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Resumen
Durante todo el ciclo de desarrollo en el Sistema Unico de Identificacion Nacional (SUIN) los analistas son

los encargados de mantener actualizados los modelos de proceso de negocio, generando artefactos que
conforman la documentaciéon del proyecto. Por otra parte, los desarrolladores a la hora de interpretar estos
modelos en diversas ocasiones los malinterpretan, implementando procesos que se alejan de la definicion
inicial. Por esta razén, se derivan una serie de problemas que provocan inestabilidad y desacuerdos en el
proyecto, prolongandose el tiempo de desarrollo del mismo.

El presente trabajo posee como principal objetivo desarrollar una herramienta que garantice una
interpretacion automatizada de los modelos de proceso de negocio, generando flujos de trabajo compatibles
con la tecnologia Windows Workflow Foundation 3.5. Para la implementacion de la solucion se utilizé Visual
Studio 2010 como herramienta de desarrollo, C-Sharp como leguaje de programacion y la libreria Telerik
para el disefio de las interfaces.

Con la implementacion de la propuesta solucion en el Sistema Unico de Identificacion Nacional se reducen
las incompatibilidades entre el disefio del proceso de negocio y su implementacion, asi como el tiempo de
transformacién de los diagramas de negocio bajo el estandar BPMN 1.0 a la tecnologia Windows Workflow
Foundation 3.5.

Palabras claves: interpretacion, incompatibilidades, proceso, transformacion.
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Introduccion

En medio del acelerado desarrollo en el que se encuentra el campo de la informatica, cobran creciente auge
las aplicaciones orientadas a procesos. Si bien los sistemas informaticos actuales resuelven los problemas
de manera eficiente, es necesario satisfacer las transformaciones que demandan los mercados. Los
competidores ofrecen nuevos productos, los clientes solicitan modificar sus peticiones y las organizaciones
estdn enfocadas en mejorar la gestion de procesos de negocio, a través de una filosofia que permita
disefar sus arquitecturas automatizando funcionamientos de principio a fin y permitiendo su monitorizacion
y control.
Segun Davenport, “un proceso de negocio representa un conjunto de actividades estructuradas y medidas
disefiadas para producir una salida especifica para un cliente particular o mercado” (1). En la medida en
gue una organizacion describa, disefie y monitoree sus procesos de negocio con mayor fluidez podra
responder exitosamente ante la inmensa competencia en la que se encuentra sumergido el mundo
informatico. La introduccién de la Gestion de Procesos de Negocio (BPM por sus siglas en inglés), como
disciplina de administracion y control de procesos por parte de estas empresas, con el objetivo de entrar en
un circulo de mejora continua para dar cumplimiento a sus exigencias es la solucion mas abarcadora hasta
el momento.
Estrechamente relacionado al surgimiento de BPM se percibe la evolucion de los estandares de modelado
de procesos de negocio. La industria del modelado de procesos de negocio tiende a centrarse en tres
estandares fundamentales (2):

e BPMN! como notacién gréfica para describir los procesos de negocio de un flujo de trabajo y con el

propésito de ser comprensible para todos los usuarios participantes.
e XPDL? como formato para almacenar e intercambiar definiciones de procesos permitiendo a una
herramienta modelar procesos en BPMN para que otra herramienta pueda leerlos.

e BPEL?® como lenguaje de ejecucion concretado en la tecnologia de servicios web.

! Notacién de Modelado de Procesos de Negocio (Business Process Modeling Notation).
2 Lenguaje de Definicién de Procesos basados en XML (XML Process Definition Language).

3 Lenguaje de Ejecucion de Procesos de Negocio (Business Process Execution Lenguage).
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BPMN facilita un lenguaje gréfico comdn y mejora la comunicacion y comprension de los procesos de
negocio para todas las personas que se encuentren involucradas:

¢ analista de negocio: encargado de realizar los bocetos iniciales de los procesos.

¢ desarrollador: responsable de garantizar la ejecucion de dichos procesos.

¢ cliente o usuario final: gestiona y controla dichos procesos.
De acuerdo con el ciclo de vida de cualquier BPMS*, es elemental la automatizacion del proceso de negocio
con el objetivo de obtener una aplicacion final que gestione las necesidades de cualquier empresa.
Windows Workflow Foundation® (WWF) representa uno de los modelos de interpretacion para procesos de
negocio que existen en el mundo. A pesar de no constituir un BPMS, juega un papel fundamental dentro de
este ciclo, brindando soporte a las principales tareas que garantizan esta automatizacion.
WWF y BPMN surgen para respaldar toda una arquitectura de desarrollo centrada en la gestion de los
procesos de negocio. En la actualidad, el estdindar BPMN a pesar de ofrecer facilidades para el disefio y la
descripcion de procesos de negocio, presenta una definicion aplicada a sus necesidades que son dificiles
de interpretar en paralelo por la techologia WWF, debido a que los modelos de procesos de negocio bajo el
estandar BPMN que deben ser creados por expertos, deben ser expresivos, legibles y flexibles, cualidades
que no pueden ser interpretadas en su totalidad por WWF, al no tener la capacidad de cubrir el amplio
espectro de disefio que posibilita BPMN.
En la practica, la utilizacion de estas tecnologias en el desarrollo de software requiere de una integracién de
cada una de las partes involucradas en funcion del progreso colectivo, por lo que cada uno de los roles que
intervienen deben realizar correctamente su trabajo con el objetivo de que no existan trabas en el desarrollo
del mismo.
Una buena relacion cliente-analista-desarrollador es impulsora del avance en este ambito. El cliente explica
lo que desea obtener del sistema que modelara el analista y que mas tarde, con una debida interpretacion,
el desarrollador llevara a cabo. Por consiguiente, todo el paquete de modelado de los procesos con el que

contard la aplicacion, sera disefiado a través de la notacion especificada por las necesidades del proyecto y

* Sistema de Gestion de Procesos de Negocio (Business Process Management System).

> Tecnologia que proporciona un modelo de programacion, durante el proceso del motor de flujo de trabajo y el para implementar
procesos de larga duracién como los flujos de trabajo dentro de las aplicaciones .NET.
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sera llevado a la practica a través de tecnologias que por lo general no pueden ejecutar lo que se definio
previamente sin la supervision debida.

El Sistema Unico de ldentificacion Nacional(SUIN) perteneciente al Centro de Identificacion y Seguridad
Digital, utiliza BPMN 1.0 a través de la herramienta Altova UModel Enterprise Edition® garantizando
elevados niveles de detalle en la definicién de los procesos de negocio y la tecnologia Windows Workflow
Foundation 3.5 acompafiada del Bison Framework’, permitiendo al proyecto ser mas flexible ante cualquier
cambio ademés de mejorar su escalabilidad y velocidad en la trasferencia de tareas de un estado a otro.

En la mayoria de los casos los modelos de procesos de negocio con los que trabaja el analista, llegan a ser
mal interpretados o tergiversados por los desarrolladores a la hora de traducirlos en los diagramas de flujos
de trabajo, restandole importancia a estos diagramas, los cuales quedan archivados como parte de la
documentacion del proyecto. Como consecuencia, se termina automatizando un proceso de negocio
diferente al concebido por los analistas y los clientes, siendo estos los principales expertos en cuanto a
materia de negocio se trata.

Considerando lo anteriormente expuesto se deriva como problema cientifico: la transformacién de los
modelos de procesos de negocio, representados en BPMN 1.0 generados por la herramienta Altova UModel
a Windows Workflow Foundation 3.5 y Bison Framework, genera incompatibilidades entre el disefio del
proceso de negocio y su implementacién, extendiéndose el tiempo de desarrollo de los procesos en el
Sistema Unico de Identificacion Nacional.

Se plantea como objeto de estudio los modelos de procesos de negocio. Para dar respuesta al problema
planteado se traza como objetivo general desarrollar una herramienta para la transformacion de los
modelos de procesos de negocio representados en BPMN 1.0 generados por la herramienta Altova UModel
a la tecnologia Windows Workflow Foundation 3.5 y Bison Framework y el campo de accién se centra en
la transformacion de los modelos de procesos de negocio representados en BPMN 1.0 generados por la
herramienta Altova UModel a la tecnologia Windows Workflow Foundation 3.5 y Bison Framework.

Para orientar la investigacion se propone la siguiente hipétesis: la creacidon de una herramienta para la
transformacién de los modelos de procesos de negocio representados en BPMN 1.0 generados por la

herramienta Altova UModel a Windows Workflow Foundation 3.5 y Bison Framework, reducira la

6 .
Herramienta de modelado.

7 . . . .
Framework para la orquestacion de procesos de negocio con Windows Workflow Foundation.
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incompatibilidad entre el disefio del proceso de negocio y su implementacion asi como el tiempo de
desarrollo de los procesos en el SUIN.
Tareas de investigacion:
¢ anadlisis de los principales conceptos asociados a BPMN.
e analisis del estandar de modelacion BPMN.
¢ andlisis de la tecnologia Windows Workflow Foundation 3.5.
¢ analisis de las extensiones de tipo XMI.
¢ analisis de las herramientas que posibiliten la creacion de workflows a partir de modelos de procesos
de negocio representados en BPMN 1.0.
¢ anadlisis bibliografico para determinar la metodologia y herramientas a utilizar.
¢ anadlisis de la integracién de BPMN con Windows Workflow Foundation 3.5.
¢ definicion de los requisitos funcionales y no funcionales de la herramienta.
e extraccion de datos de las extensiones de tipo XMI.
¢ definicion de la arquitectura de la aplicaciéon a desarrollar.
e aplicacion de los patrones de disefio y estandares de codificacién en la implementacién de la
herramienta.
e implementacion de la Herramienta para la transformacién de BPMN 1.0 a Windows Workflow
Foundation 3.5.
¢ aplicacién de las pruebas unitarias y de sistema a la herramienta.
Para el desarrollo de la investigacion se utilizaran los siguientes métodos cientificos:
Métodos teoricos
Investigacion-accion: método de investigacion cualitativa, que permitira la unién de la teoria y la practica,
orientada siempre a la mejora de los procesos con una participacion consciente de los actores involucrados
en el mismo, con un alto protagonismo de la practica, para la construccion de una estrategia participativa y
colaborativa. Se utilizara este método ya que para proponer el uso de la herramienta que logre la
transformacion de BPMN 1.0 a WWF 3.5 es necesario que los usuarios de la misma posean un
conocimiento avanzado de la notacion de modelado de proceso de negocio y de la tecnologia de flujos de
trabajo de WWF con el objetivo de que la transformacion resultante sea lo mas equivalente posible.
Analitico-sintético: se analiza toda la informacion recopilada a través de los diferentes medios

bibliograficos que puedan servir para desarrollar mejor el disefio de la herramienta y se realizara un estudio
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de los requerimientos de la aplicacidbn que posibilitard la extraccibn de los elementos mas importantes
relacionados con el objeto de estudio.

Sistémico: se utilizard este método para estudiar el estandar BPMN mediante la determinacion de sus
componentes, asi como la relacion entre ellos. Esa relaciébn determina por un lado la estructura y la
jerarquia de cada componente en el objeto y por otra parte su dinamica.

Modelacion: este método permite la creacibn de modelos (propuestas, alternativas y estrategias) que
visualizan una reproduccion simplificada de la realidad y que consisten en descubrir y estudiar nuevas
relaciones y cualidades del objeto de estudio.

Métodos empiricos

Observacion: es el instrumento universal del investigador, el cual se centra en el estudio del fenbmeno
objeto de su investigacién, observando directamente el desarrollo del proceso. Se realiza de forma
consciente y orientada a un objetivo determinado. Este método es utilizado para analizar cada fase de la
implementacién y se adquiere experiencia de cada tarea, para la mejora de las mismas a la hora de
desarrollar la propuesta de solucion.

Entrevista: se utiliza como técnica para profundizar en los conocimientos sobre el estdndar BPMN y los
principales aspectos de Windows Workflow Foundation 3.5.

Justificacion de la investigacion:

A partir de la poca integracion que existe en el Sistema Unico de Identificacion Nacional entre los modelos
de procesos de negocio realizados por los analistas y su posterior implementacion mediante la tecnologia
WWEF 3.5, se decide la creacién de una herramienta que transforme los modelos de procesos de negocio
representados en BPMN 1.0 por la herramienta Altova UModel a flujos de trabajo de la tecnologia WWF 3.5,
la cual garantice una mayor correspondencia entre los modelos de procesos de negocio iniciales y los
procesos finalmente automatizados, ademas de acortar el tiempo de desarrollo en el proyecto y de fomentar
la relacion de trabajo existente entre el analista y el desarrollador.

El presente documento constara de 4 capitulos. A continuacion se ofrece una pequefia panoramica de lo
gue se tratara en cada uno de ellos:

Capitulo 1 Fundamentacion teoérica: se analizan los principales conceptos referentes a las tecnologias
BPMN y WWF. Estudio de las principales herramientas asociadas al modelado de proceso de negocio

mediante BPMN. Descripcion de las tecnologias de desarrollo utilizadas para la propuesta de solucion.
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Capitulo 2 Propuesta de solucion: se realizara una representacion de los conceptos mas importantes
identificados mediante la realizacion de un modelo de dominio, ademas de la definicibn de los
requerimientos funcionales y no funcionales de la propuesta de solucion, realizando una descripcion de los
mismos.

Capitulo 3 Andlisis y disefio: se define la arquitectura de la propuesta de solucion y se realiza el modelo de
clases del disefio, con el objetivo de convertir los requerimientos funcionales en una vista interna del
software a implementar.

Capitulo 4 Implementacion y pruebas: se realiza el desarrollo de la herramienta asi como la ejecucion de
las pruebas de caja blanca y negra. Ademas, se validara la hipétesis y el cumplimiento de los objetivos
trazados.
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Capitulo 1 Fundamentacién teérica

Introduccion
La necesidad de crear una herramienta que permita la correcta interpretaciéon de los procesos de negocio
disefiados en BPMN por la tecnologia WWF 3.5 queda reflejada en el presente capitulo, en el cual se
desarrolla un estudio de los procesos modelados con BPMN y las tecnologias asociadas, asi como los
principales aspectos teéricos, el estudio del arte de la herramienta a desarrollar y las metodologias vy
herramientas a utilizar.
1.1 Conceptos béasicos asociados al dominio del problema.
A continuacion se profundizara en algunos de los conceptos mas significativos relacionados con el
problema planteado como son: proceso de negocio, BPMN, tecnologias de flujos de trabajo.
1.1.1 BPM.

Engloba un conjunto de herramientas tecnoldgicas que junto a una nueva filosofia de negocio permite
disefiar la arquitectura empresarial modelando los procesos de negocio mediante flujos de trabajo,
automatizando su funcionamiento de principio a fin y permitiendo su monitorizacién y control. A través de
BPM se aborda el amplio mundo de la empresa a través de sus tres dimensiones: eficaces, transparentes y
agiles. BPM presenta tres finalidades que permiten adaptarse a los cambios impulsados por la globalizacién
informética (3):

e mejorar la agilidad de negocio de una organizacion.

e incrementar la eficacia.

e mejorar los niveles de eficiencia.

1.1.2 Modelado de proceso de negocio.

Las herramientas que facilitan esta actividad visualizan, especifican, construyen y documentan el sistema
informatico, permitiendo la captura de informacion de larga vida que forma parte de los artefactos
generados por el proyecto en si.
El modelado de negocio es realizado principalmente por los analistas debido a que tienen la mision de
entender como es que funciona el negocio, por lo que describen mediante diagramas, la secuencia de
pasos que deben seguir las personas beneficiadas con las acciones realizadas que, en ocasiones, crean,
modifican o acceden a contenedores de informacion llamados entidades.
Los objetivos del modelamiento de negocio son (4):

e comprender la estructura y la dindmica de la organizacion objetivo.
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o comprender los problemas actuales de la organizacion objetivo e identificar el campo de accién incluido
en donde hay un potencial de crecimiento y mejoras.

e evaluar el impacto del cambio en la organizacién objetivo.

e asegurar que los clientes, usuarios finales, desarrolladores y otros roles tengan un entendimiento

comun de la organizacién objetivo.

obtener, de forma preliminar, los requerimientos del sistema que necesita la organizacion objetivo.
1.1.3 BPMN.
BPMN es un estandar de la Iniciativa de Administracion de Procesos de Negocios (BPMI), cuyo principal
objetivo es “proporcionar una notacion facilmente comprensible por todos los usuarios del negocio, desde
los analistas, los desarrolladores y técnicos, hasta aquellos que monitorizaran y gestionaran los procesos”
(5).
Esta notacién ha sido disefiada para coordinar la secuencia de eventos y los mensajes que fluyen entre los
diferentes procesos participantes, haciendo de BPMN un estandar capaz de facilitar su comprensién por
parte del personal no experto; ademas cubre casi totalmente los patrones de los flujos de trabajo con lo cual
se le supone una gran expresividad a la hora de especificar procesos.
Otros objetivos importantes que plantea esta especificacion son (6):

e crear puentes entre el disefio de los procesos de negocio y la implementacién del proceso.

e que los lenguajes basados en XML® para describir procesos (como BPEL4WS?®) tengan una notacion

gréfica.

Dentro de las principales ventajas de BPMN se encuentran (7):

e considera un Unico diagrama de proceso de negocio (BPD).

e pensado para ser asignado con naturalidad a lenguajes de ejecucién como el lenguaje para servicios

web de ejecucién de procesos de negocio (BPEL4WS).
o f4cil de entender.
e combina las capacidades del software y la experiencia de negocio para optimizar los procesos y facilitar

la innovacién del negocio.

8 Lenguaje de Marcado Extensible (Extensible Markup Language).

° Lenguaje de Ejecucion de Procesos para Servicios Web (BPEL for Web Services).
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1.1.3.1 Diagramas bajo el estandar BPMN.

Uno de los objetivos fundamentales de BPMN es habilitar un mecanismo simple para el disefio de los
procesos de negocio y a la vez gestionar la complejidad que puedan desencadenar dichos procesos. Para
garantizar el cumplimiento de estos requisitos se organizaron los aspectos graficos en categorias
especificas. Un diagrama de proceso de negocio (BPD), estd diseflado para simbolizar todas las
actividades que acontecen en un proceso, incorporando toda la informacién necesaria para el andlisis.
Ciertamente un BPD no es simplemente un conjunto de cajas y conectores. La semantica de estos
diagramas esta implementada en la utilizacién de elementos graficos agrupados en cuatro categorias que
facilitan su comprension. Las cuatro categorias son:

o Objetos de flujo

o Objetos conectores

¢ Artefactos

o Calles
Objetos de flujo: los elementos de flujo son los principales elementos gréficos que definen el
comportamiento de los procesos. Un BPD posee Objetos de Flujo, de modo que los modeladores no tienen
que aprender y reconocer un gran nimero de formas diferentes. Los tres objetos de flujo son:

e evento

e actividad

e puerta
Objetos conectores: los objetos de flujo se conectan entre ellos en un diagrama para crear el esqueleto
basico de la estructura de un proceso de negocio. Hay tres objetos conectores que hacen esta funcion.
Estos conectores son:

¢ flujo de secuencia

¢ flujo de mensaje

e asociacion
Artefactos: BPMN fue disefiado para ofrecer a los modeladores y a las herramientas de modelado
flexibilidad a la hora de extender la notacién basica y de habilitar un contexto apropiado adicional segin una
situacion especifica. Se puede afiadir cualquier nimero de artefactos a un diagrama como sea apropiado
para un contexto de proceso de negocio especifico. Hasta el momento en BPMN so6lo se contemplan tres

tipos de artefactos BPD, los cuales son:
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e objetos de datos

e grupo

* mensaje

Calle: muchas metodologias de modelado de procesos usan el concepto de calles como un mecanismo
para organizar actividades en categorias separadas visualmente y para ilustrar diferentes capacidades
funcionales o responsabilidades. BPMN soporta las calles con dos constructores principales. Los dos tipos
de objetos calles son:

e piscina

o carril
1.1.4 Modelado de proceso de negocio en BPMN.

Con BPMN, los procesos de negocio engloban la captura de una secuencia de actividades con informacion
adicional. Modelar un proceso de negocio implica representar como una empresa realiza sus objetivos
centrales; los objetivos por si mismos son importantes, pero por el momento no son capturados por la
notacién (8). En el modelado BPMN se hacen notar tres niveles de modelado de proceso:

e mapa de procesos: nivel representado por simples diagramas de flujos de actividades, donde a lo sumo
abarcan el nombre de las actividades y tal vez las condiciones de decision mas generales.

e descripcion de procesos: en este nivel se incorpora datos mas abarcadores del proceso, como son
personas responsables de llevarlos a cabo.

e modelos de procesos: procesos bien detallados, con informacién suficiente para estudiarlos y
simularlos. Ademas esta clase de modelos posibilita la ejecucion directa de los procesos o importarlos a
herramientas especializadas para esta tarea.

1.1.4.1 Tipos de modelos en BPMN.
Al modelar un proceso de negocio enlazamos una variedad amplia de informacion a una variedad amplia de
audiencia. BPMN se disefia para cubrir esta gama de uso. Dentro de las posibilidades que brinda, se
encuentra la habilitacién de varios tipos de modelos, en dependencia del nivel de detalle que se le quiera
dar a los mismos. Podemos disefiar el proceso siguiendo tres categorias:
Orquestacion: los modelos de orquestacion tienden a implicar una perspectiva Unica de coordinacion, por
ejemplo, representan una vista especifica de negocio u organizacion del Proceso (9). Si usamos calles para

representarlos, este tipo de proceso ocupara una calle aunque pueda interactuar, mediante el flujo de

10
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mensajes, con otros procesos de negocio de la misma clase. En un diagrama bajo el estandar BPMN se
pueden identificar facilmente, suelen estar contenidos entre los elementos llamados piscina.
Coreografia: los modelos de coreografia estan orientados a describir las interacciones entre un proceso de
negocio privado y otro proceso de negocio, o bien un participante del proceso. Los participantes pueden ser
roles definidos en el proceso o una entidad especifica. En este tipo de procesos Unicamente se incluyen
aquellas actividades que se usan para comunicar un proceso privado con el exterior, asi como las
correspondientes estructuras de control de flujo. En BPMN las interacciones estan asociadas al flujo de
mensajes entre participantes. Para distinguir un modelo de coreografia en un diagrama bajo el estandar
BPMN basta con tener varias piscinas en el disefio.
Colaboracion: muestra la interaccion entre distintas entidades de negocio. Estas interacciones son
definidas como secuencias de actividades que representan el intercambio de mensajes entre las distintas
entidades. La colaboracion se entiende como la comunicacién entre dos o mas procesos. Una colaboracion
en BPMN puede contener una coreografia y varias orquestaciones. Especificamente un modelo de
colaboracién contiene dos 0 mas piscinas representando a los participantes del proceso y a su vez, aunque
no es requerido, contendran una orquestacién. Las piscinas tendran mensajes entre ellas.

1.1.5 Tecnologia de flujos de trabajo.
Los disefiadores de procesos cuentan con lenguajes y herramientas de modelado para la definicién de los
procesos de negocios. El empleo de tecnologias que logren la interpretacion y la ejecucion de procesos de
negocios son de suma importancia para obtener una forma estandarizada de los mismos. La tecnologia de
flujos de trabajo surge por la necesidad antes explicada.
Un workflow™ (WF) crea definiciones basadas en las condiciones del flujo determinado durante el disefio,
informa sobre el estado en que se encuentra una actividad, notifica a las personas involucradas en el
proceso, etc., pero en general facilita la coordinacion del trabajo entorno a las capacidades de compartir
informacioén, incrementando las mejoras en el desarrollo de las actividades de una organizacion.
La Workflow Management Coalition define un WF como: “La automatizacion de un proceso de negocio, en
su totalidad o en parte, cuando documentos, informacion o tareas se pasan de un actor a otro, para realizar

una accion, de acuerdo con una serie de reglas de procedimiento” (10).

%En espafiol: flujo de trabajo.

11
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1.1.5.1 Beneficios del workflow.

Entre los beneficios de los workflow se pueden encontrar: (11):

ahorro de tiempo y mejora de la productividad y eficiencia de la empresa, debido a la automatizacion de
muchos procesos de negocio.

mejora del control de procesos a traves de la normalizacion de los métodos de trabajo.

mejor atencion y servicio al cliente; un incremento en la coherencia de los procesos da lugar a una
mayor previsibilidad en los niveles de respuesta a los clientes.

mejora en los procesos; mayor flexibilidad de acuerdo con las necesidades empresariales.

optimizacion de la circulacién de informacion interna con clientes y proveedores.

integracién de procesos empresariales.

Los workflows se centran en la habilitacion de mecanismos que resuelvan problemas de estandarizacion en

la definicion de procesos de una forma no ambigua y que permita su replicacion. Sin embargo no es

conveniente aferrarse a la tecnologia de flujos de trabajo para solucionar cualquier problema. Por ejemplo,

un programa informatico que nunca vaya a modificarse es preferible implementarlo con un lenguaje de

programacion estandar que utilizando WF, ya que, los WF resultan menos potentes que dichos lenguajes,

ademas de ser mucho menos eficientes (12). Siguiendo estas indicaciones, el empleo de sistemas de WF

esta reservado para procesos repetitivos que:

requieran una legibilidad a un alto nivel, como son los disefiados por expertos sin ningun tipo de
conocimiento en programacion.
requieran un control de flujo determinado que garantice la localizacién del estado actual de un flujo y de
Sus caminos a seguir.
contemple la posibilidad de modificar una instancia de un flujo, para que se ejecute de una manera
diferente a la que fue concebida inicialmente.
garanticen un manejo de la tarea en contraposiciébn con una actuacién autbnoma, en otras palabras:
gque necesite confirmaciéon de los pasos a seguir.

1.1.5.2 Sistema de Gestion de Workflow (WMS).

Un WMS™ es “un sistema que define, crea y gestiona la ejecucién de flujos de trabajo mediante el uso de

software, siendo capaz de interpretar la definicién del proceso, interactuar con los participantes y siempre

! Sistema de gestion de flujo de trabajo (Workflow Management System).
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que se requiera, invocar el uso de herramientas y aplicaciones” (13). Un WMS presenta dos actividades
fundamentales, la definicibn del WF que representa el proceso de negocio y su posterior ejecucion. Sin
duda el proceso de negocio constituye el eslabdn principal pero se necesita admitir en el disefio flujos de
entrada y de salida, interaccion con los usuarios en aquellas actividades que lo requieran y la comunicacion
con otros sistemas o servicios.
1.1.5.3 Patrones de workflow.

La capacidad de expresividad de un lenguaje de representacion de WF viene dada por la cantidad de
patrones que pueda admitir este, por lo que mientras mas patrones sea capaz de expresar un lenguaje,
mas expresivo serd. La iniciativa que surge para la creacion de patrones de comportamiento de un WF por
Will Van der Aalst, publica una serie de patrones que deben cumplir un sistema de gestion de WF. Estos
patrones no solo estan orientados a la representacién de WF sino también al modo de ejecucion, donde
recursos e informacion son compartidos entre las acciones que se realizan. Estan agrupados en 4
categorias que recogen las principales funcionalidades de estos. Dichas categorias son (12):

e patrones de control de flujo: estos patrones se corresponden con una revision de los patrones de
control de flujo presentados por Will Van der Aalst en los que se definen situaciones de gestion del flujo
de procesos de negocio, tales como sincronizaciones o separacion paralela de procesos.

e patrones de datos: estos patrones ofrecen una serie de conceptos que pueden aplicarse a la utilizacion
de datos en los sistemas de WF. No solo estandarizan los datos y la forma en la que deben utilizarse
estos datos en un WF, ademas, definen su interaccion con otros workflows o sistemas externos.

e patrones de recursos:. estan centrados en modelos de recursos y su interaccién con sistemas de
gestion de procesos de negocio, los recursos pueden ser humanos o no, como equipamiento, salas,
etc.

e patrones de manejo de excepciones: mediante estos patrones se ofrecen soluciones, digase un
conjunto de acciones a realizar, en caso de producirse una excepcion durante la ejecucién de un WF.

Representacién: las operaciones de definicion de WF, no son mas que la transformacion de los procesos
de negocio concebidos, dotados de artefactos y requisitos que necesita el sistema para su ejecucion.
Ademas, la representacion contiene toda la informacién necesaria acerca de los procesos, como la
informacion de comienzo de actividades, condiciones, y reglas de navegacion a través de gréficas o

mediante un lenguaje semiformal. Algunos sistemas lo hacen mediante una interfaz gréfica, otros, prefieren
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definir los procesos a través de extensiones XML. Dentro de estos sistemas pueden existir alteraciones
dindmicas a la definicién del proceso durante el tiempo de ejecucion.
Interpretacion y ejecucién: una vez representado el proceso de negocio como un WF, se procede a su
interpretacion y ejecucion, garantizando el cumplimiento de los objetivos finales del proceso. La ejecucion
de WF es un problema de compromiso entre la complejidad del modelo de representacion y las
necesidades especificas de los usuarios que quieren ejecutar los WF. La interpretacion de los WF requiere
gue los lenguajes de representacion sean formales, lo suficientemente sencillos para ser ejecutados y
carezcan de ambigtiedad (12). Existe una diferencia notable entre los lenguajes para definir procesos
ejecutados por seres humanos y los lenguajes para la representacion de flujos de trabajo.
Existen lenguajes bastante legibles orientados a la representacion de WF pero limitan el control y la
ejecucion, debido a que resultan ambiguos y menos formales. Otros lenguajes favorecen el control y la
ejecucion de los flujos de trabajo pero a la vez no complementan la representacion. La ejecucion de WF se
basa en la generacion de instancias de WF para cada ejecucion individual. Cada una de estas instancias
coordinan la ejecucién de los procesos para cada caso particular siguiendo uno de los caminos posibles
definidos en el WF segun de la instanciaciéon de la reglas en cada momento.

1.1.5.4 Motor de WF.
Un elemento fundamental dentro del control de la ejecucion de los proceso lo constituye el motor de WF. Un
sistema de interpretacién de WF, o motor de WF, es un componente software que toma como entrada un
WF y mantiene el estado de ejecucion de los procesos delegando y distribuyendo las actividades a realizar
de los procesos entre actores humanos y aplicaciones software (14). En otras palabras, es un sistema que
a partir de un WF de entrada es capaz de interpretar el modelo, permitir la ejecucién de cada una de las
tareas y controlar la interaccion con los actores involucrados conforme a las reglas definidas en el lenguaje
de representacion.

1.1.5.5 Windows Workflow Foundation (WWF).
WWF es una tecnologia del Framework .Net que permite construir flujos de trabajo que modelen
componentes funcionales concretos dentro de un sistema de negocio especifico. Mediante un disefiador
visual de modelos se puede construir diagramas que representen el disefio y la estructura del programa,
facilitando su lectura por otros desarrolladores. El disefiador de flujos de trabajo genera la mayor parte de la

infraestructura de comunicacion necesaria entre el cédigo y el flujo modelado.
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La potencia de WWF reside en que, una vez modelada la I6gica de negocio mediante un flujo de trabajo, se
puede cargar en tiempo de ejecucién dicho modelo, hacer modificaciones condicionales en su estructura y
ejecutarlo como un subproceso (con su propio contexto de datos y cddigo) dentro de cualquier aplicacion
cliente.

Una vez que se ha definido un modelo, este se puede reutilizar tantas veces como se quiera dentro de una
aplicacion o ensamblado. De esta forma, un modelo pasa a ser parte funcional del proyecto y no solo
documentacion estética. La plataforma workflow exporta un marco de desarrollo extensible y adaptable a
los distintos requerimientos de cada proyecto.

WWEF es utilizado como una herramienta poderosa para el desarrollo de aplicaciones. Ofrece los siguientes
beneficios a los desarrolladores (15):

e coordina el trabajo realizado por las personas y el software: las personas juegan un papel importante en
el mundo de los sistemas de software relacionados con el flujo de trabajo y procesos. La interaccién
humana con frecuencia se hace a través de correo electrénico, paginas Web, dispositivos moviles, o de
otros extremos delanteros. Ofrece ademas, una serie de caracteristicas y la infraestructura para
manejar con eficacia la interaccién humana y todas las cuestiones relacionadas con ella.

e son de larga duracién y basado en estados: proporciona un rico marco de los servicios de tiempo de
ejecucion, que permiten persistir flujos de trabajo con un soporte duradero. Dado que los flujos de
trabajo pueden funcionar durante largos periodos de tiempo, el almacenamiento de un flujo de trabajo
ejecutado en la memoria no es practico por muchas razones. Si cada flujo de trabajo ejecutado tiene
que ser almacenado en la memoria a la espera de que algo pase, el servidor se quedara sin memoria
inmediatamente. Ademas, si se bloquea el servidor, la memoria volatil se borra y todos los datos se
perderan.

¢ se basan en modelos extensibles: casi todas las partes de la plataforma de WF son extensibles. Los
flujos de trabajo se componen de distintas acciones, conocidas como las actividades o la creacién de
nuevas actividades para cubrir sus necesidades. Otras partes de la plataforma, como los servicios (por
ejemplo, el seguimiento, la gestién y la persistencia) proporcionada por el motor de ejecucién, son
también extensibles.

e es transparente y dinamico a lo largo de su ciclo de vida: los flujos de trabajo son transparentes y
dindmicos, tanto en tiempo de disefio como en tiempo de ejecucion. Esta basado en el disefio del

modelo declarativo y visual, los flujos de trabajo existentes se pueden modificar sin cambiar el codigo
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fuente. Ademas, en tiempo de ejecucion, se puede consultar el estado del flujo de trabajo, registrar
informacién en un medio permanente para una inspeccioén posterior, e incluso modificar los flujos de
trabajo.

1.1.5.5.1 Creacion de workflow con WWF.

WWEF ofrece varias maneras para la creacion de flujo de trabajo, separando de forma predeterminada la
definicion de la l6gica comercial. Para crear un flujo de trabajo, se cuenta con un disefiador de intermediario
gue facilita el modelado de la estructura de WF y mediante cddigo C-Sharp se establece la légica. Este
modo de creacion se denomina separacion del codigo.

WWF admite los modos de creacién siguientes para la implementacion del flujo de trabajo (16):

e Sblo cddigo: es el modo de creacién establecido para WWF. Le permite utilizar C-Sharp o co6digo
Visual Basic™? para especificar un flujo de trabajo utilizando la API* establecida por Windows Workflow
Foundation. Al modelar un flujo de trabajo en solo codigo se genera automéaticamente codigo en un
archivo Workflowl.designer.cs y el cdédigo que se quiera agregar es alojado en un archivo
Workflowl.cs. La generacion de codigo trabaja conjuntamente con el disefio del WF, adicionando
actividades, adicionando hijos a estas actividades y asi sucesivamente. Es necesario compilar el flujo
de trabajo de solo cédigo.

e Sin cédigo: los WF sin cédigo estan definidos enteramente en un archivo de extension .xoml. Pueden
compilar con el compilador de flujo de trabajo de linea de comandos de Windows Workflow Foundation
o pueden cargar el archivo de marcado de flujo de trabajo en el motor en tiempo de ejecuciéon de flujo
de trabajo a través de una aplicacién host. El uso de una notacién .xoml brinda mucha mas flexibilidad
en el manejo y distribucion del WF, al no estar embebido en un ensamblado.

e Separaciéon de coédigo: permite definir los flujos de trabajo utilizando el marcado del flujo de trabajo y
combinandolo con C-Sharp o Visual Basic tras implementaciones. A diferencia del modo de creacion
sin codigo, los flujos de trabajo separados por cddigo deben estar compilados y no tener la opcion de
cargarse directamente en el motor en tiempo de ejecucion del flujo de trabajo. Los flujos de trabajo de

separacion de cédigo almacenan el modelo serializado ** del WF en el archivo de marcado

© Lenguaje de programacion dirigido por eventos, desarrollado por Alan Cooper para Microsoft.
B Interfaz de programacion de aplicaciones (Aplication Programming Interface).

14 . .
Proceso de convertir el estado de un objeto a un formato que se pueda almacenar o transportar.
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Workflowl.xoml y el codigo en un archivo separado llamado workflowl.xoml.cs. El marcado del archivo
xoml utiliza la sintaxis conocida como XAML™ para el almacenamiento.
1.2 Estudio de las soluciones asociadas.
1.2.1 Lenguajes existentes para la representacion e interpretacion de procesos.
XPDL: lenguaje de definicién de proceso de tipo XML para la descripcién de procesos, posee un formato de
fichero estandar basado en XML a partir del cual se permite el intercambio de informacion entre
herramientas de modelado y herramientas orientas a la ejecucién. XPDL contiene elementos para llevar a
cabo la informacién gréfica, tal como la posiciébn de X y de Y de los nodos, asi como los aspectos
ejecutables que serian utilizados para funcionar un proceso. Esto distingue XPDL de BPEL centrandolo
exclusivamente en los aspectos ejecutables del proceso. BPEL no contiene elementos para representar los
aspectos graficos de un diagrama de proceso. Existe una estrecha relacién entre BPMN y XPDL, siendo
considerada a veces como la notacion textual de BPMN o a la inversa, BPMN la notacion grafica de XPDL.
La dltima version de XDPL 2.0 soporta los elementos gréaficos de BPMN que no contemplaba la version 1.0
(6).
Por lo tanto XPDL y BPMN son un binomio a tener muy en cuenta dentro de campo del modelado de
procesos de negocio. Para darle efectividad a esta pareja, y siempre que mantengan compatibilidad lo ideal
seria encontrar una herramienta que nos permita usar ambas especificaciones de la siguiente manera (6):
e usar BPMN para modelar de manera gréfica los modelos de procesos de negocio (lo cual es mas
amigable tanto para los ingenieros como para los clientes).
o XPDL para guardar los modelos e intercambiarlos entre las diferentes aplicaciones.
BPEL: el lenguaje BPEL (del inglés, Business Process Execution Language) es un lenguaje de
orquestacion de procesos definido por el comité de estandarizacion OASIS **. BPEL naci6 como
combinacion de los lenguajes WSFLY de IBM y XLANG'® de Microsoft. BPEL fue un acuerdo entre estas

B Lenguaje Extensible de Formato para Aplicaciones (Extensible Application Markup Language).

16 Organizacion para el Avance de Estandares de Informacién Estructurada (Organization for the Advancement of Structured

Information Standards).

17Lenguaje de flujo de servicio web (Web Services Flow Language).

18 Lenguaje de orquestacion implementado por Microsoft.
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dos empresas para definir un lenguaje comin que permitiera realizar conexiones entre las aplicaciones
creadas tanto por productos de Microsoft como de IBM (12).

BPEL es un lenguaje pensado para ser ejecutado, por lo que no tiene una notacién grafica para el disefio
de procesos. BPEL cuenta con la ventaja de la formalidad en la representacién de la orquestacion de
procesos, ya que es un lenguaje que se ejecuta directamente por lo que no admite ambigtedad (12).

La generacion de cédigo BPEL a partir de los diagramas BPMN lo unico que ha logrado es aflorar las
diferencias que existen entre este lenguaje de orquestacion y la notacion de procesos de negocios.

El uso de XPDL y de BPEL puede ser complementario en el caso de que se utilicen de una manera
correcta, pero en realidad, estos dos estandares estan pensados para ser utilizados en campos distintos de
los procesos de negocio. El primero por ser un modelo representativo, y el segundo por interpretar los flujos
de trabajo.

1.2.2 Soluciones asociadas.

BPMN fue, ya se dijo anteriormente, una iniciativa de la BPMI. Esta institucién fue absorbida por la OMG*®
gque es una de las organizaciones punteras en la creacion de especificaciones para el desarrollo de software
orientado a objetos.
BPMN fue adoptada para dar soporte Unicamente a los procesos de negocio, por lo que cualquier otro tipo
de modelado con fines distintos a los del negocio no estara en su ambito.
Entre las herramientas que utilizan la notacion BPMN podemos citar BizAgi, Bonita e Intalio. A continuacion
se realizara un pequefio andlisis de sus comportamientos teniendo como punto de mira la generacién de
flujos de trabajos a partir de los modelos de negocio disefiados.
Bonita Workflow: Bonita Workflow esta orientada a definir flujos de procesos orientados al usuario, siendo
el motor de Bonita el que mantiene la l6gica de workflow de manera independiente al modelo de negocio de
la organizacion.
La utilizacion de Bonita Workflow trae consigo los siguientes beneficios (17):

¢ incentiva la eficiencia de equipos de trabajo fomentando la colaboracién. Un equipo puede visualizar las

tareas concurrentes y cada individuo en tiempo real puede conocer el estado de un proceso,

B Object Management Group.
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permitiendo tener estadisticas a nivel de proceso e instancia de proceso, tiempos de atencion de cada
tarea y otras métricas en el mismo ambito.

e reduce los costos y riesgos de automatizacion de procesos persona - persona y sistema - sistema. Los
procesos pueden correr en organizaciones que funcionan en localizaciones geogréficas distantes y el
workflow Bonita permite enlazarlos y aprovecharlos de manera eficiente.

¢ maneja eficientemente situaciones inesperadas. Bonita permite redefinir de manera dinamica y segura
un proceso de suerte en el que se pueden incluir eventos que no fueron previamente identificados.

e toma beneficios de algunas caracteristicas provistas por un servidor de aplicaciones JEE®, como
pueden ser el uso de transacciones, autenticacion basada en roles y ciclo de vida de aplicaciones, asi
como también la conexion con sistemas externos.

Esta es una solucion BPM/Workflow que presenta versiones tanto para Windows como para Linux bajo
licenciamiento LGPL?.

Tiene como principal requerimiento la instalacion de tres software para su posterior uso (JDK* 1.4 o
superior, pero se recomienda emplear JDK 1.5, ANT, JONAS Application Server). Este software esta
orientado a la creacién y modificacion de los modelos de proceso de negocio sobre la red.

Exporta las definiciones de los flujos de trabajo en extension XPDL para su posterior modelacién en la web
y ofrece una paleta para la construccion de flujos de trabajos mediante la cual es posible garantizar la
mayor cantidad de patrones de disefio de workflow para la integracion y orquestacién de procesos de
negocio de manera eficiente y agil. Posee ademas un motor workflow BPM muy intuitivo y facil de configurar
y usar (17).

BizAgi: fue diseflado para ofrecer resultados inmediatos con herramientas con el objetivo de diagramar
procesos en BPMN, definir reglas de negocio, orquestar otras aplicaciones, definir interfaz de usuario,
optimizar y balancear cargas de trabajo, manejar portales webs de trabajo, indicadores de desempefio de

procesos, monitor de actividades y mucho mas (18).

% Edicion corporativa de java (Java Enterprise Edition).
*! Licencia Publica General Reducida (Lesser General Public Licence).

2 Paquete de desarrollo de Java (Java Development Kit). Software que provee herramientas de desarrollo para la creacion de
programas en Java.
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El termino BizAgi proviene de Business Agility. Es un sistema que se dedica a la administracion de
procesos de negocio basado en la metodologia BPM. Siguiendo un modelo de “no cddigo”, permite disenar,
modelar, integrar, automatizar y monitorear los procesos a través de un entorno grafico y sin la necesidad
de programacion. Contiene dos componentes fundamentales para la gestion de los procesos, las
herramientas BizAgi Process Modeler y BizAgi BPMSuite.

Las tareas de definicion y descripcion de los procesos de negocio son realizadas mediante el BizAgi
Process Modeler, el cual permite diagramar y documentar dichos procesos bajo el estdndar BPMN, que
ademas permite exportar los modelos creados a un formato XPDL asi como PDF, Word, Visio, entre otros,
facilitando el intercambio de los diagramas con personas que no tengan el modelador instalado.

La BizAgi BPM Suite se encarga de la ejecucién, monitoreo y control de los procesos. Una vez creados los
modelos de proceso de negocio, dichos modelos pueden ser exportados a BizAgi BPM Suite, permitiendo la
ejecucion de los flujos de trabajo correspondientes. A la vez estos workflows pueden definirse en la misma
herramienta, a través del médulo de creacion representado por el BizAgi Studio. BizAgi Server representa el
ma&dulo de ejecucion y monitoreo dentro de BizAgi BPM Suite (19).

Intalio: Intalio constituye el primer y principal Sistema de Gestion de Negocios Open Source. Adopta
estandares abiertos y es independiente de cualquier tecnologia propietaria. Intalio | BPMS proporciona
todos los componentes necesarios para disefiar, implementar y administrar los procesos de negocio mas
complejos, incluido el monitoreo de las actividades del negocio, la gestiobn de reglas de negocio,
documentacién y gestion de contenidos, integracion de sistemas, protocolos de negocio a negocio y
herramientas de la web del portal (20).

Entre los componente que lo integran encontramos un disefiador llamado Intalio Designer, el cual posibilita
la creacién de modelos de procesos de negocio con el estandar BPMN, que a su vez puede ser convertido
a BPEL por el propio disefiador lo cual es imprescindible para la ejecucién del proceso por el servidor.
Intalio Designer utiliza componentes de proyectos de la comunidad Eclipse facilitando el trabajo a un
usuario familiarizado con el IDE* de Eclipse.

Intalio Server es un componte a parte de la Intalio Suite, se integra perfectamente con el Intalio Designer,
de forma tal que los procesos modelados pueden exportarse directamente al servidor para su posterior

ejecucion. Como caracteristica principal, esta herramienta no solo ejecuta procesos definidos por el

% Entorno de desarrollo integrado (Integrated Development Environment).
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Designer si no que se acopla con otras herramientas de disefio. Esta modularidad permite una mayor
personalizacién de las herramientas utilizadas y por otro lado, provee mas posibilidades para integrar el
servidor en un ambiente ya existente por ejemplo como reemplazo 0 como sistema de resguardo.
Se puede llegar a la conclusién de que hasta el momento no existe en el mundo alguna herramienta que a
partir de un estandar BPMN permita la creacién de flujos de trabajo compatibles con la tecnologia Windows
Workflow Foundation 3.5. Para el analisis del estudio del arte se referenciaron algunas herramientas que en
el contexto de BPM, posibilitan el modelado con BPMN vy la definicion y ejecucién de flujos de trabajo a
partir de dichos modelos. Ninguna de estas herramientas permite la transformacion de los diagramas de
procesos de negocios a la tecnologia WWF 3.5. Lo mas cercano a una posible transformaciéon de BPMN a
una aplicacion orientada a objetos es la generacién de un esqueleto para Java a través de un generador de
codigo llamado Axgen®, el cual usa ficheros de extension XMI?®> como entrada y plantillas de velocidad para
su transformacion (Jakarta Velocity®), en la que se accede al modelo metadata por medio de una capa de
abstraccién UML con implementacion, la cual provee una vista orientada a objeto del modelo.
La integracion de BPMN y WWF 3.5 en la actualidad no ha sido lograda a pesar de que ambas estan
encaminadas a resolver problemas en comdn, por lo que se llega a la conclusién que es necesario la
implementacion de una herramienta que realice esta transformacion en el Sistema Unico de Identificacion
Nacional.
1.3 Ambiente de desarrollo.

1.3.1 Metodologia de desarrollo.
En un proyecto de desarrollo de software la metodologia de desarrollo define quién debe hacer qué, cuando
y cdmo debe hacerlo. Las metodologias se basan en la combinacion de los modelos de procesos y definen
el conjunto de actividades que guian los esfuerzos de las personas implicadas en el proyecto, a modo de

plantilla que explica los pasos necesarios para terminar el proyecto (21).

24Axgen es un generador de codigo que presenta como principal motivacion la generacién de clases y otros objetos para su uso
como una herramienta de mapeo de objetos relacional (O/R Mapping) que permite la persistencia transparente de objetos Java
con bases de datos relacionales. Viene con un paquete de plantillas listas para usar para la generacidon de un Puente Relacional
de Objetos.

» XML de Intercambio de Metadatos (XML Metadata Interchange).

*®Jakarta Velocity es un proyecto de software libre dirigido por la Apache Software Foundation. La velocidad es un motor de
plantillas basado en Java que proporciona un lenguaje de plantillas sencillo pero potente a los objetos de referencia definido en el
codigo de Java.
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MSF for CMMI: el surgimiento de Visual Studio Team System trajo aparejado la aparicion de una poderosa
herramienta para el trabajo con una metodologia encaminada a guiar y mejorar el proceso de desarrollo de
software: MSF for CMMI Process Improvement. Debido a que brinda un entorno flexible y perfectamente
ajustable al desarrollo del proyecto, permite que los miembros del equipo puedan asumir uno o varios roles
en funcién de las necesidades del ambiente de desarrollo, realizando actividades que producen resultados
de valor observable como son la documentacion, el cédigo fuente o el plan del proyecto.
MSF es un proceso alineado con CMMI que utiliza el mismo paradigma: iteraciones, roles, y reportes que
proporcionan las métricas necesarias para valorar el estado del proyecto. Una de las ventajas de usar el
proceso alineado con CMMI es la evaluacion estandar por la cual se puede comparar la capacidad de
desarrollar el software en otras organizaciones.

La utilizaciéon de MSF for CMMI ayuda al equipo a ejecutar procesos de desarrollo de software que
satisfagan los requisitos de CMMI.

MSF for CMMI proporciona las siguientes herramientas (22):

e una plantilla de proceso para Team Foundation que define elementos de trabajo, informes y otras

herramientas.

¢ la guia de procesos.

Las situaciones y los procedimientos de trabajo de los equipos de desarrollo varian ampliamente y la
mayoria de las compafiias tendran sus propios procesos correctamente establecidos. Por estos motivos, la
guia proporcionada no intenta recomendar un proceso de desarrollo en su totalidad. En su lugar, se
describen sélo las actividades mas relevantes para mejorar el uso de la plantilla de proceso de MSF for
CMML.

Es imprescindible adaptar esta guia a su propia situacion, que dependera del tipo e historial del producto
que estd desarrollando, la escala del proyecto, los conocimientos de los miembros del equipo y los
procedimientos aceptados en su organizacion. El uso de la guia y la plantilla de CMMI ayudan a lograr los
objetivos de CMMI si lo utiliza como parte de un programa de mejora de procesos.
El modelo CMMI se ha disefiado para que se use como base de las iniciativas enfocadas a mejorar los
procesos y, en el ambito de la evaluacién, Gnicamente como ayuda para medir las mejoras. Este enfoque
ha dado lugar a resultados mixtos. Resulta demasiado facil confundir el modelo con una definiciéon de
proceso e intentar seguirlo en lugar de considerarlo como un mapa que identifica las lagunas en los

procesos existentes que habria que rellenar. El bloque de creacién fundamental del modelo CMMI es un
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area de proceso que define los objetivos y varias de las actividades que se suelen realizar para lograr
dichos objetivos (23).

CMMI se traduce en mayor productividad y calidad, resultando en un menor desarrollo y los costes de
mantenimiento. El beneficio es el valor econédmico de la utilizacibn de CMMI para crear un proceso de
software nuevo y mejorado. Su metodologia de beneficio es un proceso de tres partes que consiste en la
estimacion de costes de las pruebas, los costos totales del ciclo de vida de las pruebas, y los beneficios. Su
metodologia de beneficio consiste en una variedad de modelos defectuosos utilizados en combinacién. Los
elementos clave son el modelo del costo de prueba y el modelo de ciclo de vida total de los costos. Algunos
de los beneficios se deben a una mayor productividad, resultando en hasta un 50% de disminucién en los
costos de desarrollo de software. Aumento de la productividad es un factor en el modelo del costo de vida
total del ciclo. La prueba y el total de los modelos de costes de ciclo de vida se utilizan para comparar los
costos totales del ciclo de vida de las pruebas de software a los de la CMMI (24).

Los cinco niveles de madurez de CMMI quedan evidenciados de la siguiente manera:

5 Centrado en la mejora de procesos

Proceso medido y controlado

Proceso caracterizado para la Definido
organizacion y proactio ——
i

Proceso caracterizado para los
proyectos y a menudo reactivo

Proceso impresible, poco controlado
1 y reactivo

Figura 1 Niveles de madurez de CMMIZ’,
1.3.2 Tecnologias a utilizar.
Framework .Net 4.0: Microsoft .Net Framework 4.0 es un componente integral de Windows que admite la
compilacion y la ejecucion de la nueva generacion de aplicaciones y servicios web. Sus componentes

principales son el Common Language Runtime (CLR) y la biblioteca de clases .Net Framework, que incluye

27 - .z . . . .
Todas las fuentes de figuras y tablas fueron elaboracion propia de los autores a menos que se indique lo contrario.

23



Capitulo 1: Fundamentacion tedrica W

ADO.Net?®, ASP.Net, Window Forms y Windows Presentation Foundation (WPF). El Framework .Net
proporciona un entorno de ejecucidn administrado, un desarrollo e implementaciéon simplificada y la
integracién con una gran variedad de lenguajes de programacion.

Este Framework brinda nuevas mejoras y caracteristicas que lo hacen diferente a sus versiones anteriores,
aunqgue posee la capacidad de funcionar en paralelo con ellas (25):

e mejoras en CLR, ASP.Net e innovaciones en los lenguajes Visual Basic y C-Sharp.

 Entity Framework?®, donde se permite a los desarrolladores programar con bases de datos relacionales
usando objetos .Net y Language Integrated Query*® (LINQ).

e servicios de datos de Windows Communication Foundation (WCF), componente que permite crear
servicios y aplicaciones que usen protocolo de datos abierto para exponer y usar datos a través de la
web.

e compatibilidad con formularios para nuevas mejoras en la libreria AJAX3™.

Microsoft Visual Studio 2010: Visual Studio 2010 es la version mas reciente de esta herramienta que
viene acompafiada del Framework .Net 4.0.

Se ha redisefiado el IDE con el fin de mejorar la legibilidad. Se han quitado las lineas y los degradados
innecesarios para conseguir una mayor claridad. Las ventanas de documento, como la ventana Editor de
cbdigo y Vista de disefo, pueden situarse ahora fuera de la ventana del IDE. Por ejemplo, puede arrastrar
el editor de codigo fuera del IDE para poder verlo en paralelo a la ventana Vista de disefio (26).

Entre sus principales novedades se encuentran (26):

e se describen las nuevas caracteristicas del lenguaje C# y del editor de cddigo. Algunas de estas
caracteristicas son el tipo dynamic, los argumentos opcionales y con nombre, la programacion de
Office mejorada y la varianza.

¢ Contiene informacion sobre las principales caracteristicas y mejoras de .Net Framework 4.0.

28 . ..
Conjunto de componentes del software que pueden ser usados por los programadores para acceder a datos y a servicios de
datos.

» Conjunto de tecnologias de ADO.Net que permiten el desarrollo de aplicaciones de software orientadas a datos.
%0 Lenguaje Integrado de Consulta.

3 JavaScript asincrono y XML (Asynchronous JavaScript And XML).
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e Se describen las nuevas funciones de administracién del ciclo de vida de las aplicaciones en Visual
Studio 2010, que reemplazan Team Foundation Server.
e Describe las nuevas caracteristicas del disefiador de informes de Visual Studio, el asistente para
informes y los controles ReportViewer.
Lenguaje de programacion C#: leido en inglés “C-Sharp”, es el primer lenguaje orientado a componentes
en la familia de lenguajes C y C++. Es un lenguaje de programacion simple, moderno, orientado a objetos y
con un sistema de tipos seguro derivado de C y C++. C# combina la alta productividad de Microsoft Visual
Basic y la eficacia bruta de C++ (27). Se le considera como el lenguaje nativo de .Net.
Permite el ahorro de tiempo en la programacién ya que tiene una libreria de clases muy completa y bien
disefiada, posee ademas caracteristicas necesarias como la herencia, polimorfismo, encapsulacion y los
métodos virtuales. Incorpora elementos que facilitan el trabajo de los desarrolladores tales como (27):
e gestidn automatica de memoria, liberando de ese modo a los desarrolladores de una gestibn manual de
memoria costosa en tiempo y propensa a errores.
¢ todo es un objeto. A través del uso innovador de conceptos como empaquetado y desempaquetado, C#
llena el vacio entre tipos valor y tipos referencia, permitiendo que cualquier dato sea tratado como
objeto.
¢ las propiedades, métodos y eventos son fundamentales. Muchos lenguajes omiten el soporte intrinseco
a propiedades y eventos, creando un desajuste innecesario entre el lenguaje y los frameworks
asociados.
e soporta atributos, que permiten la definicién y uso de informacion declarativa sobre componentes.
LINQ: abre ante los desarrolladores la posibilidad de expresar de una manera uniforme e integrada
consultas contra las mas diversas fuentes de datos que estos utilizan en sus aplicaciones (colecciones de
objetos en memoria, documentos XML o bases de datos relacionales, entre otras), mediante las
expresiones de consulta que constituyen el principal reflejo en los lenguajes de la tecnologia LINQ.
LINQ incluye patrones estandar y de facil aprendizaje para consultar y actualizar datos, y su tecnologia se
puede extender para utilizar potencialmente cualquier tipo de almacén de datos. Visual Studio incluye
ensamblados de proveedores para LINQ que habilitan el uso de LINQ con colecciones de .Net Framework,
bases de datos SQL Server, conjuntos de datos de ADO.Net y documentos XML (28).
Las ventajas mas importantes que aporta LINQ al mundo de la programacién son (29):

o Sintaxis familiar para escribir consultas.
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o Comprobacién en tiempo de compilacion de errores de sintaxis y seguridad de tipos.
e Compatibilidad mejorada con el depurador.
e Compatibilidad con IntelliSense.
o Capacidad para trabajar directamente con elementos XML en lugar de crear un documento XML
contenedor, que es lo que se requiere en W3C DOM.
e Modificacién de documentos XML en memoria de gran eficacia, ain mas facil de usar que XPath* o
XQuery*.
¢ Funciones de filtrado, ordenacion y agrupacion eficaces.
¢ Modelo coherente para trabajar con datos en varios tipos de formatos y origenes de datos.
XMI: es una especificacion de XML utilizado para el intercambio de diagramas entre herramientas de
modelado. XMI surge a partir de la idea de varias industrias de crear un estandar aprovechando los
beneficios de XML para estandarizar la definicion, validacion y comparticién del formato de los documentos
en la web.
El principal objetivo de XMI es permitir un intercambio de meta-informacion entre herramientas de
modelado, basados en UML, y repositorios de meta-informacién, basados en MOF**, en entornos
heterogéneos distribuidos (30). El hecho de incluir tres estandares como XML, UML y MOF, permite a los
desarrolladores de sistemas distribuidos compartir modelos de objetos y otra informacién sobre Internet.
Estas son algunas de las ventajas que brinda el uso de XMl (30):
¢ una de las ventajas que proporciona XMI es el hecho de trabajar con Internet y que esta construido en
base a estandares industriales como HTML, XML, UML, MOF, etc.
¢ al ser independiente de herramientas, repositorios 0 aplicaciones, evita que cualquier fabricante pueda
crear un formato diferente. Garantizando que distintos productos sean compatibles debido a que
permite que compartan informacion.
¢ los usuarios pueden decidir que tecnologias utilizar, confiando que su informacion podra representarse

y transferirse, eliminando la dependencia de una Unica plataforma.

32 Lenguaje de ruta XML (XML Path Language). Es un lenguaje que permite construir expresiones que recorren y procesan un
documento XML.

3 Lenguaje de consulta disefiado para colecciones de datos XML.

** Fondo para Meta-Objeto.
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o facilita la forma de organizar la informacién y meta-informaciéon. Siendo mas sencillo de usar y
comprender que las tradicionales tecnologias de meta-informacién (relacional repositorio de objetos).

Telerik: es una libreria que permite a los desarrolladores crear interfaces de alto rendimiento y visualmente
impresionantes. WinForms Telerik, inspirada en WPF posee componentes que ofrecen una arquitectura
Unica, como flash de tipo mezcla de animacion, rotacién, escalabilidad y transparencias. Ademas, presenta
un disefiador de forma visual y proporcional, que a la vez es interactivo en tiempo de disefio
El conjunto de componentes de WinForm Telerik est4 disefiado para satisfacer las Gltimas exigencias de
negocios a gran escala, rico en caracteristicas y aplicaciones tactiles. Aprovechando la experiencia de
largos afos en el desarrollo de la interfaz, Telerik proporciona un conjunto completo de componentes de
escritorio y herramientas para ayudar al desarrollador a centrarse en la logica de la base de sus proyectos,
y construir proyectos empresariales de alto nivel, con un rendimiento excepcional y con una interfaz de
usuario moderna (31).
UML: El lenguaje unificado de modelado (UML) es una notacion grafica para describir programas
orientados a objetos. No es un método de disefio, sino una notacion que puede ayudar con el disefio de un
programa o con su documentacion, una vez que el programa esté completo (32).
UML puede ser utilizado para modelar distintos tipos de sistemas: sistemas de software, hardware, y
organizaciones del mundo real. Se usa para especificar, visualizar, construir y documentar artefactos de un
sistema de software. Las extensiones de UML para el modelado de negocio aportan elementos muy
importantes ya que proporcionan algunas otras vistas de la arquitectura de negocio. Se usa para entender,
disefiar, configurar, mantener y controlar la informacion sobre los sistemas a construir. Ademas UML tiene
varias ventajas, entre ellas: notacion estandar para el andlisis y disefio de negocios y sistemas informaticos;
es independiente de la arquitectura o el lenguaje que se vayan a seleccionar (o que hayan sido
seleccionados) para la realizacion; incorpora las mejores practicas a nivel internacional; cuenta con un
amplio apoyo entre empresas e instituciones (33).
Altova UModel: esta herramienta Case® combina una intuitiva interfaz visual con funciones de usabilidad
superiores, que favorecen a los usuarios con las mas completas ventajas en el modelado de software. Las
caracteristicas de Altova UModel 2009 para el desarrollo de software basado en las capacidades de

modelado avanzado son (34):

» Ingenieria de Software Asistida por Computadora (Computer Assisted Software Engineer) destinada a aumentar la
productividad en el desarrollo de software reduciendo el coste de las mismas en términos de tiempo y dinero.
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e soporte para los 14 tipos de diagramas UML.

e generacion de cadigo fuente en lenguajes Java, C#, y VB.Net.

e creacion de diagramas de secuencia desde el cédigo fuente de la ingenieria inversa.

e generacion de documentacion personalizable de proyecto.

e integracion con sistemas de control de versiones.

e estrecha integracion con Visual Studio y Eclipse.

1.4 Conclusiones parciales.

El andlisis de los principales conceptos asociados al modelado de negocio a través del estandar BPMN 1.0
y su posible relacién con la tecnologia Windows Workflow Foundation 3.5 y el estudio de los principales
sistemas que, a pesar de garantizar el modelado de procesos de negocio y a la vez gestionar su ejecucion,
demuestran que no existe hasta el momento una herramienta que garantice una integracién directa de
BPMN 1.0 con la tecnologia WWF 3.5. Es por ello que en el Sistema Unico de Identificacion Nacional se
llega a la necesidad de la implementacién de una herramienta que simplifique y agilice la transformacién de

los procesos de negocio a los flujos de trabajo.
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Capitulo 2 Propuesta de solucion.

Introduccion

En el presente capitulo se muestra como queda conformado el modelo de dominio y se describe cada uno
de los conceptos significativos en el dominio del problema, para un mejor entendimiento de la propuesta de
solucion. Se realiza el andlisis de los requisitos funcionales y no funcionales con los que cuenta la
herramienta.

2.1 Descripcion del negocio.

El proceso actual es iniciado por el analista a través de la creacion del diagrama de proceso de negocio
bajo el estandar BPMN 1.0 en la herramienta de modelado Altova Umodel. Una vez creados los modelos de
proceso de negocio, pasan a formar parte de la documentacion del proyecto y son utilizados por los
desarrolladores para comprender mejor el proceso de negocio y llevar a cabo la implementacion de los
procesos transformandolos en workflows sobre la tecnologia WWF 3.5. Esta transformacion que se lleva a
cabo no presenta ninguna automatizacién que simplifique el trabajo del desarrollador, dependiendo
Unicamente de la capacidad que posea el mismo para interpretar el diagrama de proceso de negocio bajo el
estandar BPMN 1.0.

2.2 Descripcién de la propuesta de solucion.

Se propone el desarrollo de una herramienta que permita la transformacion de diagramas de procesos de
negocio bajo el estdndar BPMN 1.0 a WWF 3.5. Se tendran como entradas los ficheros con extension XMl
generados por la herramienta Altova UModel, los cuales presentan una estructura Unica para almacenar la
informacion que es gestionada en los modelos de procesos de dominios. De estos ficheros se obtienen las
actividades y relaciones que conforman el proceso de negocio, para luego ser transformadas a un flujo de
trabajo compatible con la tecnologia WWF 3.5, a través de la aplicacion de una serie de patrones de control
de flujo que acotaran el amplio espectro de modelacibn en BPMN y que reducira el tiempo de
implementacién del desarrollador quien solo tiene que implementar el resto del workflow a partir del
esqueleto exportado por la herramienta. Siguiendo el modo sélo codigo para la creacion de un workflow en
WWF, se obtendra como salida el codigo fuente de los ficheros designer.cs y .cs que conforman el
workflow.

En el fichero de tipo .designer.cs se definen todas las actividades que intervienen en la creacion del

workflow bajo la tecnologia WWF. Presenta una estructura en la que se evidencian bloques de cddigo para
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declarar e inicializar las actividades asi como para definir sus propiedades, como se puede evidenciar en la

siguiente figura.

partial class Template.name

1

#region Designer generated code

{ <summary:
/// Required method for Designer support - do not modify
'/ the contents of this method with the code editor.

J// <fsummary:
[System.Diagnostics.DebuggerionUserCode]
[Ssystem.Codelom.Compiler.GeneratedCode ("™, "")]
private woid InitializeComponent()
1

this.CanModifyActivities = true;

J/Initializations

//Properties

.'.I. .'.I.

// Template.name

.-'l. .-'l.

S /Activities

this.Name = "Template.name";

this.CanModifyActivities = false;

}

#endregion

//Declarations

Figura 2 Estructura del fichero .designer.cs.

El fichero con extension .cs permite al programador agregar codigo al disefio del workflow enriqueciendo la

definicion de las tareas automatizadas. Ver figura 3.

public sealed partial class Template.name : SequentialWorkflowActivity

{

P
1

¥

ublic Template.name()

InitializeComponent();

Figura 3 Estructura del fichero .cs.
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Para realizar con éxito esta transformacion, el usuario debe conocer que la herramienta posee un conjunto
de pautas para su utilizacién, debido al extenso campo de posibles representaciones de todos los patrones
de disefio, que pueden ser simulados bajo el estandar BPMN 1.0 y la falta de integracion total con la
tecnologia WWF 3.5. Una de estas pautas expone que la herramienta no admite como entrada diagramas
de procesos de negocio que contengan modelos de coreografia ni de colaboracion, por lo que la
representacion de multiples eventos de inicio tampoco serd admitida. Para mas informacion ver Anexo 1.
Su principal objetivo es crear un puente estandarizado para el vacio existente entre el disefio de procesos
de negocio y su implementacion, reduciendo el tiempo de comprensién, de transformacion y la eliminaciéon
de las incompatibilidades que puedan existir a la hora de interpretar estos procesos. La herramienta
persigue una arquitectura en capas bien disefiadas para reducir al minimo el acoplamiento y aumentar la
reutilizacion entre las mismas, siguiendo el principio de separacion de responsabilidades.
2.2.1 Patrones de control de flujo.

Para la interpretacion de los modelos de procesos de negocio se realizd un estudio de los 20 patrones de

control de flujo propuesto por Van der Aalst en su libro Workflow Pattern. Se analizaron la representacion

de los patrones tanto en BPMN como en WWF. En la siguiente tabla se muestra la correspondencia de

cada patron en ambos modelos, el simbolo “+” significa que se pude representar y el simbolo “-” significa

gue no pude ser representado.

Secuencia + +
Separacion paralela + +
Sincronizacion + +
Eleccién exclusiva + +
Fusién simple + +
Eleccion multiple + +
Fusion sincronizada estructurada + +
Multifusién + -
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Discriminador estructurado - -

Ciclos arbitrarios + +
Terminacion implicita + +
Multiples instancias sin sincronizacion + +
Multiples instancias con conocimiento en + +

tiempo de disefio

Multiples instancias con conocimiento en + +
tiempo de ejecucion

Multiples instancias sin conocimiento previo - -

Eleccién aplazada + +
Rutina paralela entrelazada - +
Hito - -
Cancelacién de actividad + +
Cancelacioén de instancia + +

Tabla 1 Evaluacién de los patrones de control de flujo en BPMN y WWF

De los patrones que se pueden modelar en BPMN y WWF la herramienta contempla siete de estos
patrones. Dentro de estos patrones se puede encontrar (12):

e secuencia: describe el proceso mas simple dentro de un flujo de control, en el que una actividad es
iniciada siempre y cuando se haya completado su antecesora en el mismo proceso.

e sincronizacion: es asociado a procesos que tienen en ejecucién multiples actividades ejecutadas en
paralelo. El elemento sincronizador espera a que todas las actividades terminen su ejecucion, junta
todas las secuencias de actividades en un solo flujo y continla el proceso con la o las siguientes
actividades.

e separacion paralela: describe un proceso en el que desde una actividad completada, se da lugar a la
ejecucion de dos o mas actividades en paralelo.

e eleccion exclusiva: permite a los workflows realizar decisiones a la hora de ejecutar actividades en

funcion de la validez de las ramas escogidas.
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e eleccién Multiple: propone una mejora del patron de eleccion exclusiva, debido a que permite la
seleccidn y ejecucion de tantas ramas sean validas en el proceso.

e multiples instancias sin sincronizacion: define la ejecucion de una misma actividad en instancias
diferentes en un nimero conocido en tiempo de disefio del workflow. Sélo cuando todas las actividades
se completan, las siguientes actividades se iniciaran.

e ciclos arbitrarios: permite la ejecucion de un conjunto de actividades repetidamente.

Una vez desplegada la aplicacion, esta posibilita la incorporacién de nuevos patrones de control de flujo por
parte de usuarios avanzados, lo que responde ante la necesidad de que la misma sea flexible y escalable.
Para ello, so6lo tendrdn que implementar un ensamblado en el que sus clases representen los nuevos
patrones a incorporar en la herramienta. Para lograr este objetivo, el conjunto de las clases definidas con
los nuevos patrones debera heredar de la clase BasePattern y por consiguiente sobre-escribir los métodos
que esta presenta. Como paso final, se deben agregar tantas configuraciones en el app.config de la
herramienta como nuevos patrones se hayan implementado. Estas configuraciones presentan un formato
en el cual se deben especificar el hombre del nuevo patrén y del ensamblado en el que se encuentra
embebido asi como su espacio de nombre.

2.3. Modelo de dominio.

El modelo de dominio representa las entidades importantes (los objetos junto con sus atributos y métodos)
del dominio de la aplicacién utilizando un modelo de objetos tipico de los métodos de andlisis orientado a
objetos (35).

La representacion del modelo de dominio pretende ayudar en la comprensién de los principales conceptos
gue utiliza la solucion para el intercambio de datos entre las distintas capas de la arquitectura.

Como no se identificaron procesos de negocio involucrados en el desarrollo de la propuesta de solucion, se
realiz6 un modelo de dominio con el objetivo de presentar una perspectiva general de las entidades o
conceptos que intervienen en la creaciéon de este software.

Para su elaboracion, fue necesario el estudio de las funcionalidades comunes de la herramienta. Con tales
fines, se identificaron clases conceptuales y las relaciones que se establecen entre ellas.

A continuacion se describen todos los conceptos y sus relaciones presentes en el modelo de dominio:

e Archivo_XMI: archivo con extensién XMI generado por la herramienta Altova UModel que contiene los
diagramas de procesos de negocio.

¢ DPN: diagrama de proceso de negocio.
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o Dependencia: representa las conexiones que vinculan a los objetos que existen en el diagrama de
proceso de negocio.

e Puerta: representa los elementos de modelado que contemplan como el flujo el proceso diverge o
converge.

e ActividadBPMN: representa las acciones atbmicas que son realizadas en el proceso de negocio.

o Evento: representa las acciones que afectan el flujo del proceso y por lo general suelen tener un
disparador o un resultado.

o Objeto_flujo: objetos de flujo que se encuentran contenidos en el diagrama de proceso de negocio los
cuales representan las actividades y eventos del diagrama de proceso de negocio.

o Grafo_actividades: contempla los elementos fundamentales del archivo XMI representados en una
estructura de grafo.

¢ Identificacién_patrones: concepto que identifica los patrones de control de flujo en el diagrama de
proceso de negocio.

e Arbol_actividades: representa la secuencia de actividades reflejadas como nodos dentro de un arbol.

o Clase_controladora: contiene la logica de la transformacion de los diagramas de proceso de negocio.

o XML_transformacién: abarca la transformacion de cada actividad del diagrama BPMN y sus
propiedades con sus equivalentes en WWF 3.5.

e Elemento_mapeo: hace corresponder una actividad dentro del arbol de actividades y sus propiedades
con una actividad y sus propiedades en WWF 3.5.

o Workflow: representa el workflow obtenido por el proceso de trasformacion.

o Actividad: representa cada una de las actividades comprendidas dentro del workflow.
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Archivo_XNI Dependencia
contiene
1
almacena Puerta
A7 1 contiene
DPHN transforma Grafo_actividades |
1 1 contiene *
1 * ActividadBPMHN
i contiene
interpreta e
1 *
Arbol_actividades transforma Identificacion_patrones
utiliza
Clase_controladora utiliza XML_transformacion genera Workflow
1 1
contiene contiene
1.* 1.*
Elemento_mapeo ActividadW\WE

Figura 4 Modelo de Dominio
La herramienta para la transformaciéon de modelos de procesos de negocio bajo el estandar BPMN 1.0
generados por la herramienta Altova UModel a la tecnologia Windows Workflow Foundation 3.5 y Bison
Framework obtiene la légica de los diagramas de proceso de negocio (DPN) que se encuentra almacenada
en un fichero con extensién XMI generado por la herramienta Altova UModel. De estos ficheros, se filtran
los principales componentes (dependencias, puertas, eventos y actividades) con el objetivo de traducirlos
en una estructura de dato conexa (grafo de actividades), en la que se identifican una serie de patrones de
control de flujo (Identificacion_patrones), los cuales son el portal para la posterior conversion en un arbol de
actividades. Para llevar esta estructura de datos a workflow, la aplicacion se apoya en una clase
(Clase_controladora) que contiene la l6gica de transformacion de los diagramas de proceso de negocio la
cual, utilizando un XML de transformacién que contiene los elementos de mapeo, hace corresponder los
tipos de actividades en BPMN con sus equivalentes en la tecnologia WWF 3.5.
2.4 Especificacion de requisitos funcionales de la herramienta.
La ingenieria de requisitos proporciona el mecanismo apropiado para entender lo que el cliente quiere,

analizar las necesidades, valuar la factibilidad, negociar una solucién razonable, especificar la solucién sin
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ambigledades, validar la especificacion, y administrar los requisitos conforme estos en su sistema
operacional (35).

2.4.1 Descripcion de los roles.

Desarrollador Encargado de generar un workflow 3.5 a partir de un

fichero XMI, de configurar la transformacion, entre otras
funcionalidades que brinda la herramienta.

Tabla 2 Descripcion de roles.
2.4.2 Catélogo de requisitos.
A continuacion se exponen los requisitos funcionales que conforman este trabajo de diploma:
RF1. Cargar fichero con la extension XMI.
RF2. Gestionar elemento de mapeo.
RF 2.1 Crear elemento de mapeo
RF 2.2 Modificar elemento de mapeo
RF 2.3 Eliminar elemento de mapeo
RF3. Generar Workflow 3.5.
RF 3.1 Seleccionar configuracién de transformacion.
RF 4 Salvar nueva configuracion de trasformacion.
RF 5 Gestionar propiedad de elemento de BPMN.
RF5.1 Adicionar propiedad
RF 5.2 Modificar propiedad
RF 5.3 Eliminar propiedad
RF 6 Agregar componente de Bison Framework.
2.4.3 Descripcién de requisitos funcionales del sistema.

RF1.Cargar fichero con la extension XMl.

Interpretar de un fichero XMI generado por la herramienta de
Propésito modelado Altova UModel, los objetos del flujo y dependencias

gue conforman el proceso modelado.

Roles Desarrollador.

Precondiciones 1. Se debe haber exportado del Altova UModel un fichero
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XML.

Concepto Atributos

Node ID
name
listClienDependency

Dependency ID

Conceptos tratados dependecyType

suplier
client

NodeTree ID
name
properties

1. Se escoge la opcion Cargar XMI.
2. Se muestra una interfaz de blsqueda
2.1 Seleccionar un fichero XMl.

Descripcién
2.2 Seleccionar la opcién abrir.
3. Se muestra un &rbol de representacion con las actividades
recogidas del fichero.
1. Validar que el diagrama de proceso de negocio contenido en
Validaciones el fichero cumpla con las pautas establecidas por la

herramienta.

o 1. Se recogen del fichero los objetos del flujo y relaciones que
Postcondiciones

componen el diagrama.

Prototipo




Capitulo 2: Caracteristicas del sistema W
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F A
i, Abrir
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Tabla 3 RF1.Cargar fichero con la extension XMI.

El resto de la descripcion de requisitos se encuentra en el Anexo 2 Descripcidn de requisitos funcionales.
2.5 Especificacién de requisitos no funcionales.

Las propiedades o cualidades que un software debe cumplir son definidas como los requerimientos no
funcionales, los cuales deben ser conceptualizados a través de la identificacibn de una serie de
caracteristicas que representan al software no por sus funcionalidades, sino por su usabilidad, confiabilidad,
soporte, requisitos de software y restricciones de disefio. Con el cumplimiento de estos requisitos se
garantiza que el software sea de facil uso y aceptado por los clientes.
A continuacidbn se presentan detalladamente los requisitos no funcionales con los que cuenta la
herramienta.
Usabilidad
RnF1. La herramienta podra ser utilizada por cualquier usuario con las siguientes caracteristicas:

e conocimientos bésicos relativos al uso de una computadora.

e conocimientos bésicos del sistema operativo Windows.

e conocimientos solidos relativos a los procesos de negocio que se modelan bajo el estandar BPMN.
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e Conocimientos sélidos relativos a la definicion de flujos de trabajo con la tecnologia Windows Workflow
Foundation 3.5 y Bison Framework.

RnF2. La herramienta serda distribuida en idioma espafiol.
RnF3. La herramienta poseera estructura y disefio homogéneos en todas sus pantallas con el objetivo de
facilitar el entendimiento de sus funcionalidades.
RnF4. Menu horizontal y desplegable que permita el acceso rapido a las funcionalidades de la herramienta.
Confiabilidad
RnF5. Se garantizard la consistencia de los datos, se realizaran comprobaciones y validaciones en todos
los casos posibles.
RnF6. La informacion manejada por la herramienta serd guardada una vez terminada de procesar.
Requisitos de software
RnF7. El sistema podra ser utilizado bajo el sistema operativo Windows XP o superior.
RnF8. El sistema requiere de .Net Framework v4.0.
Disefio de interfaz
RnF9. Las ventanas del sistema contendran claro y bien estructurados los datos, y al mismo tiempo
permitiran la interpretacién correcta e inequivoca de la informacion.
RnF10. Utilizar una norma que permita la distincién visual entre los elementos de la ventana a través del
uso de colores, asi como otras técnicas, como tamafos de fuentes.
RnF11. Dirigir la correcciéon de errores de introduccion de datos a una forma clara y facil de realizar, la
entrada de datos incorrecta sera detectada claramente por la herramienta.
RnF12. Disefar el funcionamiento da la herramienta de modo que sea intuitivo, y requiera de informacion
minima.
2.6 Conclusiones parciales.
Mediante la realizacion de un estudio completo del negocio relacionado con la transformacion de los
modelos de procesos de negocio a workflows de la tecnologia WWF 3.5 se demostr6 la necesidad de
desarrollar una herramienta que posibilite la automatizacién de dicha transformacién por la importancia que
tiene esta dentro de la implementacion de los procesos de negocio. Con la representacién del modelo de
dominio de la herramienta para la transformacion de BPMN 1.0 a la tecnologia Windows Workflow
Foundation 3.5 se pudo delinear una propuesta solucion donde se reflejan los principales conceptos

tratados en el desarrollo de la herramienta, obteniéndose ademas la descripcion de los requisitos
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funcionales y no funcionales para darle cumplimiento a los principales objetivos derivados de la presente

propuesta solucioén.

40



Capitulo 3: Andlisis y disefio de la herramienta W

Capitulo 3: Analisis y disefio de la herramienta

Introduccion

El desarrollo de soluciones informéticas es un proceso complicado que engloba diversos factores dentro de
los cuales, los mas importantes son los de comprensién y abstraccion. Es por ello que una correcta
modelacion de coémo estara enfocada la construccion de los mismos, no solo indicara el como se
construyen las soluciones, sino también cémo se elaboran.

En el presente capitulo se realiza una descripcion de la arquitectura de la aplicacion para lo cual se detallan
sus principales componentes. Se describen ademas, los principales patrones de disefio de software
utilizados y los diferentes patrones de workflow que son empleados para brindar una solucion a la
aplicacion, asi como el diagrama de clases para visualizar el disefio conceptual de la informacién del
sistema y las relaciones entre ellas.

3.1 Arquitectura de la solucién.

Una arquitectura que esté bien definida, ayuda a la planificacion de recursos y la asignhacién de tareas,
garantizando que la aplicacion sea flexible ante la ejecucion de futuros cambios.

La herramienta presenta una arquitectura n-capas con el objetivo de que sea escalable, facilmente
analizable y que en un futuro, presente un nivel aceptable de interaccion con otras herramientas
informaticas. En la vista mas abstracta de la aplicacion se pueden definir cuatro capas disefiadas para
reducir al maximo el acoplamiento y aumentar la reutilizacion entre cada una de ellas. Estas son la capa de
presentacion, la capa de negocio, la capa de acceso a datos y la capa de datos, como se muestra en la

siguiente ilustracion:
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Presentacidn Telerik

h 4

Negocio Controladoras Entidades

Acceso a datos inQ

ll '
hl <

Datos XML

Figura 5 Vista l6gica de la arquitectura
La capa de presentacion esta conformada por las interfaces que interactian con el usuario. Para lograr
gue los componentes visuales sean de alto rendimiento y agradables a la vista se utiliza la libreria Telerik.
Esta libreria le brinda a la aplicacion un estilo visual moderno y reduce el tiempo de desarrollo de las
interfaces.
Esta capa presenta una interaccion directa con la capa de negocio y permite la visibilidad de los datos de
entrada correspondiente a los diagramas de procesos de negocio representadas bajo el estandar BPMN 1.0
y a los datos de salida equivalente al workflow que se obtiene como resultado del proceso de
transformacion.
La realizacién de las funcionalidades con las que cuenta la aplicacion tiene lugar en la capa de negocio, la
cual mantiene separadas las acciones atémicas del negocio adquiriendo la aplicacion una gran flexibilidad a
la hora de modificar cualquiera de sus funcionalidades. Esta capa se comunica y gestiona la informacion
que se obtiene de la capa de acceso a datos y satisface los requerimientos funcionales del usuario.
Los principales elementos que vienen asociados a esta capa comprenden las entidades y las clases
controladoras. Las entidades almacenan la informacion que es gestionada en el sistema, y las clases
controladoras representan la estructura jerarquica con la que cuenta el sistema para lograr su correcto
funcionamiento.
La capa de acceso a datos se encuentra vinculada con la capa de negocio y la de datos. En esta capa se

obtiene la informacion relacionada con la capa de datos. Esto se logra a través del uso del lenguaje
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integrado de consulta Ling, que permite la realizacidon de consultas a las fuentes de datos sin importar de
dénde provengan.
Por ultimo, la capa de datos, contiene la informacién de los diagramas de proceso de negocio la cual es
almacenada en formato XML.
3.2 Patrones de disefo.
Un patron de disefio es una solucién estandar para un problema comuan con lo que se puede incrementar o
disminuir la capacidad de una implementacion, con el objetivo de lograr una finalidad determinada,
flexibilizando el cédigo para satisfacer ciertos criterios.
“Son soluciones simples y elegantes a problemas especificos y comunes del disefio orientado a objetos.
Son soluciones basadas en la experiencia y que se ha demostrado que funcionan”(36).
Dentro de los principales patrones de disefio existentes se utilizaron los siguientes en la confeccion de la
aplicacion:
GRASP?*: el uso de este conjunto de patrones esta totalmente ligado a cada componente desarrollado en el
sistema, donde cada uno de ellos posee sélo las funcionalidades acorde a las particularidades que lo
caracterizan. Se aplican durante la construccién de diagramas de interaccién y colaboracién al asignar
responsabilidades a los objetos y al disefiar la colaboracion entre ellos (37). Dentro de los principales
patrones GRASP que se evidencian en el desarrollo de la aplicacién se pueden identificar:

e alta cohesidn: una alta cohesion hace que las clases muy relacionadas no hagan un trabajo enorme.

Aumenta la capacidad de reutilizacion, porgue una clase muy cohesiva puede destinarse a un propésito

muy especifico. Ejemplo:

MappingElement
(from Negocio: Transformation )

@‘l Property1:ScurceMapping[1]
@‘l Property2: TargetMapping[1..%]

== SourceMapping()

== TargetMappingi )

Figura 6 Clase MappingElement.

*® En disefio orientado a objetos representa los patrones generales de software para asignacion de responsabilidades (“General
Responsibility Assignment Software Patterns”).

43



Capitulo 3: Andlisis y disefio de la herramienta W

e bajo acoplamiento: soporta el disefio de clases mas independientes, que reducen el impacto de

los cambios y también clases mas reutilizables que aumentan la oportunidad de mayor productividad.

Ejemplo:
WFTreeBuilding TransformationController
L BERE
(from Negocio) . (from Negocio)
[1 ElementMapping:List<T1-=MappingElement={1..%] @1 Property1:IList<T1--BagePattern=
@1 PropertyZ:ModeTree[1..%]

Figura 7 Fragmento del diagrama de clases.

e creador: una instancia de un objeto la tiene que crear el objeto que tiene la informacién para ello.

GOF: los patrones de la banda de los cuatro (Gang of four como sus siglas en inglés lo indican) estan
considerados como el fundamente de todos los patrones. Ellos los clasifican en tres grupos: creacional,
estructural y de comportamiento (39). En la propuesta solucién se evidencian dos de estos patrones. Ellos
son:

intérprete: patrén de disefio perteneciente al grupo de comportamiento de los patrones definidos por la
GOF. Este patrén propone dado un lenguaje, definir una representaciéon de su gramatica junto con un
intérprete que utiliza la representacion para interpretar frases en el idioma y especificamente en la
aplicacion fue utilizado a la hora de interpretar los patrones de control de flujo de los diagramas de proceso
de negocio como se evidencia a continuacion:

fp’each (BasePattern item in patterns)

1

var tree = item.FindPattern(nodo, grafoSource, patterns, this);
if (tree != null)
arbol.Add_SubArbol{tree);

Figura 8 Fragmento de cddigo donde se utiliza el patron intérprete.

compuesto: patron de disefio perteneciente al grupo de los patrones estructurales definidos por la GOF.
Este patron propone preparar objetos en estructuras de arbol para representar jerarquias de parte-todo.
Ademas, permite a los clientes tratar objetos individuales y composiciones de objetos de manera uniforme.
Como en la herramienta se trabaja con estructuras de datos de tipo arbol se utiliza este patrén como se

evidencia en el siguiente fragmento de cédigo:
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private static void FillRadWfTree(RadTreeNcde treeNode, ArbolG<ActivitylWF> arbol)
1
if (arbol.EsHoja())
{
var rad = new RadTreeNcde(arbol.raiz.ActivityName + ":" + arbol.raiz.ActiviyType);
treeNode.Nodes. Add(rad);
¥
else
{
var radl = new RadTresNode(arbol.raiz.ActivityName + ":" + arbol.raiz.ActiviyType);
foreach (var subArbol in arbol.subArboles)
FillRadWfTree(radl, subArbol);
treeNode.Nodes. Add(radl);
¥

Figura 9 Fragmento de cAddigo donde se utiliza el patron compuesto.

Otros patrones
Encapsulacién: propone esconder algunos componentes, permitiendo sélo accesos estilizados al objeto.
Se hace uso de este patron en casi todas las clases que componen al sistema permitiendo que estas solo

posean como elementos publicos aquellos que son exclusivamente necesarios. Ejemplo:

public string ID { get; set; }
public string name { get; set; }

Figura 10 Fragmento de codigo.

Subclase: propone heredar miembros por defecto de una superclase, seleccionando la implementacion
correcta a través de resoluciones sobre qué implementacién debe ser ejecutada. Se puede encontrar este
patrén con mas fuerza en las entidades de negocio que por su conceptualizacién, las funciones y la

informacién que almacenan pueden estar diferenciadas en cierta medida. Ejemplo:

CycleTree
(from TransformationBusiness

DoWhileTree WhileTree
(from TransformationBuziness (from Trans formationBu

Figura 11 Herencia de clases.
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Excepciones: propone introducir estructuras de lenguaje para lanzar e interceptar excepciones. Se
identificaron los diferentes tipos de errores a tratar dentro de la herramienta creando clases que permitan

identificar cada tipo de error en el momento de ejecuciéon. Ejemplo:

public class WrongFormatException:Exception

1

public WrongFormatException()

{
}

public WrongFormatException(string message)
:base(message)

{
¥

Figura 12 Fragmento de codigo.

3.3 Patrones de workflow.

Para la creacion de un workflow 3.5 se tuvieron en cuenta los diferentes patrones que estan presentes en la
mayoria de los lenguajes de workflow, y sirven para modelar procesos secuenciales, paralelos, o aquellos
que incluyan la toma de decisiones. Los patrones de workflow pueden ser clasificados en las siguientes
categorias:

3.3.1 Patrones de control de flujo.

Secuencia: constituye el pilar fundamental para la construccion de workflows. Con el uso de este patron es
posible la ejecucidon de un conjunto de actividades consecutivas en el mismo orden en el que fueron
disefiadas. Dos actividades forman parte de una secuencia si, existe alguna linea de control de flujo que las

una sin la presencia de algun tipo de condicién asociada.
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|
| L§ codefctivityl |

v

| Lf codeActivity2 |

v

|5 covenerns |
®
Figura 13 Patron workflow de secuencia en (a) BPMN y (b) WWF.
Seleccidn: se recorre un camino de los tantos posibles siempre y cuando cumpla con una condicion previa.

El momento en el cual uno de los posibles caminos es elegido es retrasado hasta el Gltimo instante debido a
que la seleccién es basada en factores externos como pueden ser mensajes de llegada, disponibilidad de
recursos, temporizadores, entre otros. Hasta el preciso momento en el que la decisibn es tomada,
cualquiera de los caminos mostrados representa un curso valido de futuras acciones.

= ifElseActivityl
4,
i

ifElseBranchActivityl ifElseBranchActivity2

7 7

0 |_j codefdtivityl | |_5 codeActivity2 |

tareal tarea2 ¢' *
| . |
T

(a) (b)

Figura 14 Patron workflow de seleccién en (a) BPMN y (b) WWF.
Paralelismo: permite que un solo hilo de ejecucion pueda ser dividido en dos o mas ramas las cuales
pueden ejecutar actividades concurrentemente. Estas ramas pueden 0 no ser conectadas en la

continuacion de la construccion del workflow deseado.

= parallelActivityl

i
|
| |

sequenceActivityl sequenceActivity2

4 i i
| L5 codeAdtivityl ‘ | L5 codeAdtivity2 ‘
[ tareat ] [ tarea2 ] ¢|' ) ¢|' )
(a) |

(b)
Figura 15 Patron workflow de paralelismo en (a) BPMN y (b) WWF.
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3.3.2 Patrones Estructurales.

Ciclos arbitrarios: garantiza la repeticién de un modelo de procesos sin la necesidad de incluir operadores

‘ B whileAcdtivityl

especificos de iteracion.

U«
L
-=5 codeActivityl
-
y
(@) (b) 0

Figura 16 Patron workflow de ciclo en (a) BPMN y (b) WWF.
3.4 Especificacion de clases.

Con el objetivo de brindar una solucién a la aplicacion a desarrollar se realizé la definicion de las clases que
son utilizadas para darle cumplimiento a los requisitos funcionales con los que cuenta la aplicacion; estas
son: las clases entidades, las gestoras y la conectora. En el Anexo 3 Descripcidon de las clases del disefio.se
encuentran el resto de las descripciones de clase.

Clases entidades: las clases entidades constituyen una representacion de los datos que es a menudo
persistente a través de los cuales se modela informacion que posee larga vida y que brindan soporte a las

funcionalidades con las que cuenta la aplicacion.

Descripcion Entidad que representa un nodo dentro del arbol de actividades
Nombre del atributo Tipo Descripcioén

ID string Identificador del nodo.

name string Nombre del nodo.

properties List<Property> Contiene las propiedades pertenecientes al nodo.

Tabla 4 Descripcién de la clase NodeTree

Clase conectora: maneja directamente el acceso a los ficheros XMI generados por Altova.

Descripcion Clase que permite la extraccion de datos del fichero XMI.

Métodos Descripcién
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GetPackageActivities | Método que permite la captura de las actividades de BPMN dentro

del fichero.

GetDependency Método que recoge las relaciones existentes entre las actividades
de BPMN.

GetGraph Método que devuelve un grafo equivalente al diagrama compuesto

por las actividades y sus relaciones.

GetProperties Método que captura las propiedades de cada actividad en BPMN.

Tabla 5 Descripcion de la clase Mapping
Clases gestoras: utilizan a las clases conectoras con la finalidad de conformar las clases del negocio lo
cual facilita el mantenimiento de las aplicaciones a través de la disminucién del esfuerzo de actualizacién en
caso de ocurrir cambios en la fuente de datos. Ademas, permiten la realizacién de las pruebas a la
aplicacion mediante la implementacién de conectores de pruebas que no accedan a datos reales.
[Mombre  Twenformafionontroller ]
Descripcion Clase que garantiza la transformacion a través del manejo de

la clase conectora y las clases entidades.

Métodos Descripcién

FillBPMNTree Método que a partir de la ruta del fichero XMI, crea un arbol
con la actividades de BPMN identificadas.

AplyPattern Método que identifica patrones de flujo en el grafo de
actividades de BPMN.

FillWFTree Método que crea un arbol con las actividades de WWF 3.5.

Tabla 6 Descripcién de la clase TransformationController.
3.4.1 Diagrama de clases del diseiio
Un diagrama de clases es un tipo de diagrama estatico que describe la estructura de un sistema mostrando
sus clases, atributos y las relaciones existentes entre ellos.
En la Figura 17 se muestra un fragmento del diagrama de clases de la aplicaciéon (Ver version completa del

diagrama de clases en el Anexo 4 Diagrama de clases4.
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W

+ElementMapping

MappingElement
(from Negocio: Transformation)

g\] Property1:SourceMapping[1]
g\] Property2:TargetMapping[1..%]

1 ¢

WFTreeBuilding
(from Negocio)

=USEE

TransformationController
(from Negocio)

#Property

1#brc|perty2

@] Property1:ILigt=T1-=BasePattern=
@] Property2:NodeTree[1..%]

SourceMapping
(from Negocio::Transformation)

TargetMapping

(from Negocio: Transformation)

1
#propiedades

1
#propiedades

<<UBESS

L

#Property2

1.%

1.% 1.%

Properties

(from Negocio: Tranzformation)

BasePattern
(from Negocio:: Patterns)

NodeTree
(from Negocio::ProcessTree)

Figura 17 Diagrama de clases del disefo.

3.5 Conclusiones parciales.

Con el disefio de la arquitectura de la aplicacion se logrard que la herramienta gane en flexibilidad y

escalabilidad a través de una reduccidn considerable del acoplamiento entre las capas que la componen.

La aplicacion de los patrones de disefio en el desarrollo de la aplicacién ayuda en gran medida en la

reducciéon del tiempo de desarrollo, asi como a brindarle a la implementacién elegancia, transparencia y

simplicidad.
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Capitulo 4: Implementacidon y pruebas

Introduccion
En el presente capitulo se muestra como ha sido implementada la aplicacion haciendo uso de los
estandares de codificacion. Se modelan las partes fisicas y la estructura del sistema a través de los
diagramas de despliegue y de componentes definidos. Para validar que los requisitos funcionales
implementados respondan a las necesidades establecidas por el Sistema Unico de Identificacion Nacional,
se realizan las pruebas unitarias y de sistema. Dichas pruebas garantizan la correccion de errores en la
codificacion e implementacion de la aplicacién.
4.1 Estandares de codificacion.
La utilizacién de estandares de codificaciéon y la aplicacion de buenas practicas de programacion aseguran
la legibilidad del cddigo y proveen una guia para el mantenimiento y actualizacion del sistema con cédigo
claro y bien documentado, ademas de contribuir con la calidad del software.
Con el objetivo de facilitar el mantenimiento del software se emplearon los siguientes estandares de
codificacion:
Pascal: la primera letra en el identificador y la primera letra de cada subsiguiente palabra concatenada se
capitalizan. Este estandar se evidencia en los nombres de los métodos y de las clases. Por ejemplo:
AplyPattern.
Camello: la primera letra en el identificador estad en minlscula y la primera letra de cada subsiguiente
palabra concatenada es mayulscula. Este estandar se evidencia en los nombres de los atributos. Por
ejemplo: taskType
Mayuscula: todas las letras en el identificador se capitalizan. Esta convencion se utiliza sélo para los
identificadores que constan de dos o menos letras. Por ejemplo: ID.
Sensibilidad a mayusculas

e no se debera utilizar nombres o identificadores que requieran sensitivity®’.

¢ no se debera crear dos namespaces que se diferencien en el uso de las mayusculas.

¢ no crear funciones con nombres de parametros que se diferencien en el uso de la mayuscula.

e no se debera crear namespaces con nombres de clases que se diferencien en el uso de las

mayusculas.

37 . . -
Sensible a las mayusculas o minusculas.
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e no crear clases con propiedades que se diferencien en el uso de las mayusculas.

e no crear clases con métodos que se diferencien en el uso de las mayusculas.
Evitando confusion de nombre y tipo
Distintos lenguajes de programacion usan diversos términos para declarar los principales tipos de
identificadores. Los disefiadores de librerias de clases deben definir una terminologia de lenguaje
especifica. En la implementacion de la aplicaciéon fueron utilizados nombres que describen a sus
identificadores en vez de nombres que describen el tipo de identificador.
4.2 Tratamiento de errores.
En un sistema informatico se debe velar por la veracidad de los datos, para asegurar la confiabilidad y asi
producir resultados exactos. Para el disefio de un sistema es imprescindible tener en cuenta no solo la
deteccion de cualquier error, ademas, se debe realizar un analisis profundo de las diferentes situaciones
gque se puedan presentar y que constituyen algun tipo de violacién o de situacién en particular que podria
ser motivo de un error dentro del sistema.
Para garantizar una mayor integridad y confiabilidad posible en los datos que utiliza el sistema se adoptan
varias estrategias para el tratamiento de errores.

e Se implementaron funcionalidades para validar que la estructura del fichero XMl generado por la
herramienta Altova UModel cumpla con las pautas para los diagramas de procesos de negocio
establecidas por la herramienta.

e Los mensajes de error que emitird el sistema se mostrardn en un lenguaje de facil comprensién para
los usuarios.

e Cada vez que se introduzca informacion erronea en un formulario o se dejen campos vacios, se
mostrara un mensaje, informando al usuario el error cometido.

4.3 Implementacion.

Una vez que se sabe qué funciones debe desempenfiar el sistema de informacién y se ha decidido como
organizar sus distintos componentes, es el momento de pasar a la etapa de implementacion, pero nunca
antes. Antes de escribir una sola linea de codigo es fundamental haber comprendido bien el problema que
se pretende resolver y haber aplicado principios basicos de disefio que permitan construir un sistema de
informacion de calidad.

En la implementacion se empieza con el resultado del disefio y se implementa el sistema en término de

componentes, es decir, ficheros de codigo fuente, scripts, ficheros de codigo binario, ejecutables y similares
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(38). En este flujo de trabajo, se desarrolla la arquitectura y el sistema como un todo, definiendo y aplicando
patrones y estandares para la codificacion con el fin de alcanzar una 6ptima organizacion del codigo.
Los diagramas de componentes y despliegue conforman el modelo de implementacion; el diagrama de
componentes describe la organizacion y dependencia de cada uno de los componentes implementados,
representandose la distribuciéon de los mismos en los distintos nodos fisicos en los que funcionard la
aplicacion.

4.3.1 Diagrama de componentes.
Los diagramas de componentes describen los elementos fisicos del sistema y sus relaciones. Muestran las
opciones de realizacion incluyendo cddigo fuente, binario y ejecutable. Representan todos los tipos de
elementos software que entran en la fabricacion de aplicaciones informéticas. Pueden ser simples archivos,
paquetes o bibliotecas cargadas dinamicamente.
El diagrama de componentes describe la descomposicion fisica del sistema de software (y, eventualmente,
de su entorno organizativo) en componentes, a efectos de construccién y funcionamiento.
La descomposicion del diagrama de componentes se realiza en términos de componentes y de relaciones

entre los mismos (39).

<<component=> 3 |
TransformationTool.exe

oS
L

<<component>> g]
TransformationBusiness.dll

W Wi
N w0 i

<<componlent:=> = ] <<component>> ] <<component>> 3]
Telerik.dll XmiMapping.dil PatternSection.dll

Figura 18 Diagrama de Componentes.
Los distintos componentes de la aplicacion fueron implementados siguiendo la arquitectura definida. En el
ejecutable TransformationTool se encuentran las clases de la capa de presentacién que contiene las

interfaces de usuarios las cuales son enriquecidas con la libreria Telerik de manera comoda. El componente
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TransformationBusiness recoge la logica del negocio, implementando las clases entidades y controladoras

que representan la capa de negocio. Este componente se relaciona de manera directa con el

TransformationTool, garantizando el procesamiento de los datos recogidos. El componente XmiMapping

implementa las clases encargadas de la captura de informacién en los ficheros cargados por la aplicacién,

representando la capa de acceso a dato y la libreria PatternSection brinda a través de su implementacion la

posibilidad de la gestién de los patrones de interpretacion de los disefios de los diagramas de proceso de

negocio.

4.4 Prototipos de la aplicacién.

Para el disefio de los diferentes prototipos de interfaz de usuario, se siguieron una serie de pautas que

conjuntamente con las facilidades que brinda la libreria Telerik, permiten que la aplicacion gane en facilidad

de uso.

4.5.1 Interfaces.

El resto de las imagenes se encuentran en el Anexo 5 Interfaz de gestionar elemento de mapeo>5.

BToWPro )

Herramienta de transformacion - BToWPro

|Inicio ‘

Lxmi>

Opciones

=

Configuracian por defecto
[ Configuracién persanalizada

Cargar xmi Configurar transformacion | Generar workfiow

Transformacion

B Arbol de Representacién en BPMN
B~ BPDOrderl

- () Eventol

+ [ Record_Problem

B- ¢ Gatewayl

B Branchl

\- [ Fill_Order
B Parallell
| @ BranchParallell

i & BranchParallel2

- [ Close_Order
- ) Evento2

L. GatewaySynchroniz...

4 m [ »

WFLongSequence.designer.cs | WFLongSequence.cs

using System;

using System.Componentmodel;

using System.ComponentModel.Design;

using system.Collections;

using System.Reflection;

using System.Workflow.ComponentModel . Compiler;
using system.workflow.ComponentModel.serialization;
using System.Workflow.ComponentModel;

using system.workflow.ComponentModel.Design;
using System.workflow.Runtime;

using System.Workflow.Activities;

using System.workflow.activities.rules;

namespace WorkflowResult
partial class WFLongseguencecs
{

#region Designer generated code

thod for Designer support - do not modify
s of this method with the code editor.

// </summary>
[System.Diagnostics.DebuggertonUsercode]
[system.CodeDom. Compiler.ceneratedCode(™™, ""}]
private veid InitializecComponent()

{

this.canmodifyactivities = true;

‘this.Record_Problem = new System.workflow.Activities.CodeActivity();
this.Gatewayl = new System.workflow.activities.Ifelseactivity();
this.Branchl = new System.Workflow.Activities.IfElseBranchacti ()
this.Fill_order = new System.Workflow.Activities.CodeActivity(
this.Parallell = new System.workflow.activities.Parallelactivi )
this.BranchParallell = new System.Workflow.Activities.SequenceActivity();
this.ship_order = new system.workflow.Activities.cCodeactivity();
this.BranchParallel2 = new System.Workflow.Activities.Sequenceactivity();
this.Send_Invoice = new System.Workflow.Activities.CodeActivity();
this.make_rayment = new System.workflow.activities.Codeactivity();

[

|| Reportes dstrar.:forma:ior.|

B Arbol de Representacién en WWF
= ‘WFLongSequencecs!WFTree
i Record_Problem:CodeActivity
= Gateway LIfElseActivity
B Branchl:IfElseBranchActivity
b Fill_Order:CodeActivity
=3 Parallell:Parallel Activity
B} BranchParallell:Sequ...
i L. Ship_Crder:Code...
B} BranchParallel2:Sequ...
& Send InvoiceCod...
EL Make_Payment:C...
L. Accep_PaymentC..
- Close_Order:CodeActivity
EventoZ:TerminateActivity

Figura 19 Interfaz principal.
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4.4.2 Pautas del disefo.
Pagina principal: estd compuesta por un menu horizontal en la parte superior y el area de trabajo que
ocupa el resto del espacio en la ventana.
Tipografia: el tipo de letra que se utilizara es la Segoe Ul y como tipografia alternativa la Segoe Ul Symbol.
Subtitulos primarios: se agruparon algunas secciones en dependencia de las funcionalidades como
labels, botones, tablas, etc. garantizando una estructura cémoda.
Botones en general: los botones en la pagina principal varian en el tamafio de acuerdo a la descripcién y
la imagen de fondo, con el texto siempre por debajo de la imagen. Para los botones que contienen
simplemente la descripcion se definieron dos tamafios de botones, uno minimo para las palabras pequefias,
otro para las palabras medianas. Para la tipografia de los botones se usara Segoe Ul normal 8.
Titulares o labels de los cuadros de textos: se utilizara la tipografia Segoe Ul 8 en su versién normal,
color negro.
4.5 Diagrama de despliegue.
Los diagramas de despliegue muestran las relaciones fisicas de los distintos nodos que componen un
sistema y el reparto de los componentes sobre dichos nodos. La vista de despliegue representa la
disposicién de las instancias de componentes de ejecucién en instancias de nodos conectados por enlaces
de comunicacion. Un nodo es un recurso de ejecucién tal como un computador, un dispositivo 0 memoria
(40).

<PC_Cliente>

Microsoft .Net Framework 4.0

Figura 20 Diagrama de Despliegue.
La herramienta de transformacioén de diagramas de procesos de negocio representados en BPMN 1.0 a
Windows Workflow Foundation 3.5 estara disponible en cada una de las estaciones de trabajo de los
desarrolladores del Sistema Unico de Identificacion Nacional que presenten como ambiente de ejecucion

Microsoft .Net Framework 4.0 y como sistema operativo Windows XP Sp3 o superior.
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4.6 Pruebas.
Las pruebas del software son un elemento critico para la garantia de calidad del software y representa una
revision final de las especificaciones, del disefio y de la codificacién.
Las pruebas de software, son los procesos que permiten verificar y revelar la calidad de un producto
software. Son utilizadas para identificar posibles fallos de implementacion, calidad, o usabilidad de un
programa (41).
En la medida en que culminan las iteraciones del ciclo de vida de los sistemas es necesaria la verificacion
del cumplimiento de los objetivos propuestos para la etapa en cuestion. En cada iteracion, el equipo de
desarrollo obtiene como resultado de su trabajo una serie de componentes que se traducen en el
cumplimiento de los requerimientos funcionales del sistema a desarrollar, es por ello que la realizacién de
las pruebas del sistema mas alla de chequear el cumplimiento o no de los objetivos de la iteracién, verifican
y revelan la calidad del software.
4.6.1 Pruebas unitarias.

Las pruebas unitarias se realizan sobre el codigo de la aplicacion con el objetivo de demostrar que estos no
contienen errores a la hora de generar las salidas pertinentes, asegurando que la solucién no presenta
errores de logica de programaciéon y que las respuestas son las correctas ante un conjunto de datos de
entrada determinados por el probador.
Mediante los métodos de prueba de caja blanca, el ingeniero del software puede obtener casos de prueba
que (41):

e garanticen que se ejercita por lo menos una vez todos los caminos independientes de cada mddulo.

e e¢jerciten todas las decisiones logicas en sus vertientes verdaderas y falsas.

¢ ejecuten todos los bucles en sus limites y con sus limites operacionales.

e gjerciten las estructuras internas de datos para asegurar su validez.
La prueba de caja blanca del software se basa en el minucioso examen de los detalles procedimentales. Se
comprueban los caminos logicos del software proponiendo casos de prueba que ejerciten conjuntos
especificos de condiciones y/o bucles.
A continuacién se muestra la realizacién de la prueba unitaria al método IsCycleEnd. El resto de las
pruebas unitarias a los principales métodos de la herramienta se pueden apreciar en el Anexo 6 Pruebas de

caja blancaAnexo .
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[TestMethod()]
public void IsCycleEndTest()

{

var node2 = new TaskActivity();
node2.taskType = TaskType.Task;
node2.identificador = "Udbd6c3e2-e2e9-406e-8bSa-c22c1fdd9sbb";
node2.nombre = "Task";
var prop2 = new List<Property>();
prop2.Add(new Property { PropertyName = "ActivityType", Instancevalue = "Task" });
prop2.Add(new Property { PropertyName = "LoopType", Instancevalue = "None" });
var clientDependecy2 = new List<Dependency>();
clientDependecy2.Add(new Dependency
{
Identificador = "Uaal697bb-f66e-4fc@-82f4-b4lbb3b12642",
Client = "Udbd6c3e2-e2e9-486e-8bSa-c22c1fd89sbb”,
Suplier = "USbeS5d420-9199-4d33-9225-31bbcadd2115",
DependecyType = DependecyType.SequenceFlow,
properties = new List<Property>()
Di
node2.clientDependecy = clientDependecy2;
node2.propiedades = prop2;
node2.BorderEvents = new List<string>();
var node3 = new Eventlodo { identificador = "USbe5d420-9199-4d83-9225-31bbcadd2115" };
var prop3 = new List<Property>();
prop3.Add(new Property { PropertyName = "EventType", Instancevalue = "End" });
prop3.Add(new Property { PropertyName = "Result”, Instancevalue = "None" });

node3. clientDependecy = new List<Dependency>();

node3.propiedades = prop3;
var vertices = new List<Node> { node2, node3 };

Grafors grafo = new Grafolia(); // TODO: Initialize to an appropriate value
for (int i = @; i < vertices.Count; i++)
grafo.InsertarVertice(vertices[i]);
foreach (lode nodo in vertices)
foreach (Dependency t in nodo.clientDependecy)
grafo.InsertarArco(t);
llode n = node3; // TODO: Initialize to an appropriate value
//GrafoMa grafo = null; // TODO: Initialize to an appropriate value
bool expected = false; // TODO: Initialize to an appropriate value
bool actual;
actual = target.IsCycleEnd(n, grafo);
Assert.AreEqual(expected, actual);

Figura 21 Prueba unitaria al método IsCycle.

©

Test run completed Results: 1/1 passed; Item(s) checked: 0

Result

Test Name Project Error Message

[1¢45)@ Passed IsCycleEndTest TestProjectl

Figura 22 Resultado de la prueba unitaria al método IsCycleEnd.
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4.6.2 Pruebas de sistema.

Las pruebas de caja negra, también denominadas prueba de comportamiento, se centran en los requisitos
funcionales del software. O sea, la prueba de caja negra permite al probador obtener conjuntos de
condiciones de entrada que ejerciten completamente todos los requisitos funcionales de un programa.
Los casos de prueba de caja negra pretenden demostrar que (41):

¢ las funciones del software son operativas.

¢ la entrada se acepta de forma correcta.

e se produce una salida correcta.

¢ laintegridad de la informacidn externa se mantiene.

4.6.2.1 Disefio de casos de pruebas.

El disefio de casos de pruebas consiste en la confeccién de los distintos casos de pruebas segun la
identificada previamente. Definen un conjunto de entradas, condiciones de ejecucion y resultados
esperados para un objetivo particular. Cada técnica de prueba proporciona unos criterios distintos para
generar estos casos o datos de prueba. Con la aplicacién de los casos de pruebas se obtuvieron
resultados, identificando diferentes errores en la herramienta. A continuacién se muestra el disefio de caso
de prueba de la funcionalidad Agregar componente de Bison Framework, el resto de los casos de pruebas
se encuentran en el Anexo 7 Disefios de caso de prueba
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Anexo .

EC 1.1 | El sistema |V N/A El sistema | 1. Mostrar el
Agregar un | debe NewActivity | N/A limpia los | campo para
componente | mostrar los campos para | agregar el
campos agregar otro | nuevo
para componente | componente.
realizar la sise desea. | a) Nombre del
insercion componente.
del b) Tratamiento
componente de errores.
2. Insertar los
datos.
EC 1.2 | EI usuario | | N/A El  sistema
Agregar un | agrega un WebActivity muestra un
componente | componente mensaje
que ya | que ya informando
existe. existe. gue ya existe
el
componente.
EC 1.3 | EI sistema | NA NA Se cierra la| 1. Seleccionar
Cancelar limpia los ventana. la opcion
Opcién campos 'y Cancelar.
cierra la
ventana.

Tabla 7 Disefio de caso de prueba del RF 6 Agregar componente del Bison
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En cada iteracion se realizaron rigurosamente las pruebas a la herramienta con el objetivo de detectar

cualquier error o fallo no previsto y registrar las no conformidades para ser corregidas posteriormente. A

continuacion se muestran los resultados obtenidos para la segunda iteracion de pruebas. En el Anexo 8 se

muestran las no conformidades pertenecientes a la primera iteracién de pruebas.

Elemento | No No conformidad Aspecto Etapa de | Importancia
correspondiente | deteccion de
errores

RF 1 1 Se muestra el arbol | Cargar fichero | Al cargar el | Significativa
de representacion de | XMl fichero
ficheros XMI con
diagramas erréneos

RF 2 2 Al arrastrar y soltar | Gestionar Al arrastrar un | Significativa
una actividad del | elemento de | componente del
Bison no se muestra | mapeo Bison
en la interfaz

RF 2 3 Al no seleccionar | Gestionar Al seleccionar la | No
ningun elemento de | elemento de | opcién Eliminar | significativa
la lista de mapeo | mapeo seleccionado
elimina el primero de
la lista

RF 3 4 No se valida que se | Generar workflow | Al seleccionar la | No
halla cargado un opcién generar | significativa
fichero XMI workflow

RF 3 5 No se valida la | Generarworkflow | Al seleccionar la | No
seleccion de alguna opcién generar | significativa
configuracion workflow

RF 3 6 El arbol de | Generar workflow | Al seleccionar la | No
representacion  con opcién generar | significativa
las actividades de workflow
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Uy

WWF y Bison
Framework muestra
elementos con

nombre repetidos

listado de
componentes de
WWF 3.5

RF 5 Se permite la | Adicionar Al insertar los | No
introduccion de | propiedades del | datos significativa
ndameros en el | elementos de
campo del nombre | BPMN 1.0
de la propiedad

RF 6 Al insertar un nuevo | Agregar Al adicionar el | No
componente del | componente de | nuevo significativa
Bison se coloca en el | Bison Framework | componente

Tabla 8 No Conformidades de la segunda iteracion.
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4.6.3 Resultados de las pruebas.

No conformidades

20

18

16

14

12

10

e=g=»No conformidades

o T T 1
0 Iteracion 1 Iteracién 2 Iteracion 3

Figura 23 No conformidades por iteraciones.

La herramienta fue sometida a tres iteraciones de prueba que arrojaron en su mayoria fallos de validaciones
y errores ortograficos. En la primera iteraciébn se detectaron 18 no conformidades de las cuales 5
representaban fallos significativos de la herramienta, siendo erradicados durante la etapa de pruebas. Para
la segunda iteracién con 8 no conformidades se mantuvieron los errores de validaciones, algunos mas
significativo que otros pero sin grandes repercusiones para la herramienta. En la tercera iteracion se
detectaron 3 no conformidades reflejando una reduccion de los errores.

Las no conformidades derivadas durante la etapa de pruebas fueron corregidas en la medida que eran
detectadas. Actualmente quedan no conformidades que seran eliminadas en futuras iteraciones de pruebas.
También se realizaron pruebas unitarias a los diferentes métodos implementados arrojando resultados
satisfactorios como se muestra en la Figura 22.

4.6.4 Validacion de la hipotesis.
Dentro de las pruebas realizadas se transformaron algunos diagramas de proceso de negocio existentes en

el SUIN. De una total de 17 procesos en el SUIN se tomaron 3 procesos para realizar el analisis de tiempo
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que les lleva a los desarrolladores implementar estos procesos, que representa el tiempo que tarda en
disefiar los workflow y el porcentaje aproximado de incompatibilidades que se aprecian en los workflow

implementados con respecto a los diagramas de proceso de negocio creados por los analistas.

Certificaciéon de identidad 1.30 25
Solicitud AFIS® 2.00 30
Tramite irregular 6 50

Tabla 9 Tiempo de implementacién e incompatibilidades entre los workflow y el diagrama de proceso de

negocio en los procesos del SUIN.

Certificacion de identidad 0.45 5
Solicitud AFIS 1 10
Tramite irregular 3 20

Tabla 10 Tiempo de implementacidon e incompatibilidades entre los workflow y el diagrama de proceso de

negocio en los procesos del SUIN utilizando la herramienta.

% Sistema de Autentificacion de Impresion de Dedo (Authentication Finger Print System).
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—Horas de implementacion
(No utilizando la herramienta) 6.00

—Horas de implementacion
(Utilizando la herramienta)

.00
0.45
[ T
Certificacion de identidad  Solicitud AFIS Tramite irregular
Gréfica 1 Horas de implementacion.
—Incopatibilidades
(No utilizando la herramienta) 50
—Incopatibilidades
(Utilizando la herramienta)
20
0
[ I I 1
Certificacion de identidad Solicitud AFIS Tramite irregular

Grafica 2 Incompatibilidades en la transformacién.

64



Capitulo 4: Implementacion y Prueba @W

Analizando los resultados de las pruebas realizadas se comprueba la reduccién, tanto en el tiempo de
implementaciéon de los procesos como en las incompatibilidades entre los workflows y los diagramas de
procesos de negocio iniciales por parte de la herramienta. En el Anexo 9 Ejemplo de transformacion de
BPMN 1.0 a WWF 3.5.se pude apreciar un ejemplo de la transformacién de un diagrama de proceso de
negocio a un workflow sobre la tecnologia WWF 3.5.

4.7 Beneficios de la herramienta.

El desarrollo de una herramienta para la transformar los modelos de procesos de negocio representados en
BPMN 1.0 mediante herramienta de modelado Altova UModel a flujos de trabajo de la tecnologia Windows
Workflow Foundation 3.5 permite al Sistema Unico de Identificacién Nacional:

¢ reducir las incompatibilidades que existen a la hora de los desarrolladores interpretar los diagramas de
procesos de negocio.

e agilizar las funciones de implementacion en el proyecto, garantizando un disefio preliminar de los
workflows, lo cual acorta el tiempo de representacién de estos por parte de los desarrolladores, quienes
junto a los analistas, simplifican el tiempo de interpretacién de los procesos de negocio y su posterior
transformacion a la tecnologia WWF 3.5 y Bison Framework.

e garantiza en mayor nivel la automatizacién final de los procesos inicialmente definidos por los analistas
del proyecto.

4.8 Conclusiones parciales.

El uso de los diferentes estandares de codificacion aport6 legibilidad y limpieza al codigo generado en la
implementacion de la herramienta. En la etapa de implementacién se llega a una solucion final
describiéndose cada uno de los componentes que la conforman siguiendo la arquitectura definida, lo que
posibilité la obtencion de una herramienta que garantiza la transformacion de BPMN 1.0 a Windows
Workflow Foundation 3.5 y Bison Framework. Durante la fase de pruebas se detectaron deficiencias en el
funcionamiento de la herramienta las cuales garantizaron una mejor validacion de los objetivos que se

persiguen con la misma.
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Conclusiones generales

El proceso de investigacion e implementacion de la “Herramienta para la transformacién de procesos de
BPMN 1.0 a la tecnologia Windows Workflow Foundation 3.5” permitié llegar a las siguientes conclusiones:

e con el andlisis de los principales conceptos asociados a los modelos de negocio a través del estandar
BPMN 1.0 y su posible relacion con la tecnologia Windows Workflow Foundation 3.5 se logré un mejor
entendimiento de la problematica planteada, mostrando la necesidad de obtener una herramienta que
simplifique y agilice la transformacién de los procesos de negocio a los flujos de trabajo, que tienen
lugar en el Sistema Unico de Identificacion Nacional.

e con la representacion del modelo de dominio, ademas de trazar un bosquejo en el que se evidencian,
en su forma mas abstracta, los principales conceptos con los que cuenta la aplicacion, se esclarecen
las principales funcionalidades con las que cuenta la misma.

¢ la definicién de una arquitectura de n-capas junto a la correcta utilizacion de los patrones de disefio
contribuye en la elaboracién de una aplicacion flexible y escalable.

e a partir de las pruebas realizadas a la herramienta, donde fueron detectados diferentes errores en el
funcionamiento de la misma, se logr6 perfeccionar el trabajo realizado garantizando un mayor nivel de
calidad de software y asi darle cumplimiento a los objetivos planteados.

e con la entrega de una aplicacion funcional que garantiza la transformacion de los diagramas de negocio
bajo el estandar BPMN 1.0 a la tecnologia Windows Workflow Foundation 3.5, se reducen las
incompatibilidades entre el disefio del proceso de negocio y su implementacién, asi como el tiempo de
desarrollo de los procesos en el Sistema Unico de Identificacion Nacional, con lo cual se le da

cumplimiento a la hipétesis planteada.

66



Recomendaciones @W

Recomendaciones

Con el objetivo de incorporar mejoras a la herramienta se recomienda:
e implementar otros patrones de control de flujo con el objetivo de garantizar la interpretacion de modelos
de proceso de hegocio mas expresivos.

e adaptar la herramienta para otras versiones de BPMN.
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Anexo 1 Pautas paras los diagramas de proceso de negocio.
Eventos iniciales

e Los diagramas deben tener un Unico evento inicial, para representar el punto inicial del proceso de
negocio.

e Los eventos iniciales de tipo Rule, Link, no contienen equivalente en WWF 3.5

Eventos finales

¢ Los diagramas deben tener como minimo un evento final para representar la terminacién de un proceso
de negocio.
e Los eventos finales de tipo Terminate hasta ahora no presentan equivalentes en WWF 3.5.

Eventos Intermedios

e Los eventos intermedios en BPMN 1.0 de tipo Link, no tiene equivalente en WWF 3.5.

e Los eventos en la frontera de tipo Timer, Conditional, Multiple, Message no son transformados a la
tecnologia WWF 3.5.

e La direccidn del flujo de salida de los eventos de frontera no debe ser hacia atras.

Tipos de modelo de BPMN 1.0

¢ La herramienta soporta hasta el momento diagramas de orquestacion. En caso de presentar interaccion
con otros participantes del proceso, son representados si estos no implican otro proceso.
Ciclos arbitrarios

¢ La herramienta solo reconoce ciclos post-condicién y pre-condicién, de manera que el principio o fin de
un ciclo debe ser un Gateway o Gateway Exclusive.

Subprocesos

o Lo subprocesos de tipos Adhoc no tienen equivalente en WWF 3.5.

¢ Los eventos iniciales y finales no deben estar en la frontera.
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Anexo 2 Descripcién de requisitos funcionales.
RF2. Gestionar elemento de mapeo.
Proposito Crear, modificar o eliminar un elemento de mapeo
Desarrollador
Roles

Precondiciones

sourceMapping activityTree
properties
Conceptos tratados : .
targetMapping activityWwWF
properties

1.Se muestra un listado con los elementos de BPMN 1.0 mostrando:
e Tareas
e Subprocesos
e Eventos
2.Se muestra un listado con los componentes de WWF 3.5 y Bison
Framework mostrando:
o Nombre del Componente
3. Crear elemento de mapeo
3.1 Seleccionar un elemento de BPMN
3.2 Se muestran los campos para gestionar las propiedad del
elemento de BPMN ver RF 5.

3.3 Se arrastra el o los componentes equivalentes dentro de

Descripcién

WWF o Bison Framework.
3.4 Seleccionar la opcion aceptar.
4. Modificar elemento de mapeo
4.1 Se muestra un listado con los elemento de mapeo creados
4.2 Seleccionar un elemento de mapeo de la lista
4.3 Seleccionar la opcién madificar seleccionado para modificar
el elemento de mapeo
4.4 Mostrar los valores de las propiedades del elemento de
BPMN ver RF 5

4.5 Se muestran los componentes equivalentes dentro de WWF
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y Bison Framework.

4.6 Eliminar o arrastrar otras componentes de WWF o Bison
Framework si se desea modificar las actividades
equivalentes.

4.7 Seleccionar otro elemento de BPMN si se desea modificar el
elemento de BPMN 1.0.

4.8 Seleccionar la opcion aceptar.

7. Eliminar elemento de mapeo.
7.1 Seleccionar un elemento de mapeo de la lista.
7.2 Seleccionar la opcion eliminar seleccionado si desea

eliminar un elemento de mapeo.

Validaciones
Se muestra el arbol de representacion con a las actividades de
WWF 3.5

Se muestras el cddigo fuente de los ficheros .designer.cs y .cs que

Postcondiciones
conforman el workflow.

Prototipo
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RF 3. Generar workflow 3.5.

Propdésito

Roles

Precondiciones

Conceptos tratados

Descripcién

] B configurar Transtarmacion

I Archivo  Ver

Elementos...

[ Tak | s
- J

((r’iem.'efm y
ReceiveTask
Task
S
(ReterenceTad
Teh | ReferenceT..

—

S
Tesk | ScriptTask

- J

le<SenviceTast=)
Tk | ServiceTask
—

g
+ | ey ||UserTask

——

()

() comme.
“

| Independe..

L m

g~ | Adrodnde.
| wm | Comesns.
Embedded..

| AdhocEmb..

_w ) Compens.

T
[ References...

Configurar Transformacin

Elemento de Mapeo

B WebActivity
}» HandleExternalEventActivity

L Assignactivity

Propiedades de UserTask
Propiedad Valor
*

Lista de elementos de mapeo

UserTask Arbol de transformacion

‘ Aceptar

Propiedades

Fropiedad

Valor

Modificar seleccionado | Eliminar seleccionado

b

‘ Adtividades del Bison H Adtividades de WWF 35 ‘

Tabla 11 RF 2. Gestionar elemento de mapeo.

Obtener un workflow 3.5 que contenga la transformaciéon de BPMN
1.0 a WWF 3.5.

Desarrollador

1. Se debe haber cargado un fichero XMI.

Se debe haber seleccionado una configuracién de transformacién

Concepto

Atributos

1. Seleccionar la configuracién de transformacion

2.. Se selecciona la opcion de generar a workflow 3.5

3. Se muestra una interfaz para salvar el fichero

3.1 Se selecciona la ruta donde se quiere guardar el fichero

3.2 Se introduce el nombre del workflow

3.3 Se selecciona la opcion guardar.
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Validaciones

1. Se muestra el arbol de representaciéon con a las actividades de

o WWF 3.5
Postcondiciones o i )
2. Se muestras el cddigo fuente de los ficheros .designer.cs y .cs

que conforman el workflow.

E [+] Configuracién por defecto

[ Configuracion personalizada

Generar workflow

Transformacion

&, Guardar coma

@ ' | . <« Pruebas Altova » Ficherosgenerados - Buscar Ficherosgenerados

Organizar = Nueva carpeta - '@'
= =
=] Documentos * Nombre Fecha de modifica..  Tipo
Imé
&) Imagenes ) hsha.designer.cs 03/06/2012 11:20 Visual C2
J’. Musica
. B Videos
Prototipo
18 Equipo

& Disco local () | _
ia Almacen (D:) i
¥ Desktop (\192.1(

L S (1\192.168.0.1¢ |
S# dS (\\192.168.0.6¢

L dS (119216801 v

[ m b

Nombre:  WFCaptacionlmg -

Tipo: | designer cs (*.designer.cs) v]

“ Ocultar carpetas [ Guardar JI Cancelar ]

Tabla 12 RF 3 Generar workflow 3.5.
RF 4 Salvar nueva configuracion de transformacion.

Salvar una configuracion de transformacién con los elementos de
mapeo entre BPMN y WWF 3.5

Propdésito

Desarrollador.
Roles

Precondiciones

Concepto Atributos
sourceMapping activityTree
properties

Conceptos tratados

targetMapping activityWwWF
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properties

1. Se selecciona la opcion salvar configuracién
2. Se muestra una interfaz de busqueda

Descripcién 3. Seleccionar la direccion donde se desea guardar el archivo
4. Introducir el nombre del archivo.
5.  Seleccionar la opcién guardar.

Validaciones

Postcondiciones 1. Se guarda la nueva configuracion de transformacion

Prototipo

), Salvar configuracién — =]
@u-\ <« Pruebas Altova » Ficherosgenerados » Configuraciones ~ [ 4| [ Buscar Configuraciones 2|
Organizar v Nueva carpeta d= - r@w

*  Nombre Fecha de modifica...  Tipo Tamafio

i Favoritos
& Descargas
B Escritorio

i1 Sitios recientes

Ningtin elemente coincide con el criterio de bisqueds.

3 Bibliotecas
) Documentos
&) Imégenes
o Misica

B videos

1% Equipo
&, Disco local (C3)
wa Almacen (D:)
9 Desktop (1\1921¢

@ AEAVIDIIRRA TS T d . L3
Nombre:  NuevaConfig -
Tipe: .]

Tabla 13 RF 4 Salvar nueva configuracién de transformacion.

RF 5 Gestionar propiedad de elementos de BPMN

Propdsito
Roles

Precondiciones

Conceptos tratados

Gestionar las propiedades de un elemento de BPMN 1.0

Desarrollador.

Concepto Atributos

78



Anexos W

Properties name

value

1. Se muestran los campos para adicionar las propiedades
a.) Propiedad
b.) Valor
2. Adicionar propiedad.
2.1 Insertan los datos si se desea adicionar una propiedad.
3. Modificar propiedad.
Descripcion 3.1 Se muestran los campos con los valores
a.) Propiedad
b.) Valor
3.2 Modificar el valor de los campos si se desea modificar la
propiedad.
4. Eliminar propiedad.
4.1 Seleccionar una propiedad si se desea eliminar.
4.2 Seleccionar la opcién eliminar
Validaciones

Postcondiciones 1. Se gestionan las propiedades de un elemento de BPMN 1.0

Propiedades de CompensateTask

Propiedad Valor
[ X
Prototipo Compensation true - b4

Tabla 14 RF 5 Gestionar propiedad de elemento de BPMN 1.0.

RF 6 Agregar componente de Bison Framework.
Propdésito Agregar un nuevo componente del Bison Framework

Desarrollador.
Roles

Precondiciones
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Conceptos tratados

Descripcion

Validaciones

Postcondiciones

Prototipo

Concepto Atributos

TargetMapping activityWWF

properties

1. Mostrar el campo para agregar el nuevo componente.
a) Nombre del componente
b) Tratamiento de errores
2. Insertar los datos.
3. Si estd registrado el componente se muestra un mensaje
informativo de que existe el componente.
4. Seleccionar la opcion cancelar si desea terminar.
1.Verificar que no esté vacio el campo del nombre del
componente
1. Se registra en la aplicacion la nueva actividad del Bison

Framework.

Inserte nombre del componente
MewComponentedctivity

[ ] Contiene tratamiento de error

Aceptar Cancelar

Tabla 15 RF 6 Agregar componente de Bison Framework.
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Anexo 3 Descripcion de las clases del diseiio.

Descripcion Entidad que representa un elemento de tipo tarea dentro del arbol de
actividades de BPMN.

Nombre del atributo Tipo Descripcién

taskType TaskType Tipo de tarea.

ID string Identificador del nodo.

name string Nombre del nodo.

properties List<Property> Contiene las propiedades pertenecientes al nodo.

Tabla 16 Descripcion de la clase TaskTree.

Descripcion Entidad que representa un elemento de tipo subproceso dentro del
arbol de actividades de BPMN.

Nombre del atributo Tipo Descripcién

subprocessType SubProcessType | Tipo de subproceso.

ID string Identificador del nodo.

name string Nombre del nodo.

properties List<Property> Contiene las propiedades pertenecientes al nodo.

Tabla 17 Descripcion de la clase SubProcessTree.

Descripcion Entidad que representa un elemento de tipo gateway dentro del arbol
de actividades de BPMN.
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Nombre del atributo Tipo Descripcién

gatewayType GatewayType Tipo de gateway.

ID string Identificador del nodo.

name string Nombre del nodo.

properties List<Property> Contiene las propiedades pertenecientes al nodo.
Tabla 18 Descripcion de la clase GatewayTree.

Descripcion Entidad que representa un elemento de tipo evento dentro del arbol

de actividades de BPMN.

Nombre del atributo Tipo Descripcién

eventType EventType Tipo de evento.

ID string Identificador del nodo.

name string Nombre del nodo.

properties List<Property> Contiene las propiedades pertenecientes al nodo.
Tabla 19 Descripcion de la clase EventTree.

Descripcion Entidad que representa un cicle dentro del arbol de actividades de
BPMN.

Nombre del atributo Tipo Descripcién

eventType EventType Tipo de evento.

ID string Identificador del nodo.

name string Nombre del nodo.
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Tabla 20 Descripcion de la clase CycleTree.
Descripcion Entidad que representa una actividad dentro de WWF.
Nombre del atributo Tipo Descripcién
activityType string Tipo de actividad.
activityName string Nombre de la actividad.
properties List<Property> Propiedades de la actividad.

Tabla 21 Descripcion de la clase Activity WWF.

Descripcion Clase que contiene un elemento de BPMN con su equivalente en

WWF.

Nombre del atributo Tipo Descripcién
sourceMapping SourceMapping Elemento de BPMN.
targetMapping Arbol<TargetMapping> | Equivalente en WWF.

Tabla 22 Descripcion de la clase MappingElement.

Descripcion Clase que permite la construccion de un arbol con las actividades de
WWEF.

Métodos Descripcién

GetTargetBySource Método que permite obtener un TargetMapping por un

SourceMapping.

BuildSourceMapping

Método que construye un SourceMapping con los datos de una
entidad NodeTree.

83



Anexos @W

FillWFTree Permite la construccion del arbol de actividades de WWF.

Tabla 23 Descripcién de la clase WFTreeBuilding.

Descripcion Clase que contempla la interpretacién de un patron de control de flujo
dentro del diagrama de proceso de negocio.

Métodos Descripcidn

CreatelD Genera un identificador para un objeto de tipo NodeTree.

FindPattern Método que detecta un patron de control de flujo.

GetPriority Método que permite obtener la prioridad del patrén.

Tabla 24 Descripcion de la clase BasePattern.
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Anexo 4 Diagrama de clases.

f -

Figura 24 Diagrama de clases de disefio.

85



Anexos

Anexo 5 Interfaz de gestionar elemento de mapeo.

%NCO nfigurar Transformacion

Archive  Ver

ReceiveTask

ReferenceT...

ScriptTask

-
Elementos...

Configurar Transformacion

— Elemento de Mapeo

B WebActivity
}» HandleExternalEventActivity

L AssignActivity

D ek
@ Compensa...

| =

. W Adhodnde...

| ®

s

|\ - m

| Embedded...

[ - ]AdhocEmb...

Y
| Compensa...
-4

-

Compensa...
|\ e /| P

.

References... —

| Actividades del Bison ” Actividades de WWF 35 l

ServiceTask v |
— Propiedades de UserTask
UserTask
Propiedad Valor
» UserTask x
i X
Aceptar
/| Independe.. | [} listadee de mapeo

UserTask — Arbol de transformacion

Propiedad

Valor

Modificar seleccionado l Eliminar seleccionado

Figura 25 Interfaz de gestionar elementos de mapeo.
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Figura 28 Interfaz de salvar configuracion.
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Anexo 6 Pruebas de caja blanca.

[Te

st.‘v?ethcd-r )]

public void GetDistanceTest()

{

var node2 = new TaskActivity();

node2.taskType = TaskType.Task;

node2.identificador = "Udbd6c3e2-e2e9-406e-8b5a-c22c1fd898bb";

node2.nombre = "Task";

var prop2 = new List<Property>();

prop2.Add(new Property { PropertyName = “"ActivityType", Instancevalue = "Task" });
prop2.Add(new Property { PropertyName = “LoopType", Instancevalue = "None" });

var clientDependecy2 = new List<Dependency>();

clientDependecy2.Add(new Dependency

{
Identificador = “"Uaal697bb-f66e-4fc@-82F4-b41bb3bl2642",
Client = "Udbd6c3e2-e2e9-4086e-8b5a-c22c1fd898bb",
Suplier = "USbe5d4208-9199-4d83-9225-31bbca9d2115",
DependecyType = DependecyType.SequenceFlow,
properties = new List<Property>()

1)

node2.clientDependecy = clientDependecy2;
node2.propiedades = prop2;
node2.BorderEvents = new List<string>();

var node3 = new Eventhodo { identificador = "USbe5d420-9199-4d83-9225-31bbca9d2115" };

var prop3 = new List<Property>();

prop3.Add(new Property { PropertyName = "EventType”, Instancevalue = "End" });
prop3.Add(new Property { PropertyName = "Result”, Instancevalue = "None" });
node3.clientDependecy = new List<Dependency>();

nede3.propiedades = prop3;
var vertices = new List<Node> { node2, node3 };

GrafoMA target = new GrafoMA(); // TODO: Initialize to an appropriate value
for (int i = @; i < vertices.Count; i++)
target.InsertarVertice(vertices[i]);
foreach (lNode nodo in vertices)
foreach (Dependency t in nodo.clientDependecy)
target.InsertarArco(t);
Node vertl = node2; // TODO: Initialize to an appropriate value
lode vert2 = node3; // TODO: Initialize to an appropriate value

double égﬁ@él;
actual = target.GetDistance(vertl, vert2);
Assert.AreEqual(expected, actual);

Figura 29 Prueba de caja blanca al método GetDistance.
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Test Results
3= 13- [ | @3 | Soul-Fan@PCSPDI 2012-05-21 00: ~|| %y Run ~ §&Debug » I o |Gy F~ &y 3 |
) Testrun completed Results: 1/1 passed; Item(s) checked: 0
Result Test Name Project Error Message
[1¢4:]@ Passed GetDistanceTest TestProjectl

Figura 30 Resultado de la prueba al método GetDistance.

[Test%ethcd}]]
[DeploymentItem("TransformationBusiness.d11")]
public void IsCommponenTModelTest()

WFbuilding Accessor target = new WFbuilding Accessor(); // TODO: Initialize to an appropriate value
Act F nodeTree = new ActivityWiWF(); // TODO: Initialize to an appropriate value
nodeTree.ActivtyType = "CodeActivity”;

bool expected = false; // TODO: Initialize to an appropriate value

bool actual;

actual = target.IsCommponenTModel(nodeTree);
Assert.AreEqual(expected, actual);

Figura 31 Prueba de caja blanca al método IsComponentModel.

Test Results
8= %3- [} | §3 | Soul-Fan@PCSPDI 2012-05-21 00: ~| | % Run ~ k@ Debug ~ Il o |y #~ &

[y

(¥) Testrun warning Results: 1/1 passed; Item(s) checked: 0

Result Test Name Project Error Message
[1¢Z)&@ Passed IsCommponenTModelTest TestProjectl

Figura 32 Resultado de la prueba al método IsComponentModel.
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Anexo 7 Disenos de caso de prueba.

Escenario Descripcién Respuesta del sistema Flujo central
EC 1.1 Cargar | El sistema brinca la opcion | El sistema muestra un| 1. Se escoge la
fichero de buscar el fichero XMI. arbol de representacion L
opcidon Cargar XMI.
con elementos cargados
del fichero 2. Se muestra una
interfaz de blsqueda
2.3 Seleccionar  un
fichero XMIL.
2.4 Seleccionar la
opcién abrir.
3. Se muestra un
arbol de
representacion  con
las actividades
recogidas del fichero.
Tabla 25 Caso de prueba al RF 1 Cargar fichero con extensién XMlI.
Escenario Descripcion Respuesta del sistema  |Flujo central
EC 3.1| ElI sistema muestra la| El sistema carga la| 1. Se selecciona una
Seleccionar opcion para seleccionar | configuracion configuracién de
configuracién una configuracion  de | seleccionada transformacion
de transformacion
transformacion
EC 3.2.| El sistema muestra la| Se muestra un arbol de| 1. Se selecciona la
Generar opcién de generar | representacion con las opcién generar
workflow 3.5 workflow actividades de WWF y los workflow
ficheros que conforman el| 2. Se muestra una
workflow interfaz para salvar el
fichero
2.1 Se selecciona la
ruta donde se quiere
guardar el fichero
2.2 Se introduce el
nombre del workflow
2.3 Se selecciona la
opcion guardar.
Tabla 26 Caso de prueba al RF 3 Generar workflow 3.5.
Escenario Descripcién Respuesta del sistema Flujo central
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EC 4.1 El sistema brinda la opcién| El sistema limpia la lista| 1.Se selecciona la
Salvar de salvar la nueva| de elementos de mapeo opcion salvar

configuracién

configuracién

para crear
configuracion

una nueva configuracién

2.Se muestra una
interfaz de
busqueda

3. Seleccionar la

direccién donde

se desea
guardar el
archivo

4. Introducir el
nombre del
archivo.

5. Seleccionar la
opcién guardar.

Tabla 27 Caso de prueba al RF 4 Salvar nueva configuracién de trasformacion.

con las actividades de
WWF vy otro listado
con las actividades de
del Bison framework

de elementos de
mapeo

Escenario Descripcion Respuesta del | Flujo central
istema

EC 21| Se muestra  la
Gestionar interfaz de gestionar
elemento  de| elemento de mapeo
mapeo

EC 2.2 Crear| Se muestra un| Se adiciona un| 1. Seleccionar un elemento de BPMN
elemento  de| listado con elementos | elemento de| 2. Se muestran los campos para
mapeo de BPMN, un listado| mapeo a la lista| gestionar las propiedad del elemento

de BPMN ver RF

3. Se arrastra el o los componentes
equivalentes dentro de WWF o Bison
Framework.

4. Seleccionar la opcién aceptar
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EC 2.3 Crear| Se muestra un| El sistema| 1. Seleccionar un elemento de BPMN
elemento  de| listado con elementos | muestra un| si se desea crear un elemento de
mapeo sin| de BPMN, un listado | mensaje de error | mapeo
actividad de | con las actividades de | indicando g no| 2. Se muestran los campos para
WWF o Bison| WWF vy otro listado| se mapeado el| gestionar las propiedad del elemento
Framework con las actividades de | elemento de| de BPMN ver RF 5
equivalente del Bison framework | BPMN 3. Se arrastra el o los componentes

equivalentes dentro de WWF 35 o
Bison Framework.
4. Seleccionar la opcién Aceptar.

EC 23| Se muestra un| ElI modifica el| 1. Se muestra un listado con los
Modificar listado con los | elemento de | elemento de mapeo creados
elemento  de| elementos de mapeo | mapeo 2. Seleccionar un elemento de mapeo
mapeo creados hasta el de la lista

momento 3. Seleccionar la opcion modificar
seleccionado para modificar el
elemento de mapeo

4. Mostrar los valores de las
propiedades del elemento de BPMN
ver RF 5

5. Se muestran los componentes
equivalentes dentro de WWF vy
Bison Framework.

5.1 Eliminar o arrastrar otras
componentes de WWF o Bison
Framework si se desea maodificar
las actividades equivalentes.

6. Seleccionar otro elemento de BPMN
si se desea modificar el elemento
de BPMN 1.0.

7. Seleccionar la opcién aceptar.

EC 25 Se muestra un| Se elimina el| 1. Seleccionar un elemento de mapeo
Eliminar listado con los | elemento de de la lista.
elemento  de| elementos de mapeo | mapeo de lalista| 2. Seleccionar la opcién eliminar
mapeo creados hasta el| de elementos de seleccionado si desea eliminar un

momento mapeo elemento de mapeo.
Tabla 28 Caso de prueba la RF 2 Gestionar elemento de mapeo.
Escenario Descripcién Propiedad [Valor Respuesta del [Flujo central

istema
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EC 5.1 Se muestran| V Vv El sistema| 1. Se muestran
Adicionar los campos adiciona una| los campos para
propiedad para adicionar| TaskType Manual propiedad al | adicionar las
una propiedad elemento de | propiedad
BPMN a.) Propiedad
b.) Valor
2. Insertan los
datos si se desea
adicionar una
propiedad
EC 52| Se muestran| | \% El sistema| 1. Se muestran
Adicionar los campos muestra un| los campos para
propiedad para adicionar mensaje de | adicionar las
incorrectame | una propiedad TaskType7 | Manual error indicando | propiedad
nte 89 que existen| a.) Propiedad
campos b.) Valor
v | incorrectos 2. Insertan los
- - datos si se desea
Trigger Link,,\ adicionar una
propiedad
EC 5.2| Se muestran| V I El sistema| 1. Se muestran
Adicionar los campos | Trigger vacio muestra un| los campos para
dejando para adicionar mensaje de | gestionar las
campos una propiedad error indicando | propiedades
vacios que existen| a.) Propiedad
campos vacios | b.) Valor
2.  Modificar los
valores si se desea
modificar la
propiedad
EC 5.2| Se muestran| V \% El sistema| 1. Se muestran
Modificar los campos | Trigger Mess | modifica los | los campos para
propiedad para modificar age valores de la| gestionar las
una propiedad propiedad propiedades
a.) Propiedad
b.) Valor
2.  Modificar los
valores si se desea
modificar la
propiedad
EC 5.2| Se muestran| V I El sistema| 1. Se muestran
Modificar los campos [ Trigger 2>Me | Muestra un| los campos para
propiedad para modificar ssage | mensaje de | gestionar las
incorrectame | una propiedad error indicando | propiedades
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nte que existen | a.) Propiedad
campos b.) Valor
incorrectos 2. Modificar los
valores si se desea
modificar la
propiedad
EC 5.2] Se muestran| V I El sistema| 1. Se muestran
Modificar los campos | Trigger vacio muestra un| los campos para
propiedad para modificar mensaje de | gestionar las
dejando una propiedad error indicando | propiedades
campos que existen | a.) Propiedad
vacios campos vacios | b.) Valor
incorrectos 2.  Modificar los
valores si se desea
modificar la
propiedad
EC 5.2] Se muestran| NA NA El sistema| 3. Seleccionar una
Eliminar las propiedades elimina la| propiedad si se
propiedad adicionadas propiedad desea eliminar
3.1 Seleccionar la
opcién Eliminar

Tabla 29 Caso de prueba al RF 5 Gestionar propiedad de elemento de BPMN 1.0.
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Anexo 8 No conformidades de la primera iteracién.

Elemento | No No conformidad Aspecto Etapa de | Importancia
correspondiente | deteccién de
errores
RF 1 1 En el arbol de | Cargar fichero | Al cargar el | Significativa
representacién no | XMl fichero
se muestran
todos los
elementos del
diagrama
RF1 2 En el é&rbol de | Cargar fichero | Al cargar el | Significativa
representacion XMI fichero
existen elementos
que no tienen
nombre
RF1 3 Al cargar varios | Cargar fichero | Al cargar el | No
ficheros XMI no | XMI fichero significativa
se limpia el arbol
de representacién
RF 2 4 Al seleccionar un | Gestionar Al seleccionar | No
elemento de | elemento de | un elemento de | significativa
BPMN 1.0 se | mapeo BPMN 1.0
borra el nombre
del elemento
RF 2 5 Al arrastrar y | Gestionar Al arrastrar y | Significativa
soltar una | elemento de | soltar una
actividad de WWF | mapeo actividad de
se muestra otra WWEF 3.5
actividad
RF 2 6 Al seleccionar la | Gestionar Al seleccionar la | No
opcidon modificar | elemento de | opcion modificar | significativa
seleccionado y no | mapeo seleccionado
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seleccionar un
elemento de
mapeo se
muestra  elimina
de la lista el
primero

RF 2 7 Al seleccionar la | Gestionar Al seleccionar la | No
opciéon  eliminar | elemento de | opcion eliminar | significativa
seleccionado se | mapeo seleccionado
elimina el dltimo
de la lista

RF 2 8 No se valida que | Gestionar Al adicionar un | Significativa
se adicione un | elemento de | elemento de
elemento de | mapeo mapeo
mapeo Si
actividad de WWF
o] Bison
Framework
equivalente

RF 3 9 No se valida que | Generar Al seleccionar la | No
no estén | workflow opcidn generar | significativa
seleccionado las workflow
dos opciones del
configuracién

RF 3 10 El arbol de | Generar Al seleccionar la | No
representaciéon de | workflow opcién generar | significativa
WWF muestra workflow
elementos sin
nombre

RF 5 11 No se validan que | Gestionar Al adicionar o | No
existan campos | propiedad de | modificar  una | significativa
vacios elemento de | propiedad

BPMN 1.0
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RF 5 12 No se permite Gestionar Al eliminar una | Significativa
eliminar una propiedad de propiedad
propiedad elemento de
BPMN 1.0
RF 5 13 Al introducir Gestionar Al adicionar o No
ndmeros en el propiedad de modificar una | significativa
campo de elemento de propiedad
propiedad se BPMN 1.0
deshabilitan todos
los campos
RF 6 14 Palabras con Adicionar Al mostrarse la | No
errores componente del interfaz significativa
ortogréficos Bison
(componente) Framework.
RF 6 15 Al seleccionar la Adicionar Al seleccionar la | No
opcién cancelar | componente del | opcion Cancelar | significativa
se limpian los Bison
campos pero no Framework.
se cierra la
interfaz
RF 6 16 Al seleccionar la Adicionar Al seleccionar la | No
opcion Aceptar no | componente del | opcion Aceptar | significativa
se limpian los Bison
campos framework.
RF 6 17 Al adicionar un Adicionar Al cerrar la No
nuevo componente del interfaz significativa
componente del Bison
Bison Framework Framework.
no se muestra en
el listado del
Bison
RF 6 18 No se valida que Adicionar Al adicionar un | No
se queden componente del nuevo significativa
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campos vacios

Bison

Framework.

componente

Tabla 30 No conformidades de la primera iteracion.
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Anexo 9 Ejemplo de transformacién de BPMN 1.0 a WWF 3.5.
En el ejemplo que se muestra a continuacion, se observa un diagrama de proceso de negocio

perteneciente al SUIN.

Mostrar solicitudes para
captura de imagenes
h 4

[ Previsualizar imagen ] t Configurar captura de las impresiones ]
r i
[ Validar parametros de calidad ) Captar firma

x

r . I
Cam@ Omitir huellas Ajustar dedos Captar huella

Figura 33 Diagrama de proceso de negocio captacion de imagen.

En la tabla que se muestra a continuacion se muestran los patrones de control de flujo identificados en el

diagrama.

C Validar parametros de calidad )

Captar foto
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Multiple eleccién

Previsualizar imagen

( Configurar captura de las impresiones j
Captar firma

Eleccién exclusiva

l 1

C Omitir huellas D C Ajustar dedos j

Captar huella

Sincronizacion

H%E

Ciclo arbitrario

Captar huella

i

Tabla 31 Representacién de patrones de control de flujo de captaciéon de imagen.
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= MostrarUIsolCaptImg

o
i1

4 EventMostrarSolCa
¥ olmg

v

AssignTipoSolicited

Bl ifElseActivityl
*,
)
ifElseBranchActivityl ifElseBranchActivity2 ifElseBranchActivity3
_ | . | I—
_tJ Previsualizarimg ‘ _tJ Captarfirma S ConfioCap By
\
& Validarf’arémetms assignFirma B ifElseAdtivity?
Calidad - o
¢ ] i
R | e |
.l CaptarFoto : . ; .
ifElseBranchActivityd ifElseBranchActivity3

assignFoto

e
i

L\ OmitirHuellas

i
|

5 AjustarDedos

¥

s |
v

_tJ CaptarHuella

= DoWhileCyclel

Ue—

Figura 34 Workflow de captacién de imagen implementado por un desarrollador.

*
{

_tJ Guardarlmagenes

L E———______

102



Anexos W

I
= Mostrar_solicitudes_par...

H HandleExternalEve
¥ ntActivityl

Assignactivityl
]|
|
¥

= Gatewaylnclusivel

rm
hih

BranchParallel1 BranchParallel2 BranchParallel3
E B =
= IfEIse3
b
Branch3
5 IfElsel \
i Configurar_captura
o L _de_las_impresione
s
= IfElse2 v
Branchl .
@ ah = Gatewayd
)
| ]
|-b Previsualizar_image Branch2 [ [ |
n T
y @ Branchd Branchs
¢ ! @ @
Validar_pardmetros "
& deleaTeie L Captar_firma
J' = DoWhileCyclel
Ue——
1 captar_foto * |
_5 Omitir_huellas _,5 Ajustar_dedos
8l Captar_huella
*
*
_j Guardar_imagenes
|o Evento2 ‘

Figura 35 Workflow de captacién de imagen generado por la herramienta.

Analizando el diagrama de proceso de negocio y el workflow implementado por el desarrollador, se

observan a simple vista una serie de divergencias con respecto a los patrones representados entre ambos
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modelos, infiriéndose un 30% aproximado de incompatibilidades entre el diagrama de proceso de negocio
y su implementacion. Dentro de las incompatibilidades detectadas se encuentran:

e no se representa el patrén de control de flujo multiple eleccion.

¢ el patrén eleccidn exclusiva no esta representado correctamente, puesto que el ciclo queda omitido.

Sin embargo, con el uso de la herramienta se reducen estas incompatibilidades en un 0%. Es importante
aclarar que para que exista una correcta transformacién del modelo de proceso de negocio a su
equivalente flujo de trabajo de la tecnologia WWF 3.5, es necesario que a la hora de modelar los procesos
de negocio se respeten las pautas de disefio requeridas por la herramienta. Por lo que mientras mas
simple y legible sin importar que tan expresivo sea la descripcion de los procesos de negocio, menor sera
el porciento de incompatibilidades que se detectara con el uso de la herramienta.

El calculo de porciento de incompatibilidades es realizado a través de la regla de tres que se muestra en la

figura a continuacion:

P 100
%I=T

Figura 36 Ecuacién para realizar el calculo de incompatibilidades.

%I: por ciento de incompatibilidades a calcular.

P: cantidad de patrones que son omitidos en la representacion del workflow.

T: total de patrones representados en el diagrama de proceso de negocio.

Analizando el tiempo de implementacion del workflow, limitandose a las tareas de disefio de forma
manual, al desarrollador le tomé 45 minutos disefiar el esqueleto del workflow. Sin embargo, mediante el
uso de la herramienta se redujo en un 80% el tiempo de implementacion, llevandole tan solo 9 minutos al

desarrollador en obtener el workflow deseado de acorde a sus especificaciones.
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