado similar. Por dltimo, las pruebas
realizadas con la herramienta generadora BPLevel Generator permiten obtener una
estimacion del coste medio de creacién de una aplicacién utilizando diversas alternativas
que van desde el uso de la metodologia BPLOM al seguimiento de un ciclo de desarrollo
tradicional.
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10.2 VERIFICACION Y EVALUACION DE LOS OBJETIVOS

En el capitulo 1 de este documento se plantearon una serie de objetivos especificos que
han sido cubiertos por el trabajo realizado en esta investigacidn. El cumplimiento de estos
objetivos especificos ha significado la consecucién de los objetivos generales de la
investigacion.

A continuacién se incluye una lista con los objetivos mencionados anteriormente y como
se ha llegado a su cumplimiento.

* Realizar un analisis global de los lenguajes y notaciones de modelado de
procesos de negocio existentes en la actualidad, estudiando sus
caracteristicas e identificando sus puntos fuertes y débiles. Durante este
analisis, mostrado en el capitulo 3, se realizé un recorrido por las notaciones y
lenguajes de modelados mas relevantes que existen, desde la notacién estandar de
modelado de procesos de negocio, denominada BPMN, hasta otras alternativas
como las redes de Petri o los diagramas de actividad de UML. Al realizar este
andlisis se identificaron tanto las ventajas como los inconvenientes de las
notaciones y los lenguajes a fin de establecer el conjunto de caracteristicas
deseables para la definicion de la metodologia.

* Realizar un estudio de las plataformas y aplicaciones con soporte para la
utilizacion de modelos de proceso, haciendo distincion entre aquellas que
solamente permiten modelar los procesos y otras que permiten modelar y
ejecutar los procesos. A través del estudio de algunas de las aplicaciones y
plataformas con soporte para el modelado de procesos de negocio y/o la ejecucion
de modelos de proceso se establecidé el conjunto de necesidades que era preciso
cubrir a la hora de ofrecer una aplicacién de modelado de procesos de negocio
para el uso de la metodologia a definir.

* Realizar un recorrido por los géneros de aplicaciones mas utilizados en la
actualidad, intentando establecer cudles serian apropiados para la
introduccion de la propuesta y si en estos géneros existe alguna solucion
actual similar a la que se propone. En el segundo apartado del capitulo 7 se
realiz6 un pequefio resumen de los ambitos en los que se podria aplicar la
metodologia de modelado por niveles. Este resumen incluye la identificaciéon de
algunos de los géneros de aplicaciones mas utilizados en la actualidad
(aplicaciones web y videojuegos y aplicaciones de catdlogo para dispositivos
moviles) asi como la mencidn de algunas herramientas comerciales existentes en
la actualidad con funcionalidades similares a las que se puede obtener al utilizar la
metodologia BPLOM y las herramientas propuestas en este trabajo de
investigacion.

* Establecer los niveles de la metodologia que permitan la adaptacion de ésta
al nivel de conocimiento del experto del dominio. En el capitulo 6 se presenta
la metodologia de modelado por niveles para procesos de negocio llamada BPLOM.
Para realizar esta presentacion se realiza un recorrido por todos los niveles de la

Jaime Solis Martinez - Tesis doctoral = 281



Conclusiones y trabajo futuro

metodologia para mostrar las entidades que ofrece cada uno y su representacion
grafica. También se incluye un razonamiento sobre aquellas entidades de otras
notaciones y lenguajes de modelado que fueron descartadas para esta primera
version de la metodologia, quedando abierta la posibilidad de aumentar el
conjunto de entidades ofrecidas si fuese necesario.

* C(Crear las aplicaciones software que permitan modelar los procesos de
negocio y generar aplicaciones multigénero y multiplataforma con soporte
para los procesos de negocio utilizando la metodologia propuesta. El capitulo
8, dedicado a los prototipos que acompafian a la metodologia, presenta la
herramienta de modelado BPLevel Modeler y la herramienta de generacién de
aplicaciones BPLevel Generator que permiten usar la metodologia propuesta en
esta investigaciéon para modelar los procesos de negocio y crear aplicaciones
informaticas con soporte para los dichos modelos de proceso.

* Utilizar la metodologia y las herramientas para modelar un conjunto de
aplicaciones de distintas caracteristicas, mostrando el grado de adaptacién
de la propuesta a los distintos ambitos de aplicacion y generando el cédigo
que ofrezca soporte a la funcionalidad descrita en los modelos de proceso. La
segunda parte del capitulo 7 ofrece muestras de aplicaciéon de la metodologia
BPLOM para el modelado de diversos procesos de negocio relacionados con
distintos tipos de aplicaciones informaticas. Ademas, el capitulo 8 incluye una
explicacion detallada del funcionamiento de las aplicaciones que acompanan a la
metodologia, para mostrar como se realiza el modelado del proceso y los pasos
que se siguen para la creaciéon automatica de las aplicaciones asociadas a los
modelos de proceso.

* Comparar las aplicaciones modeladas y generadas utilizando la metodologia
propuesta con otras aplicaciones de similares funcionalidades desarrolladas
con otras tecnologias, con el fin de analizar el coste asociado a la creacion de
las mismas en base a una serie de parametros. Durante el proceso de
evaluacién mostrado en el capitulo 9 de este documento se muestra el analisis que
se realiza de ciertos pardmetros asociados a los modelos y al cédigo de las
aplicaciones que permiten realizar un calculo aproximado del coste medio de
creaciéon de las aplicaciones con diversas alternativas. En dicho proceso de
evaluacién se puede comprobar que la metodologia de modelado BPLOM permite
modelar y crear aplicaciones con un coste medio asociado menor en comparacion
con el de las otras alternativas estudiadas.
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10.3 AMBITOS DE APLICACION

La metodologia de modelado por niveles que se propone en este trabajo de investigacién

junto con los prototipos que permiten su utilizaciéon tienen los posibles ambitos de

aplicacién que se especifican a continuacion:

1.

Reduccion de errores durante la fase de captura de requisitos. Tal y como se
menciona en el trabajo de Sommerville [Kotonya and Sommerville 1996], el
proceso de captura de requisitos es una de las fases mdas importantes del
desarrollo de aplicaciones informaticas. Los errores cometidos en esta fase, que
normalmente vienen dados por la falta de conocimiento del dominio del problema
que posee el técnico informatico que se encarga de esta tarea, tienen un coste alto
durante el resto de fases del desarrollo y del ciclo de vida de una aplicacién. A
través del uso de una notacién de modelado adaptable al conocimiento del usuario
que la utiliza, se obtiene un mayor grado de implicaciéon de los expertos del
dominio en la definicién de las necesidades y funcionalidades asociadas a la
aplicacion. Si ademas se logra utilizar, como es el caso, los modelos construidos
por los expertos para generar el c6digo de la aplicacion descrita en el modelo, se
reduce de forma considerable el nimero de imprecisiones que pueda cometerse en
esta fase tan critica del desarrollo.

Construccion de prototipos y/o desarrollos finales con rapidez. La
construccion de aplicaciones informaticas en base a las necesidades del cliente
supone un coste temporal demasiado elevado en aquellos casos en los que el
cliente necesita obtener una solucién de forma rapida. A través del uso combinado
de una metodologia de modelado y una herramienta generadora de aplicaciones
como las propuestas en este documento es posible disminuir, de forma
considerable, el tiempo necesario para la construccién de una aplicacién que
cumpla las necesidades del cliente.

Ahorro en los costes de desarrollo para aplicaciones multiplataforma. A la
hora de construir aplicaciones informaticas que puedan ser utilizadas bajo
multiples plataformas, existe el problema de disponer de un equipo de desarrollo
que disponga de conocimientos para realizar el desarrollo bajo todas estas
tecnologias. La utilizacién de modelos, como los resultantes del uso de la
metodologia BPLOM en combinacién con la herramienta BPLevel Modeler, y su
transformacién automatica en cédigo permite obviar los detalles y las necesidades
de cada plataforma y generar varias aplicaciones nativas de forma rapida.
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10.4 PRINCIPALES APORTACIONES

La lista incluida a continuacién representa el conjunto de aportaciones y beneficios mas
destacados que se desprenden de este trabajo de investigacion:

= Reduccién del nimero de fases necesarias a la hora de aplicar las técnicas de
modelado de procesos de negocio para modelar un sistema y generar cédigo a
partir de los modelos que se construyan.

= (Creacion de una metodologia de modelado de procesos de negocio que permite
adaptar la notacién de modelado al nivel de conocimiento técnico y de modelado
del que disponga el experto del dominio que la utiliza. Esta metodologia facilita el
modelado de procesos por parte de los expertos del dominio y permite promover
la implicacién directa de los expertos en el proceso de captura de requisitos a
partir de la construccion de modelos.

= Establecimiento de un ecosistema de modelado de procesos de negocio y creacion
automatizada de aplicaciones compuesto por una herramienta de modelado de
procesos de negocio y una herramienta de generacién de cédigo. La herramienta
de modelado es capaz de construir modelos de proceso independientes de la
plataforma objetivo para la construccién de los artefactos mientras que la
herramienta de generacion de artefactos permite transformar, de manera
automadtica, los modelos de procesos construidos por la otra herramienta en
aplicaciones informaticas funcionales.

= Reducciéon del coste medio de desarrollo de las aplicaciones informaticas.
Utilizando las herramientas que acompafian a este trabajo se ha logrado reducir el
coste medio asociado al desarrollo de los siguientes tipos de aplicaciones:
aplicaciones web y videojuegos para plataformas moéviles.
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10.5 PRINCIPALES RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

A continuacién se incluye una lista con los trabajos que han sido presentados en diversos
medios para exponer los resultados obtenidos en la investigacion y recibir
retroalimentacion de la comunidad cientifica:

= Jaime Solis-Martinez, Jordan Pascual Espada, B. Cristina Pelayo G. Bustelo and Juan
Manuel Cueva Lovelle (En proceso de revision). “VGPM: Using Business Process
Modeling for Videogame Modeling and Code Generation in Multiple Platforms”.
Computer Standards & Interfaces. JCR: 0.978 (afio 2012).

= Jaime Solis-Martinez, Jordan Pascual Espada, B. Cristina Pelayo G. Bustelo and Juan
Manuel Cueva Lovelle (Publicado). “BPMN MUSIM: Approach to improve the
domain expert’s efficiency in business processes modeling for the generation of
specific software applications”. Expert Systems with Applications. JCR: 1.854 (afio
2012).

» Jaime Solis-Martinez, Natalia Garcia-Menéndez, B. Cristina Pelayo G-Bustelo and
Juan Manuel Cueva Lovelle (Publicado). “BPLOM: BPM Level-Oriented
Methodology for Incremental Business Process Modeling and Code Generation on
Mobile Platforms”. International Journal of Interactive Multimedia andArtificial
Intelligence. (Vol 2- num 2, afio 2013).

= Jaime Solis. Generaciéon automdtica de aplicaciones a partir de modelos de
procesos de negocio. Poéster presentado en las II Jornadas Doctorales de la
Universidad de Oviedo (Noviembre 2012).

= Jaime Solis. Metodologia por pasos para la aplicaciéon de BPMN 2.0. Pdster
presentado en las I Jornadas Doctorales de la Universidad de Oviedo (Diciembre
2011).

» Jaime Solis Martinez, Vicente Garcia Diaz, Begofia Cristina Pelayo Garcia-Bustelo y
Juan Manuel Cueva Lovelle. “Isastur Modeler: A tool for BPMN MUSIM”. 62
Conferencia Ibérica de Sistemas y Tecnologias de Informaciéon (CISTI). 15-18 de
Junio de 2011 en Chaves, Portugal.

» Jaime Solis Martinez, Vicente Garcia Diaz, Begofia Cristina Pelayo Garcia-Bustelo y
Juan Manuel Cueva Lovelle. “BPMN MUSIM: Notacion BPMN muy simplificada”.
Simposio doctoral en la 62 Conferencia Ibérica de Sistemas y Tecnologias de
Informacién (CISTI). 15-18 de Junio de 2011 en Chaves, Portugal.
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10.6 LINEAS DE INVESTIGACION Y TRABAJO FUTURO

A pesar de que los objetivos planteados para este trabajo de investigaciéon y mencionados
en el capitulo 1 han sido cumplidos, existe la posibilidad de realizar ampliaciones al
trabajo realizado durante esta investigacién. A continuacién se incluye una enumeracion
de las lineas de investigacion y el trabajo futuro que se contemplan.

v' Introduccion de la metodologia de modelado en nuevos dominios de
conocimiento para comprobar su capacidad de adaptacion a distintos
escenarios. La introduccién de la metodologia a nuevos dominios implica la
realizacién de pruebas para conocer la reduccién del esfuerzo necesario para el
desarrollo de las aplicaciones que se obtiene a partir de la aplicaciéon de la
metodologia en comparacién al desarrollo tradicional ligado al dominio de
conocimiento en cuestién. Ademas también se contempla seguir recabando datos
acerca de la importancia que le otorgan los expertos del dominio a las entidades
incluidas en la metodologia, continuando con la recopilacién de informacién
relativa a este a aspecto iniciada en el proceso de pruebas descrito en el capitulo
9. A través de estos datos se pretende investigar si seria adecuado proponer
modificaciones en la metodologia en base a las tasas de importancia que le otorgan
los expertos a las entidades y también en relaciéon a la posibilidad de incluir el
dominio como un factor de adaptacién de la metodologia, proponiendo que segiin
el dominio escogido el conjunto de entidades disponible para la construccién del
modelo cambie.

v Desarrollo de nuevos test de usabilidad. Estos test estaran enfocados a conocer
la opinién de los expertos del dominio acerca de las dificultades y/o facilidades
que experimentan al utilizar la metodologia BPLOM para modelar sus procesos de
negocio. En base a los resultados obtenidos en estos test de usabilidad podria
darse el caso de realizar modificaciones en el conjunto de entidades que ofrece la
metodologia para modelar los procesos, ya sea afladiendo nuevos elementos o
eliminando aquellos que experimenten tasas de uso bajas.

v' Diseiiar y construir una herramienta colaborativa que permita a los expertos
del dominio definir los elementos personalizados que necesitan para la
construccion de sus modelos. El uso de una herramienta de este tipo podria
lograr un mayor nivel de implicaciéon por parte de los expertos del dominio y una
transferencia de conocimiento entre los expertos de los distintos dominios.

v" Dotar a la herramienta BPLevel Modeler de la capacidad necesaria para
conocer los patrones de modelado comunes, de tal forma que ésta pueda
predecir errores habituales de modelado cometidos por los expertos del
dominio. Utilizando este mecanismo la herramienta seria capaz de sugerir una
estructura alternativa para el modelo de proceso que esté construyendo el experto.
Esta alternativa sera el resultado del andlisis de modelos de proceso similares que
hayan sido desarrollados con la herramienta y hayan servido para generar
aplicaciones.
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Integrar un mecanismo de validacién de modelos en la herramienta BPLevel
Modeler para que se validen los modelos que se crean en base al tipo de
aplicacion que se estd modelando y al nivel de la metodologia que esta
siendo utilizado por el experto del dominio. En base a los modelos construidos
previamente para un dominio y un tipo de aplicacién concretos, la herramienta de
modelado validaria el modelo actual en base a la estructura de los modelos
similares creados anteriormente.

Anadir a la estructura de BPLevel Modeler un repositorio de modelos, de tal
forma que el experto del dominio pueda consultar un historial de versiones
del modelo en el que esta trabajando.

Incluir en BPLevel Modeler una funcionalidad de generacion de reportes que
permita utilizar el repositorio de modelos para construir un documento de
evolucion de los procesos. Aprovechando la funcionalidad de repositorio
mencionada anteriormente, BPLevel Modeler seria capaz de crear documentacion
relativa a la evolucién del proceso a través de las versiones del modelo creadas.

Ampliar el nimero de plataformas y tecnologias soportadas por BPLevel
Generator para la generacion de las aplicaciones. A través de una
monitorizaciéon de los géneros y plataformas de aplicaciones que cuenten con
mayor uso, se estudiara la posibilidad de ampliar la oferta de tipos de aplicaciones
y plataformas que estén soportadas por la herramienta de generaciéon de cédigo.
Una de las opciones que se espera incluir en primer lugar es la generacién de
aplicaciones de escritorio aprovechando la tecnologia .NET, ya que a pesar del
auge de las aplicaciones web en los entornos profesionales se siguen utilizando
aplicaciones de escritorio en muchos casos.

Introducir la posibilidad de despliegue automatico de las aplicaciones en la
nube y las tiendas de aplicaciones. Los servicios de la nube, también conocidos
como cloud computing, y las tiendas de aplicaciones promovidas por las distintas
compafiias suponen una revolucién para el despliegue de las aplicaciones. La
generacion de aplicaciones propuesta por BPLevel Generator es local, ya que los
artefactos se generan en la propia maquina sobre la que se ejecuta la herramienta
generadora y esto implica la necesidad de transportar los artefactos generados a
los canales de distribucién correspondientes. Por lo tanto, seria interesante ofrecer
la publicacién directa tanto en la nube como en las tiendas de aplicaciones
pertinentes para facilitar la distribuciéon de los artefactos generados y automatizar
atn mas el proceso de generacién propuesto en este trabajo.

Desarrollo de documentacidn y tutoriales para facilitar la programacién de
los elementos personalizados y la configuracion de las herramienta BPLevel
Modeler y BPLevel Generator. A la hora de brindar acceso al uso de la
metodologia es necesario poner a disposicién de los usuarios la documentacién
que permita ampliar la funcionalidad de las herramientas que acompafian a la
metodologia para que estas puedan ser adaptadas a los casos de uso que surjan.

Jaime Solis Martinez - Tesis doctoral = 287






BIBLIOGRAFIA Y REFERENCIAS

Jaime Solis Martinez - Tesis doctoral = 289






Bibliografia y referencias

[Appian BPM] Appian BPM Suite: http://www.appian.com/bpm-software/bpm-suite.jsp

[ARIS] Aris Platform:
http://www.softwareag.com/es/products/aris_platform/default.asp

[Bonita Open Sol.] Bonita Open Solution: http://www.bonitasoft.com/

[BP-VA] Business Process Visual Architect: http://www.visual-
paradigm.com/product/bpva/

[BPDM] Business Process Definition Metamodel: http://www.omg.org/spec/BPDM/1.0/

[BPM Soft. Suite] BPM Software Suite: http://www.ultimus.com/

[BPMI] Business Process Modeling Iniciative: http://www.bpmi.org/

[BPMN Editor] Yaoqiang BPMN Editor: http://sourceforge.net/projects/bpmn/

[BPMN] Business Process Modeling Notation http://www.bpmn.org

[Chinosi and Trombetta 2012] Chinosi, M. & Trombetta, A. (2012) BPMN: An
introduction to the standard. Computer Standards & Interfaces, 34(1):124-134.

[Czarnecki and Eisenecker 2000] Czarnecki, K. & Eisenecker, U. (2000). Generative
Programming. Addison-Wesley.

[Dijkstra 1972] Dijkstra, E. W. (1972). The humble programmer. Communications of the
ACM, 15(10):859-866.

[Eloranta et al. 2006] Eloranta, L.; Kallio, E. & Terho, 1. (2006). A Notation Evaluation of
BPMN and UML Activity Diagrams.

[Elrad et al. 2001] Elrad, T. Filman, R. E. & Bader, A. (2001). Aspect-oriented
programming: Introduction. Communications of the ACM, 44(10):29-32.

[Ent. Architect] Enterprise Architect: http://www.sparxsystems.com/

[Espada et al. 2013] Espada, J. P,; Diaz, V. G.; Crespo, R. G.; Martinez, O. S.; Cristina Pelayo
G-Bustelo, B. & Lovelle, J. M. C. (2013). Using extended web technologies to develop
Bluetooth multi-platform mobile applications for interact with smart things. Information
Fusion.

[Facilis BPMN] Facilis BPMN: http://www.statum.biz/web/guest/facilis-bpmn

[Fernandez 2008] Héctor Fernandez Fernandez (2008). SBPD - Una arquitectura dirigida
por modelos basada en procesos de negocio.

[Fernandez et al. 2009] Fernandez-Fernandez, H.; Palacios-Gonzalez, E.; Garcia-Diaz, V,;
Pelayo G-Bustelo, B. Cristina; Sanjuan Martinez, 0. & Cueva Lovelle, ]. M (2009).
Developing a Business Application with BPM and MDE. International Journal of Artificial
Intelligence and Interactive Multimedia (IJIMAI).

Jaime Solis Martinez - Tesis doctoral = 291



Bibliografia y referencias

[Fernandez et al. 2010] Fernandez, H. F.; Palacios-Gonzalez, E.; Garcia-Diaz, V.; Pelayo
GBustelo, B. C.; Sanjuan Martinez, O. & Cueva Lovelle, ]. M. (2010). SBPMN — An easier
business process modeling notation for business users. Computer Standards & Interfaces,
32(1-2), 18-28.

[Fernandez Gonzalez 2012] Fernandez Gonzalez, Pablo. (2012). Redes de Petri y su
aplicacién al modelado de procesos de negocio. Proyecto Fin de Carrera de la Escuela de
Ingenieria Informatica de la Universidad de Oviedo.

[Garcia-Diaz et al. 2010] Garcia-Diaz, V.; Fernandez-Fernandez, H.; Palacios-Gonzalez, E,;
G-Bustelo, B. C. P.; Sanjuan-Martinez, O. & Lovelle, ]J. M. C. (2010). Talisman mde. mixing
mde principles. Journal of Systems and Software, 83(7):1179-1191.

[Garcia-Diaz et al. 2011] Garcia-Diaz, V.; G-Bustelo, B. C. P.; Sanjuan-Martinez, O.; Valdez,
E.R.N. & Lovelle, J. M. C. (2011). MCTest: Towards an improvement of match algorithms
for models. IET Software 6 (2), 127-139.

[Greenfield et al. 2004] Greenfield, ].; Short, K,; Cook, S. & Kent, S. (2004). Software
Factories: Assembling Applications with Patterns, Models, Frameworks and Tools. John
Wiley & Sons.

[Havey 2005] Havey, M. (2005). Essential Business Process Modeling. O’'Reilly Media, Inc.

[Intalio] Intalio| BPMS: http://www.intalio.com/bpms/designer

[Isastur] Grupo Isastur: http://www.grupoisastur.com

[JBoss] JBoss Community: http://www.jboss.org/

[jBPM] jBPM: http://www.jboss.org/jbpm

[Jensen and Kristensen 2009] Jensen, K. & Kristensen, Lars M. (2009). Coloured Petri
Nets: Modeling and Validation of Concurrent Systems. Springer.

[Kent 2002] Kent, S. (2002). Model driven engineering. IFM '02: Proceedings of the Third
International Conference on Integrated Formal Methods, p. 286-298. Springer-Verlag.

[Kleppe et al. 2003] Kleppe, A. G.; Warmer, J. & Bast, W. (2003). MDA Explained: The
Model Driven Architecture: Practice and Promise. Addison-Wesley Longman Publishing
Co,, Inc.

[Ko 2009] Ko, Ryan K. L. (2009). A computer scientist's introductory guide to business
process management (BPM). Crossroads v.15 n.4, p.11-18.

[Kotonya and Sommerville 1996] Kotonya, G. & Sommerville, 1. (1996). Requirements
engineering with viewpoints. BCS/IEE Software Engineering Journal 11,1, 5-18.

[Laue and Gadatsch 2010] Laue, R. & Gadatsch, A. (2010). Measuring the
Understandability of Business Process Models - Are We Asking the Right Questions?
Business Process Management Workshops - BPM 2010 International Workshops and
Education Track.

292 | Jaime Solis Martinez - Tesis doctoral



Bibliografia y referencias
[Lauesen and Vinter 2001] Lauesen, S. & Vinter, 0. (2001). Preventing Requirement
Defects: An Experiment in Process Improvement. Requirements Engineering, 6, 37-50.

[Likert 1932] Likert, R. (1932). A technique for the measurement of attitudes. Archives of
Psychology. 22 1-55.

[Lu and Sadiq 2007] Lu, R. & Sadiq, S. (2007). A Survey on Comparative Modelling
Approaches. Proceedings BIS'07.

[M. Draw] Magic Draw: https://www.magicdraw.com /home

[MDE-RG] Grupo de investigacion de ingenierfa dirigida por modelos:
http://grupos.uniovi.es/web/mderg

[Mousotron] Mousotron: http: //www.blacksunsoftware.com/mousotron.html

[Muehlen and Recker 2008] zur Muehlen, M. & Recker, J. (2008). How much language is
enough? Theoretical and Practical Use of the Business Process Modeling Notation. 20th
International Conference on Advanced Information Systems Engineering.

[OMG 2007] OMG (2007). Uml 2.0 superstructure speci_cation. Technical report, OMG.
www.omg.org/docs/formal/07-11-02.pdf.

[OMG] Object Management Group http://www.omg.org

[Petri 1962] Petri, C.A. (1962). Kommunikation mit Automaten. PhD thesis, Institut fiir
instrumentelle Mathematik, Bonn. (afio 1962).

[Recker 2008] Recker, Jan C. (2008). BPMN Modeling - Who, Where, How and Why.
BPTrends.

[Recker 2010] Recker, Jan C. (2010). Opportunities and Constraints: The Current Struggle
with BPMN. Business Process Management Journal 15.

[Recker et al. 2010] Recker, J.; Safrudin, N. & Rosemann, M. (2010). How Novices Model
Business Processes. Business Process Management - 8th International Conference.

[Russell et al. 2006] Russell, N.; van der Aalst, W.M.; ter Hofstede, A.H. & Wohed, P.
(2006). On the suitability of UML 2.0 activity diagrams for business process modeling.
Proceedings of the 3rd Asia-Pacific Conference on Conceptual Modeling - Volume 53, ACM.

[Seidewitz 2003] Seidewitz, E. (2003). What models mean. IEEE Software, 20(5):26-32.

[Selic 2003] Selic, B. (2003). The pragmatics of model-driven development. IEEE
Software, 20(5):19-25.

[Selic 2008] Selic, B. (2008). Mda manifestations. The European Journal for the
Informatics Professional (UPGRADE), 9(2):12-16.

[Solis Martinez et al. 2011a] Solis Martinez, J.; Garcia Diaz, V.; Pelayo Garcia-Bustelo, B. C.
& Cueva Lovelle, J. M. (2011). BPMN MUSIM: Notacion BPMN muy simplificada. 62
Conferencia Ibérica de Sistemas y Tecnologias de Informacién (CISTI).

Jaime Solis Martinez - Tesis doctoral = 293



Bibliografia y referencias

[Solis Martinez et al. 2011b] Solis Martinez, ].; Garcia Diaz, V.; Pelayo Garcia-Bustelo, B.
C. & Cueva Lovelle, J. M. (2011). Isastur Modeler: A tool for BPMN MUSIM. 62 Conferencia
Ibérica de Sistemas y Tecnologias de Informacién (CISTI).

[Solis-Martinez et al. 2013] Solis-Martinez, J.; Garcia-Menéndez, N.; Pelayo G-Bustelo, B.
C. & Cueva Lovelle, ]. M. (2013). BPLOM: BPM Level-Oriented Methodology for Incremental
Business Process Modeling and Code Generation on Mobile Platforms. International
Journal of Interactive Multimedia and Artificial Intelligence. v. 2- n. 2, p. 13-27.

[Solis-Martinez et al. 2014] Solis-Martinez, J.; Pascual Espada, J.; Pelayo G-Bustelo, B. C. &
Cueva Lovelle, J. M. (2014). BPMN MUSIM: Approach to improve the domain expert’s
efficiency in business processes modeling for the generation of specific software
applications. Expert Systems with Applications v. 41 Issue 4 Part 2 p. 1864-1874.

[Sztipanovits and Karsai 1997] Sztipanovits, J. and Karsai, G. (1997). Modelintegrated
computing. Computer, 30(4): 110-111.

[UML] Unified Modeling Language. http://www.uml.org

[UModel] Altova UModel: http://www.altova.com/umodel.html

[van der Aalst 1994] van der Aalst, W.M.P. (1994). Putting high-level Petri nets to work
in industry. Computers in Industry, 25(1): 45-54.

[van der Aalst et al. 1998] van der Aalst, W.M.P et al. (1998) The Application of Petri
Nets to Workflow Management. The Journal of Circuits, Systems and Computers, 8(1): 21-
66.

[van Deursen 1997] van Deursen, A. (1997). Domain-specific languages versus object-
oriented frameworks: A financial engineering case study. Proceedings of Smalltalk and
Java in Industry and Academia, p. 35-39.

[van Deursen et al. 2000] van Deursen, A.; Klint, P. & Visser, J. (2000). Domain-specific
languages: an annotated bibliography. SIGPLAN Not., 35(6):26-36.

[Visio] Microsoft Visio: http://office.microsoft.com/es-es/visio/pagina-principal-de-visio-
2010-FX010048786.aspx

[Volter and Stahl 2006] Volter, M. & Stahl, T. (2006). Model-Driven Software
Development: Technology, Engineering, Management. John Wiley & Sons.

[Wahl and Sindre 2005] Wahl, T. & Sindre, G. (2005). An Analytical Evaluation of BPMN
Using a Semiotic Quality Framework. CAiSE’05 Workshops. v. 1, p. 533-544.

[Ward 1994] Ward, M. (1994). Language oriented programming. Software-Concepts and
Tools, 15:147-161.

[White 2004] White, Stephen A. (2004). Introduction to BPMN.

[White and Miers 2008] White, Stephen A. & Miers, D. (2008). BPMN Modeling and
Reference Guide: Understanding and Using BPMN. Future Strategies Inc.

294 | Jaime Solis Martinez - Tesis doctoral



Bibliografia y referencias

[WoPeD] Workflow Petri Net Designer (WoPeD): http://woped.org/

[WWF] Windows Workflow Foundation: http://msdn.microsoft.com/en-
us/netframework/aa663328

[Zhigiang et al. 2010] Zhiqiang, Y.; Reijers, Hajo A. & Dijkman, Remco M. (2010). An
evaluation of BPMN Modeling Tools. Business Process Modeling Notation - Second
International Workshop.

Jaime Solis Martinez - Tesis doctoral = 295






APENDICES

Jaime Solis Martinez — Tesis doctoral = 297






APENDICE I
MODELO DE PROCESO DE NEGOCIO

Jaime Solis Martinez - Tesis doctoral = 299






Apéndice |

MODELO DE PROCESO DE NEGOCIO

A continuacién se incluye, a modo de ejemplo, el contenido de un fichero XAMLX que
representa a uno de los procesos de negocio incluido en el caso de estudio que compone el
capitulo 7 de este documento. En concreto, este fichero representa el modelo de proceso
de insercién de incidencias que compone el sistema de gestién de incidencias descrito en
dicho caso de estudio. Este fichero ha sido construido utilizando el nivel 0 de la
metodologia BPLOM, denominado BPMN MUSIM.

Tal y como se puede observar el contenido del fichero estd compuesto por etiquetas XML
en las que se incluye informacién adicional relacionada con la posicidn de los elementos en
la representacién grafica del proceso y con las conexiones que existen entre las distintas
entidades que conforman la estructura del modelo.

Este tipo de ficheros son generados por la herramienta BPLevel Modeler en base al
modelado de los procesos que realizan los expertos de forma grafica y son utilizados,
como uno de sus inputs, por BPLevel Generator para la creaciéon de la aplicacion
personalizada que ofrezca soporte al proceso de negocio descrito en el modelo.

<WorkflowService mc:lgnorable="sap" ConfigurationName="servicio"
sap:VirtualizedContainerService.HintSize="704,666" Name="servicio"
mva:VisualBasic.Settings="Assembly references and imported namespaces serialized as XML
namespaces" xmins="http://schemas.microsoft.com/netfx/2009/xaml/servicemodel”
xmins:av="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presentation"” xmins:cac="clr-
namespace:ComplementosWorkflow.Actividades.Comunes;assembly=BPLevel Modeler"
xmins:cag="clr-
namespace:ComplementosWorkflow.Actividades.GestionIlncidencias;assembly=BPLevel Modeler"
xmlns:mc="http://schemas.openxmliformats.org/markup-compatibility/2006" xmIns:mva="clr-
namespace:Microsoft.VisualBasic.Activities;assembly=System.Activities"
xmlins:p="http://schemas.microsoft.com/netfx/2009/xaml/activities"
xmins:sap="http://[schemas.microsoft.com/netfx/2009/xaml/activities/presentation"” xmins:scg="clr-
namespace:System.Collections.Generic;assembly=mscorlib"
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xamI">
<p:Flowchart DisplayName="Nuevo Proceso" sap:VirtualizedContainerService.HintSize="674,636"
mva:VisualBasic.Settings="Assembly references and imported namespaces serialized as XML
namespaces">
<sap:WorkflowViewStateService.ViewState>
<scg:Dictionary x:TypeArguments="x:String, x:Object">
<x:Boolean x:Key="IsExpanded">False</x:Boolean>
<av:Point x:Key="ShapelLocation">270,2.5</av:Point>
<av:Size x:Key="ShapeSize">60,75</av:Size>
<av:PointCollection x:Key="ConnectorLocation">300,77.5 300,107.5 300,109</av:PointCollection>
<x:Double x:Key="Width">660</x:Double>
</scg:Dictionary>
</sap:WorkflowViewStateService.ViewState>
<p:Flowchart.StartNode>
<x:Reference>__ReferencelD6</x:Reference>
</p:Flowchart.StartNode>
<p:FlowStep x:Name="__ReferencelD6">
<sap:WorkflowViewStateService.ViewState>
<scg:Dictionary x:TypeArguments="x:String, x:Object">
<av:Point x:Key="ShapeLocation">200,109</av:Point>
<av:Size x:Key="ShapeSize">200,22</av:Size>
<av:PointCollection x:Key="ConnectorLocation">300,131 300,159</av:PointCollection>
</scg:Dictionary>
</sap:WorkflowViewStateService.ViewState>
<cac:Login request="{x:Null}" sap:VirtualizedContainerService.HintSize="200,22" />
<p:FlowStep.Next>
<p:FlowStep x:Name="__ReferencelD1">
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<sap:WorkflowViewStateService.ViewState>
<scg:Dictionary x:TypeArguments="x:String, x:Object">
<av:Point x:Key="ShapeLocation">200,159</av:Point>
<av:Size x:Key="ShapeSize">200,22</av:Size>
<av:PointCollection x:Key="ConnectorLocation">300,181 300,209</av:PointCollection>
</scg:Dictionary>
</sap:WorkflowViewStateService.ViewState>
<cag:IncidenciasUsuario request="{x:Null}" sap:VirtualizedContainerService.HintSize="200,22" />
<p:FlowStep.Next>
<p:FlowStep x:Name="__ReferencelD0">
<sap:WorkflowViewStateService.ViewState>
<scg:Dictionary x:TypeArguments="x:String, x:Object">
<av:Point x:Key="ShapeLocation">200,209</av:Point>
<av:Size x:Key="ShapeSize">200,22</av:Size>
<av:PointCollection x:Key="ConnectorLocation">300,231 300,261
300,262.5</av:PointCollection>
</scg:Dictionary>
</sap:WorkflowViewStateService.ViewState>
<cag:IncidenciasPendientes lista="{x:Null}" sap:VirtualizedContainerService.HintSize="200,22"
/>
<p:FlowStep.Next>
<p:FlowDecision x:Name="__ReferencelD2"
sap:VirtualizedContainerService.HintSize="60,75">
<sap:WorkflowViewStateService.ViewState>
<scg:Dictionary x:TypeArguments="x:String, x:Object">
<av:Point x:Key="ShapelLocation">270,262.5</av:Point>
<av:Size x:Key="ShapeSize">60,75</av:Size>
<av:PointCollection x:Key="TrueConnector">270,300 210,300</av:PointCollection>
<av:PointCollection x:Key="FalseConnector">330,300 470,300
470,319</av:PointCollection>
</scg:Dictionary>
</sap:WorkflowViewStateService.ViewState>
<p:FlowDecision.True>
<p:FlowStep x:Name="__ReferencelD3">
<sap:WorkflowViewStateService.ViewState>
<scg:Dictionary x:TypeArguments="x:String, x:Object">
<av:Point x:Key="ShapeLocation">10,289</av:Point>
<av:Size x:Key="ShapeSize">200,22</av:Size>
<av:PointCollection x:Key="ConnectorLocation">110,289 110,220
200,220</av:PointCollection>
</scg:Dictionary>
</sap:WorkflowViewStateService.ViewState>
<cag:CalificarIncidencia lista="{x:Null}" request="{x:Null}"
sap:VirtualizedContainerService.HintSize="200,22" />
<p:FlowStep.Next>
<x:Reference>__ReferencelD0</x:Reference>
</p:FlowStep.Next>
</p:FlowStep>
</p:FlowDecision.True>
<p:FlowDecision.False>
<p:FlowStep x:Name="__ReferencelD4">
<sap:WorkflowViewStateService.ViewState>
<scg:Dictionary x:TypeArguments="x:String, x:Object">
<av:Point x:Key="ShapeLocation">370,319</av:Point>
<av:Size x:Key="ShapeSize">200,22</av:Size>
<av:PointCollection x:Key="ConnectorLocation">470,341 470,369</av:PointCollection>
</scg:Dictionary>
</sap:WorkflowViewStateService.ViewState>
<cag:Nuevalncidencia request="{x:Null}"
sap:VirtualizedContainerService.HintSize="200,22" />
<p:FlowStep.Next>
<p:FlowStep x:Name="__ReferencelD5">
<sap:WorkflowViewStateService.ViewState>
<scg:Dictionary x:TypeArguments="x:String, x:Object">
<av:Point x:Key="ShapeLocation">370,369</av:Point>
<av:Size x:Key="ShapeSize">200,22</av:Size>
</scg:Dictionary>
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</sap:WorkflowViewStateService.ViewState>
<p:TerminateWorkflow sap:VirtualizedContainerService.HintSize="200,22" Reason="fin
del proceso" />
</p:FlowStep>
</p:FlowStep.Next>
</p:FlowStep>
</p:FlowDecision.False>
</p:FlowDecision>
</p:FlowStep.Next>
</p:FlowStep>
</p:FlowStep.Next>
</p:FlowStep>
</p:FlowStep.Next>
</p:FlowStep>
<x:Reference>__ReferencelD1</x:Reference>
<x:Reference>__ReferencelD0</x:Reference>
<x:Reference>__ReferencelD2</x:Reference>
<x:Reference>__ReferencelD3</x:Reference>
<x:Reference>__ReferencelD4</x:Reference>
<x:Reference>__ReferencelD5</x:Reference>
</p:Flowchart>
</WorkflowService>
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SERVICIO WEB ASOCIADO A UN MODELO DE PROCESO

Tal y como se explicé en el apartado correspondiente a los ejemplos de uso de los
prototipos para la generacion de aplicaciones, incluido en el capitulo 8 de este documento,
en caso de que el usuario elija crear una aplicacién web a partir del modelo de proceso
construido con BPLevel Modeler, el proceso de generaciéon transforma el modelo de
proceso definido en un servicio web personalizado.

Para ello se utilizan las caracteristicas de la plataforma Windows Workflow Foundation,
que posibilitan la creacién de un fichero WSDL, un tipo de ficheros que describen los
servicios web en formato XML, de forma automatica a partir de los ficheros XAMLX
generados por el prototipo de herramienta de modelado presentado en este trabajo.

A continuacién se incluye el fichero WSDL resultante del proceso de generacién de una
aplicacién web a partir del modelo de proceso que representa la insercién de incidencias,
cuyo fichero XAMLX ha sido presentado en el apartado anterior. Tal y como se puede
observar este fichero descriptor del servicio web esta configurado para la recepcién de las
peticiones de la aplicacién web y el envio de las respuestas correspondientes a la
realizacién de las acciones que componen el proceso de insercién de incidencias. Ademas,
se puede observar como existe una operacion declarada en este fichero para cada una de
las actividades incluidas en el modelo de proceso correspondiente.

<wsdl:definitions name="servicio" targetNamespace="http://tempuri.org/">
<wsdl:types>

<xsd:schema targetNamespace="http://tempuri.org/Imports">
<xsd:import schemalLocation="http://localhost:50975/servicio.xamlIx?xsd=xsd1"
namespace="http://schemas.datacontract.org/2004/07/ComplementosWorkflow.Contratos "/>
<xsd:import schemalocation="http://localhost:50975/servicio.xamIx?xsd=xsd0"
namespace="http://schemas.microsoft.com/2003/10/Serialization/"/>
<xsd:import schemalLocation="http://localhost:50975/servicio.xamlIx?xsd=xsd2"
namespace="http://schemas.datacontract.org/2004/07/DesignerRehosting.BaseDatos"/>
</xsd:schema>
</wsdl:types>

<wsdl:message name="servicio_recibeLogin_InputMessage">
<wsdl:part name="LoginRequest" element="q1:LoginRequest"/>
</wsdl:message>

<wsdl:message name="servicio_recibeLogin_OutputMessage">
<wsdl:part name="LoginResponse" element="g2:LoginResponse"/>
</wsdl:message>

<wsdl:message name="servicio_recibeListar_InputMessage">
<wsdl:part name="ListarRequest" element="q3:ListarRequest"/>
</wsdl:message>

<wsdl:message name="servicio_recibeListar_OutputMessage">
<wsdl:part name="ArrayOflncidencia"” element="q4:ArrayOfincidencia"/>
</wsdl:message>

<wsdl:message name="servicio_recibeNueva_IlnputMessage">
<wsdl:part name="NuevalncidenciaRequest" element="q5:NuevalncidenciaRequest"/>
</wsdl:message>

<wsdl:message name="servicio_recibeNueva_OutputMessage">
<wsdl:part name="NuevalncidenciaResponse" element="g6:NuevalncidenciaResponse"/>
</wsdl:message>
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<wsdl:message name="servicio_recibeCalificar_InputMessage">
<wsdl:part name="CalificarRequest" element="q7:CalificarRequest"/>
</wsdl:message>

<wsdl:message name="servicio_recibeCalificar_OutputMessage">
<wsdl:part name="CalificarResponse" element="qg8:CalificarResponse"/>
</wsdl:message>

<wsdl:portType name="servicio">

<wsdl:operation name="recibelLogin">

<wsdl:input wsaw:Action="http://tempuri.org/servicio/recibeLogin"
message="tns:servicio_recibelLogin_InputMessage"/>

<wsdl:output wsaw:Action="http://tempuri.org/servicio/recibeLoginResponse"
message="tns:servicio_recibeLogin_OutputMessage"/>

</wsdl:operation>

<wsdl:operation name="recibeListar">

<wsdl:input wsaw:Action="http://tempuri.org/servicio/recibeListar"
message="tns:servicio_recibeListar_InputMessage"/>

<wsdl:output wsaw:Action="http://tempuri.org/servicio/recibeListarResponse”
message="tns:servicio_recibeListar_OutputMessage"/>

</wsdl:operation>

<wsdl:operation name="recibeNueva">

<wsdl:input wsaw:Action="http://tempuri.org/servicio/recibeNueva"
message="tns:servicio_recibeNueva_lnputMessage"/>

<wsdl:output wsaw:Action="http://tempuri.org/servicio/recibeNuevaResponse"
message="tns:servicio_recibeNueva_OutputMessage"/>

</wsdl:operation>

<wsdl:operation name="recibeCalificar">

<wsdl:input wsaw:Action="http://tempuri.org/servicio/recibeCalificar"
message="tns:servicio_recibeCalificar_InputMessage"/>

<wsdl:output wsaw:Action="http://tempuri.org/servicio/recibeCalificarResponse"
message="tns:servicio_recibeCalificar_OutputMessage"/>

</wsdl:operation>

</wsdl:portType>

<wsdl:binding name="BasicHttpBinding_servicio" type="tns:servicio">
<soap:binding transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http"/>
<wsdl:operation name="recibelLogin">

<soap:operation soapAction="http://tempuri.org/servicio/recibeLogin" style="document"/>
<wsdl:input>

<soap:body use="literal"/>

</wsdl:input>

<wsdl:output>

<soap:body use="literal"/>

</wsdl:output>

</wsdl:operation>

<wsdl:operation name="recibeListar">
<soap:operation soapAction="http://tempuri.org/servicio/recibeListar" style="document"/>
<wsdl:input>
<soap:body use="literal"/>

</wsdl:input>

<wsdl:output>

<soap:body use="literal"/>

</wsdl:output>

</wsdl:operation>

<wsdl:operation name="recibeNueva">
<soap:operation soapAction="http://tempuri.org/servicio/recibeNueva" style="document"/>
<wsdl:input>
<soap:body use="literal"/>
</wsdl:input>
<wsdl:output>
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<soap:body use="literal"/>
</wsdl:output>
</wsdl:operation>

<wsdl:operation name="recibeCalificar">
<soap:operation soapAction="http://tempuri.org/servicio/recibeCalificar" style="document"/>
<wsdl:input>
<soap:body use="literal"/>
</wsdl:input>
<wsdl:output>
<soap:body use="literal"/>
</wsdl:output>
</wsdl:operation>
</wsdl:binding>

<wsdl:service name="servicio">
<wsdl:port name="BasicHttpBinding_servicio" binding="tns:BasicHttpBinding_servicio">
<soap:address location="http://localhost:50975/servicio.xamIx"/>
</wsdl:port>
</wsdl:service>
</wsdl:definitions>
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Glosario y diccionario de datos

BPLOM: Business Process Level Oriented Methodology. Metodologia de modelado de
procesos de negocio por niveles, propuesta en este trabajo de investigacién como una
alternativa al modelado de procesos de negocio por parte de expertos del dominio.

BPM: Business Process Modeling. Conjunto de técnicas que permiten realizar el
modelado de los procesos para cualquier drea de negocio, estableciendo mecanismos para
el modelado, la gestidn, la optimizacién y la ejecucién de estos procesos

BPMI: Business Process Modeling Initiative. Grupo de trabajo existente dentro del OMG
que propone la creacién de la notacién estandar de modelado de procesos de negocio.

BPMN MUSIM: BPMN MUy SIMplificada. Nivel inicial de la metodologia de modelado de
procesos de negocio por niveles. Se considera el conjunto minimo de simbolos necesarios
para el modelado de cualquier proceso de negocio.

BPMN: Business Process Modeling Notation. Notacién estidndar de modelado de
procesos de negocio propuesta por el grupo BPMI, perteneciente a la estructura del OMG.

jJBPM: Java Business Process Modeling. Suite de BPM implementada sobre la plataforma
Java, propuesta por la JBoss Community.

jPDL: Java Process Definition Language. Lenguaje de definicién de procesos de negocio
utilizado por la suite jBPM. Fue concebido como una simplificacion de la notacidn estandar
de modelado de procesos de negocio a través de la disminucién del nimero de entidades
que ofrecer para la construccién de los modelos y de la inclusién de un cédigo de colores.

MDE: Model Driven Engineering. Aproximacion al desarrollo de software basada en la
utilizacion de modelos y la realizacién de transformaciones entre estos propuesta en el
afio 2000. Intenta solucionar los problemas tradicionales del desarrollo de software a
través de la automatizacién de algunas de sus fases.

OMG: Object Management Group. Organizacién dedicada a la creacién y promocién de
estandares relacionados con las tecnologias orientadas a objetos. Algunos de los
estandares creados por este consorcio son: UML, BPMN y XM], entre otros.

SBPMN: Simple BPMN. Simplificaciéon de la notacion estandar de modelado de procesos
de negocio propuesta por el grupo de investigacién MDE-RG de la Universidad de Oviedo.

UML AD: UML Activity Diagrams. Tipo de diagramas incluidos en el lenguaje unificado de
modelado. Son los encargados de ofrecer soporte para el modelado de procesos de
negocio.

UML: Unified Modeling Language. Lenguaje unificado de modelado de sistemas
software, es el mas utilizado en la actualidad. Los tipos de diagramas que es posible crear
con este lenguaje estan divididos en las siguientes categorias: estructura, comportamiento
e interaccion.

WWEF: Windows Workflow Foundation. Componente de la plataforma .NET de Microsoft
que incluye los mecanismos necesarios para ofrecer soporte a BPM.
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XML: Extensible Markup Language. Lenguaje de marcas desarrollado por el W3C que es
utilizado para el almacenamiento de informaciéon de forma legible e independiente de
cualquier plataforma. Este lenguaje es utilizado de forma comun para el almacenamiento
de modelos.
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