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RESUMEN

RESUMEN

Los procesos de negocios constituyen un esfuerzo para mejorar las operaciones y las funciones
de las compafias. Son distinguidos por garantizar el funcionamiento de un negocio y facilitar el
cumplimiento de las metas definidas en la estrategia de la empresa.

En aras de lograr la gestion eficiente de los procesos de negocio se desarrolla en el Centro de
Informatizacién para la Gestién de Entidades de la Universidad de las Ciencias Informaticas, un
Sistema de Gestion de Flujo de Trabajo (WFMS) para el marco de trabajo Sauxe, entre sus
componentes se encuentra el modelador de procesos de negocio utilizando la notacion BPMN,

creada especificamente para brindar estandarizacion a todos los usuarios que deseen modelar.

Con el trabajo realizado se desarroll6 una solucién informética que permite la transformacién de

modelos descritos en BPMN a objetos PHP, para su posterior persistencia y validacién en Sauxe.

La propuesta estd respaldada por el estudio de los principales conceptos tratados en la
investigacion y el analisis de los WFMS. Se describen las herramientas y tecnologias a utilizar, el
modelo de desarrollo a seguir durante el ciclo de vida de la solucion, los requisitos funcionales y
no funcionales, los patrones de disefio empleados y los artefactos generados durante el disefio y
la implementacion, asi como las pautas de codificacion, métricas de software y pruebas aplicadas

al sistema.
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INTRODUCCION

Las economias actuales y los mercados mundiales con su intensa competencia han impulsado a
las empresas a desarrollar y adoptar nuevos modelos de trabajo. La mayoria han reconocido la
necesidad de reorganizacion de los procesos de negocio y la gestion de alertas para aumentar la
eficiencia. Los sistemas de informacién han sido una solucion ampliamente adoptada para apoyar
el redisefio de los procesos y la gestion de los mismos. En particular, dos sistemas se han
distinguido por ofrecer la posibilidad de encontrar soluciones novedosas ante estos desafios: Los
Sistemas de Gestién de Flujo de Trabajo (WFMS por sus siglas en inglés) y los Sistemas de

Planificacion de Recursos Empresariales (ERP por sus siglas en inglés).

Las aplicaciones Workflow se encargan de la automatizacion de la secuencia de acciones,
actividades o tareas en la ejecucién del proceso, permiten realizar un seguimiento de cada etapa
del mismo y aportan las herramientas necesarias para su control o gestiéon del flujo de trabajo.
Utilizan la notacion de modelado de procesos de negocio o por sus siglas en inglés (BPMN), para
crear formularios electrénicos, flujos de trabajo y reportes con minima programacion. BPMN es
una notacion grafica que describe la I6gica de los pasos de un proceso de negocio. Ademas
proporciona un lenguaje comun para que las partes involucradas puedan comunicar los procesos

de forma clara, completa y eficiente. (49)

Un ERP es un sistema integral de gestion empresarial que estd disefiado para modelar y
automatizar la mayoria de los procesos en la empresa. Su objetivo es facilitar la planificacion de
todos los recursos de la empresa. El software ERP planea y automatiza muchos procesos con la
meta de integrar informacion a lo largo de la empresa y elimina los complejos enlaces entre los

sistemas de las diferentes areas del negocio. (44)

Cuba se esfuerza en alcanzar un desarrollo informatico de avanzada, con la mision de lograr la
informatizacién y automatizacion de sus empresas. Es por ello que surge la Universidad de las
Ciencias Informaticas (UCI), entidad impulsora dentro del ambito informatico evolucionando la
industria del software cubano. Debido a la necesidad de incrementar la eficiencia econémica en
cuanto a la planificacion y el control de los recursos empresariales, se decidié crear un producto
cubano, que se adapte a las particularidades de la economia, desarrollado en el Centro para la
Informatizacion de la Gestion de Entidades (CEIGE); en el mismo se desarrolla, entre otros
productos, un marco de trabajo para el desarrollo de aplicaciones Web de gestion denominado
Sauxe, que soporta el desarrollo de los sistemas y responde a la independencia tecnolégica por la

que aboga el pais.


http://www.monografias.com/trabajos15/sistemas-control/sistemas-control.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/empre/empre.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/gepla/gepla.shtml
http://www.monografias.com/trabajos34/planificacion/planificacion.shtml
http://www.monografias.com/trabajos4/refrec/refrec.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/empre/empre.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/plane/plane.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/plane/plane.shtml
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Actualmente en Sauxe existe un componente que permite modelar procesos de negocio de
manera visual, quedando por debajo sélo los Graficos Vectoriales Escalables (SVG, por sus siglas
en inglés) y no objetos reales que contengan la informacion; lo que provoca la pérdida de las

referencias de los elementos modelados.

Por otra parte existe un modelo de datos que representa un objeto estructurado, sin embargo se
eliminan las referencias y por ende toda la informacion del mismo. Ademas, no todos los
elementos definidos en la paleta de componentes son transformados a objetos especificados por
la Notacién de Modelado de Procesos de Negocio, ni existe una forma de adicionar o establecer
valores reales a los objetos. Toda la informacion se maneja del lado del cliente, ocasionando la
pérdida de la informacion al recargar el navegador. La visualizacion de los procesos reduce
errores, asegurando que estos se comporten siempre de la misma manera. Sin el elemento visual
se dificulta la posibilidad de evaluar los procesos durante cada una de las etapas de analisis,
modelacion, implementacién, validacion, y ejecucion de los procesos de negocio. Por cuanto se

define como problema a resolver:

¢,Como transformar el modelado de procesos de negocio de manera tal que se posibilite su

posterior persistencia y validacién en el marco de trabajo Sauxe?

Definiéndose como objeto de estudio: Modelado de procesos de negocio en BPMN. Para darle
solucion al problema planteado, se define como objetivo general: Desarrollar una solucion
informética que permita la transformacion de modelos descritos en BPMN a objetos PHP, para su

posterior persistencia y validacién en el marco de trabajo Sauxe.
Para lograr el objetivo general se trazan los siguientes objetivos especificos:

v' Realizar el marco tedrico sobre las herramientas de descripcién de procesos de negocios
basadas en BPMN para identificar debilidades y puntos de reutilizacion

v' Realizar el andlisis y disefio de la solucién

v Implementar la solucién

v Validar la solucién a partir de métricas y pruebas de software

Teniendo asi como campo de accion: Herramientas informaticas para el modelado de procesos

de negocio en BPMN.
También se definieron tareas investigativas para darle solucién a la problematica en cuestion:

v Analisis de las herramientas de descripcion de procesos de negocios basadas en BPMN para
identificar debilidades y puntos de reutilizacion

v Obtencién de los requisitos funcionales

\

Elaboraciéon del disefio de la solucién

v' Creacion del artefacto Pool
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Creacion del artefacto Lane

Definicion de roles por Pool

Definicion de usuarios por actividades

Definicion de estructuras por Pool o Lane

Creacién de procesos anidados

Referencia entre procesos

Relacion entre las actividades automaticas y los servicios
Definicion de la estructura para la descripcion de los servicios
Relacién entre las actividades de usuario y las acciones del sistema
Creacion de paquetes de procesos

Creacion de procesos por versiones

Activacién y desactivacion de procesos

Generacion de forma dinamica del Split Join y el Join Split

DN N N N N N N Y N N N N

Disefio e implementacién del modelo de clases para cada uno de los tipos de artefactos del
modelo BPMN

Transformacion de un arreglo JSON a objetos PHP

\

v' Transformacién de objetos PHP a arreglos JSON

v Visualizacién de modelos existentes y permitir su modificacion
Es por ello que se define como Idea a defender en la presente investigacion:

El desarrollo de una solucién informatica que permita la transformacion de modelos descritos en
BPMN a objetos PHP, facilitard su posterior persistencia y validacion en el marco de trabajo

Sauxe.

El trabajo de diploma quedara estructurado en tres capitulos, que se definen a continuacion:
Capitulo 1: Fundamentacioén tedrica

El capitulo contiene la fundamentacion teorica de la investigacion, se describen los principales
conceptos relacionados con el tema. Se incluye un estudio de software, tecnologias y
herramientas involucradas en el desarrollo de la solucion, analizando sus caracteristicas, ventajas
y desventajas con el propdsito de obtener las bases para proponer la mejor solucion al problema

gue se plantea.
Capitulo 2: Propuesta de solucion

En este capitulo se analizan los temas de andlisis y disefio de la solucion, estudidndose las

caracteristicas del sistema para su posterior implementacién. Se examinardn cada uno de los
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requisitos funcionales, no funcionales, prototipos de interfaces, modelos, y diagramas que serviran

de entrada en la etapa de desarrollo.
Capitulo 3: Implementacién y prueba

Este dltimo capitulo realiza una valoracion de la solucion. Expresa como se lleva a cabo la
implementacion del sistema y en aras de garantizar la calidad de la solucién se validara el disefio

mediante métricas y la implementacion mediante pruebas de software.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

Introduccion

En este capitulo, se presenta el marco teorico de la investigacion donde se definen los principales
conceptos relacionados con el tema, asi como un estudio de las tendencias actuales. Ademas se
caracterizan las herramientas y tecnologias involucradas en el desarrollo de la solucién. También
se estudian algunos estandares de impacto internacional en el intercambio de modelos de

procesos de negocio.

1.1 Bases conceptuales

Proceso

Segun informa el diccionario de la Real Academia Espafiola (RAE), este concepto describe la
accion de avanzar o ir para adelante, al paso del tiempo, al conjunto de etapas sucesivas
advertidas en un fenédmeno natural o necesarias para concretar una operacion artificial y, desde la
perspectiva del derecho, a la afiadidura y valoracion de documentacién escrita en toda causa civil

o criminal.

La Organizacién Internacional de Estandarizacion (ISO) lo define como el conjunto de actividades
mutuamente relacionadas o que interactian, las cuales transforman elementos de entrada en

resultados con un valor afiadido. (1)

Se denomina proceso al conjunto de acciones o actividades sistematizadas que se realizan o
tienen lugar con un fin. Si bien es un término que tiende a remitir a escenarios cientificos, técnicos
y/o sociales planificados o que forman parte de un esquema determinado, también puede tener

relacién con situaciones que tienen lugar de forma mas o0 menos natural o espontanea. (56)

En la informatica, un proceso puede referirse a distintas combinaciones operativas que ocurren
simultaneamente para alcanzar un resultado o un producto, como la instalacién de un nuevo

software, o la consecucion de un analisis antivirus. (56)

Proceso de negocio

“Un conjunto estructurado, medible de actividades disefadas para producir un producto
especificado, para un cliente o mercado especifico. Implica un fuerte énfasis en COMO se ejecuta
el trabajo dentro de la organizacion, en contraste con el énfasis en el QUE, caracteristico de la

focalizacion en el producto”. (2)


http://www.rae.es/
http://definicion.de/derecho
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Segun Henry J. Johansson presidente del Consejo de. Normas de la industria Manufacturera un
proceso de negocio es un conjunto de actividades relacionadas que permiten crear un producto o
servicio final a través de la transformacion de uno o varios productos o servicios iniciales. El

desarrollo del proceso es el que debe aportar valor a las entradas iniciales. (3)

También Roger Burlton fundador del Grupo de Procesos de Renovacion BPM, define un proceso
de negocio como todas las actividades que deben realizarse para satisfacer las necesidades de
los usuarios de una organizacion. Afiadiendo, que un proceso de negocio estara correctamente
ejecutado si durante el proceso se hace entrega de un determinado producto o servicio, o dicho

proceso desencadena otro proceso. (4)

Modelado de procesos de negocio

El modelado de procesos de negocio es la base para comprender mejor la operacion de una
organizaciéon, documentar y publicar los procesos buscando una estandarizacion en la
organizacion, buscar eficiencias en la operacion e integrar soluciones en arquitecturas orientadas

a servicios. (6)

Modelado de Procesos de Negocio (BPM) en ingenieria de sistemas, es la actividad de
representacion de los procesos de una empresa, de modo que el proceso actual puede ser
analizado y mejorado. BPM se suele llevar a cabo por los analistas y gerentes de empresas que
buscan mejorar la eficiencia de los procesos y la calidad. Las mejoras en los procesos

identificados por BPM pueden requerir la participacion de las Tecnologias de la Informacion. (54)

Programas de gestion de cambio se suelen utilizar para poner los procesos de negocio mejorados
en practica. Con los avances en la tecnologia de los grandes proveedores de plataformas, la
visibn de convertirse en modelos BPM totalmente ejecutable (y capaz de simulaciones y de

ingenieria de ida y vuelta) se acerca a la realidad todos los dias. (5)

El modelado de procesos de negocio, es adoptado por diferentes empresas, con 3 objetivos

fundamentales:

v" Documentar: los procesos son parte fundamental de la organizacion de una empresa y un
elemento primordial cuando se intenta implementar modelos de calidad como I1ISO

v" Mejorar: las empresas que buscan una mayor eficiencia en sus procesos, localizar “cuellos
de botella” en su gestidn, identificar area de oportunidad o mejora, recurren al modelado y
la simulacién de procesos

v Agilizar: en un nivel de mayor sofisticacion, las empresas requieren el modelado de

procesos como articuladores de los servicios de Tecnologias de informacion, para poder
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reaccionar con mayor agilidad a los constantes cambios que exige la competencia actual

(6)

Flujo de trabajo

El término "Workflow", hace referencia a la gestibn modelada y computarizada de todas las
tareas que deben llevarse a cabo y de los distintos protagonistas involucrados en realizar el
proceso de negocios. También puede traducirse como la gestion electronica de procesos de

negocio. (7)

Un Workflow o flujo de trabajo es el estudio de los aspectos operacionales de una actividad de
trabajo: cOmo se estructuran las tareas, como se realizan, cual es su orden correlativo, como se
sincronizan, cémo fluye la informacién (en muchos casos, documentos a cumplimentar para seguir
las directrices de una normativa de calidad como la ISO: 9001 u otras normas estandares) que
soporta las tareas y como se le hace seguimiento al cumplimiento de las tareas. Generalmente los

problemas de flujo de trabajo se modelan con redes de Petri. (8)

Sistemas de gestion de flujos de trabajo (WFMS)

Es un sistema que define, crea y gestiona la ejecucion de flujos de trabajo a través del uso del
software, siendo capaz de interpretar la definicion del proceso, interactuar con los participantes vy,

siempre que se quiera, invocar el uso de herramientas y aplicaciones. (9)

La ejecucién del flujo de trabajo en un Sistema de gestion de flujo de trabajo consiste en la
creacion, manipulaciéon y destruccién de instancias proceso, que representan al flujo de trabajo de
acuerdo con la especificacion previa. Cada instancia proceso tendra una identidad visible
externamente y un estado interno que representa su progreso hacia la finalizacién y su estado con
respecto a las actividades que lo componen. Cada vez que la ejecucién del proceso suponga la
invocacion de una actividad, segun la definicién del mismo, se crea una instancia actividad que la
representa. Dicha instancia se encarga de ejecutar las acciones asignadas, accediendo a los
datos que sean necesarios e invocando la aplicacién externa correspondiente, si asi lo requiere la
actividad. (10)

1.2 Tendencias actuales

La seleccién de las herramientas analizadas en este epigrafe esta basada en aquellas que la
WIMC reconoce por implementar los estdndares que establece. A continuacion se describen

algunas de las mas representativas:
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1.2.1 Bizagi

Bizagi es la solucién lider de Business Process Management (BPMS) para una automatizacion de
procesos mas rapida y flexible. Poderosa y sencilla Suite de BPM, disefiada para resolver
problemas de negocio reales. (11)

Bizagi es una suite ofimatica con dos productos complementarios, un Modelador de Procesos
(Bizagi Process Modeler) y una Suite de BPM (Bizagi BPM Suite).

Bizagi Process Modeler es utilizado para diagramar y documentar procesos usando la notacion
estandar BPMN.

Bizagi BPM Suite es una solucién de Gestion de procesos de negocio (BPM) que le permite a las
organizaciones ejecutar/automatizar procesos o flujos de trabajo. Bizagi BPM Suite se integra con

aplicaciones como SAP, Documentum, SharePoint y correo electrénico.

v Es un modelador de procesos que permite representar de forma esquematica todas las
actividades y decisiones que se toman en el negocio

v' Con una interfaz que recuerda a Microsoft Office, Bizagi Process Modeler cumple con el
estandar BPMN (Business Process Management Notation)

v' El Modelador de Procesos BPMN Bizagi, permite compartir las ideas de mejoramiento con los
otros miembros de tu equipo

v' Presenta los procesos en un formato estandar de aceptacion mundial, que ha sido conocido
como BPMN: Business Process Modeling Notation

v' Permite realizar diagramas y documentar los procesos de la manera mas eficiente y buscando

fomentar la colaboracién en la organizacion (12)

1.2.2 WorkflowGen

Permite el enfoque de la funciéon de flujo de trabajo, su disefio robusto facilita la rapida
implementacion de nuevas funciones, y aprovecha las tecnologias Web basicas (NET, XML, RSS,
Web Services), el grado de flexibilidad de desarrollo por parte del usuario es alto, el rendimiento
econdémico también es bueno. La herramienta es facil de usar, el disefio y la configuracion de
WorkflowGen son intuitivos y comprensibles. La interfaz de usuario se refina, y la facilidad de uso
es alta. WorkflowGen facilita la personalizacién de todos los aspectos de los flujos de trabajo

(rutas, notificaciones por correo electronico). (13)

v" Hace uso del lenguaje XPDL para almacenar la definicion de sus procesos
v' Posee un disefiador grafico

v" Mantiene la informacién de un proceso a través de ventanas de dialogo y/o formularios
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v' Posee un sistema de seguridad en base a perfiles, lo que permite tener un mejor control sobre
el nivel de acceso de los usuarios que acceden a la herramienta
v' Permite la administraciéon de versiones de los procesos definidos

1.2.3 ObjectWeb Bonita

Bonita es un sistema flexible de flujo de trabajo de cooperacién, conforme a la especificacion
WFMC, basada en el modelo de flujo de trabajo, incorpora la prevision de actividades como un
mecanismo mas flexible de la ejecucion del flujo de trabajo. Es de cddigo abierto y se puede
descargar en la licencia LGPL.

v" Hace uso del lenguaje XPDL para almacenar la definicién de sus procesos

v' Permite definir el flujo de un proceso de forma grafica, sin embargo las herramientas de
diagramado que utiliza son limitadas. La herramienta utiliza BPMN como notacion gréfica

v' Mantiene la informacién de un proceso a través de ventanas de dialogo y/o formularios

v" Posee un sistema de seguridad basado en roles, los cuales poseen diferentes niveles de
acceso que permiten desde la visualizacién de un proceso, hasta la aprobacion o rechazo del

mismo (14)

Permite importar la definicion de un proceso a partir de un archivo XML que cumpla con el
estandar definido por el lenguaje XPDL. (XML Process Definition Language) es un lenguaje para
la definicion de un Flujo de trabajo. Fue creado por WFMC en el afio 2001 y el 3 de octubre del

2005 se libero la version 2.0)

1.2.4 Business Process Visual ARCHITECT (BP-VA)

Es la herramienta de modelado de procesos que permite visualizar, entender, analizar, mejorar y
documentar los procesos de negocio, el flujo de documentos y la informacién dentro de la
organizaciéon. BP-VA soporta el modelado de procesos de negocio con la notacion BPMN
(Business Process Modeling Notation), el modelado del Flujo de Datos o Documentos con la
notacion DFD tradicional (Data Flow Diagram), asi como el Modelado de Datos mediante los
requisitos de ERD (Entity Relationship Diagram). Esta herramienta reduce significativamente el
esfuerzo a realizar en el modelado mientras la documentacion ordenada muestra en qué forma se

ejecutan los procesos dentro de su empresa. (59)

v' Permite definir el procedimiento de trabajo de procesos empresariales

v' Genera XML Process Definition Language (XPDL) de forma automatica a partir del
diagrama de procesos de negocio BPMN

v" Genera procesos jPBMN (lenguaje de definicion JPDL) de forma automatica a partir del

diagrama de procesos de negocio BPMN
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v' Permite especificar las propiedades del proyecto de gestién, a los objetos de flujo de
procesos de negocio (59)

BP-VA se integra con otras herramientas que cumplen con los estandares BPEL como Oracle
Workflow o JBoss Workflow, ademés permite la importacion y exportacion usando formatos XML.
(60)

1.2.5 Intalio

Es un software de codigo abierto basado en Java-J2EE, que implementa BPMS, y estd basado en
un conjunto de frameworks y arquitecturas muy conocidas en la industria del software y con una
madurez aceptable. Es una plataforma basada en Apache ODE (motor BPEL),cuenta con un
disefiador basado en Eclipse llamado Intalio|Designer, el cual al ser salvado el disefio del modelo
de negocio modelado con las especificaciones de BPMN se genera automaticamente cédigo
BPEL, luego es ejecutado por el componente Intalio|Server. Este sistema tiene tres formas de

implementar reglas de negocios:

v' Data mapper
v" En BPMN como un proceso

v" En un motor de reglas de negocios, para casos mas complejos

El modelo de negocio de Intalio, estd basado en una licencia doble. IntalioBPMS se distribuye en 3
ediciones: La edicion abierta de IntalioBPMS, bajo una licencia publica de Mozilla (MPLY), una

edicién para la comunidad de IntalioBPMS, y la edicion de IntalioBPMSEnteprise.

v' La edicion abierta incluye aproximadamente el 95% del cédigo usado para la edicién
comunitaria y la de empresa. La edicién abierta estd desplegada sobre el servidor de
Apache Geronimo J2EE, y la base de datos de MySQL

v La edicidon comunitaria se distribuye con el servidor de IBM WebSphere, junto con MySQL

v La edicién empresarial puede desplegarse en otros servidores y bases de datos, su mayor

caracteristicas es el manejo transaccional
Sus componentes son:

v" Una herramienta para el disefio de los procesos de negocio, basada en Eclipse (ambiente
grafico para el desarrollo en Java)

v" Un motor que ejecuta los artefactos de software generados por el disefiador de procesos

Un Servidor de Aplicaciones donde residirdn los servicios de procesos de negocio que se

despliegan. (57)

! Del inglés Mozilla Public License.
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Luego de un estudio exhaustivo de las herramientas presentadas, se obtuvieron claras
conclusiones, todas poseen las especificaciones para lograr el modelado de procesos y generan
un estandar XPDL definido por el Grupo de Administracion de Objetos (OMG por sus siglas en
inglés) y adoptado por la WfMC. Algunas de ellas presentan el inconveniente del pago de licencias
pues son sistemas privativos y la implantacién de una herramienta de flujo de trabajo debe estar,
basada en los principios de independencia tecnoldgica por los que aboga el pais. Otras son
implementadas en lenguajes de programacion como Java y .NET y el marco de trabajo esta
desarrollado en PHP, es por ello que se hace necesario el desarrollo de una Solucién informatica

para el soporte de la transformacién entre modelos descritos en BPMN a objetos PHP.

1.3 Modelo de Desarrollo orientado a componentes del proyecto

ERP -CUBA

El modelo de desarrollo a utilizar durante todo el ciclo de vida del producto que se propone fue
elaborado por el equipo de produccién del centro CEIGE valorando los riesgos y caracteristicas
propias del mismo. Esta orientado a la reutilizacion de componentes parametrizables, donde se

simplifican las actividades y se eleva el nivel de especializacion de los implicados. (49)

Basado en los principios de buenas practicas y elementos relevantes de las metodologias RUP,
XP y SCRUM, es un modelo basado en componentes, iterativo e incremental y utiliza la técnica de
prototipado con el objetivo de desarrollar una definicibn mejorada de los requisitos del usuario
para el sistema. (49)

1.3.1 Caracteristicas

Centrado en la arquitectura

La arquitectura determina la linea base, los elementos de software estructurales a partir de los
elementos de la arquitectura de negocio. Interviene en la gestion de cambios y disefia la evolucién
e integracion del producto. La arquitectura orienta las prioridades del desarrollo y resuelve las

necesidades tecnolégicas y de soporte para el desarrollo. (61)

Basado en componentes

Las iteraciones son orientadas por el nivel de significancia arquitectonicas de los componentes,
los mismos son abstracciones arquitecténicas de los procesos de negocio y requisitos asociados

gue modelan, el componente es la unidad de medicién y ordenamiento de las iteraciones. (61)
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Iterativo e incremental

Las iteraciones son planificadas y coordinadas con el equipo de arquitectura, los clientes y la alta
gerencia. Cada iteracién constituye el desarrollo de componentes, los cuales son integrados al

término de la iteracién, permitiendo de esta manera la evolucién incremental del producto. (61)

Agil y adaptable al cambio

El desarrollo de las partes formaliza solamente las caracteristicas principales de la solucion,
priorizando los talleres y las comunicaciones entre las personas. Los clientes y funcionales estan
involucrados en el proyecto y poseen parte de la responsabilidad del éxito del mismo. Los cambios
son conciliados semanalmente, discutidos y aprobados. (61)

1.3.2 Artefactos y roles

El modelo de desarrollo utilizado define roles y artefactos, la propuesta de solucion evidencia el

uso de ellos, los cuales se muestran a continuacion: (49)

Roles Artefactos asociados a los roles

Diagrama de componentes
Prioridad de los componentes
Arquitecto de Sistema

Modelo Conceptual
Prototipo de 1U

Analista Especificacion de requisitos

Casos de Prueba

Registro de No Conformidades
Especialista de Calidad

Implementacion de componentes

Desarrollador Descripcion de los componentes
Diagrama de Clases
Diseflador de Ldgica del Negocio Descripcion del Disefio de Clase

1.4 Herramientas y tecnologias empleadas

La presente investigacion forma parte de un proceso productivo guiado por el CEIGE, en el cual
se tomaron decisiones tecnolégicas partiendo de la utilizacién de tecnologias de codigo abierto

para el desarrollo de sus productos. A continuacién se detallan brevemente las que se utilizaron.

Apache 2.0

Apache es el servidor Web que se ejecuta en gran cantidad de sistemas operativos, lo que lo hace
practicamente universal. Es una tecnologia gratuita, codigo abierto y altamente configurable de
disefio modular por lo que resulta muy sencillo ampliar sus capacidades. Actualmente existen
muchos moédulos para Apache que son adaptables al mismo y estan disponibles para su

instalacion cuando sean necesarios. Permite personalizar la respuesta ante los posibles errores




CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

gue se puedan dar en el servidor y es posible configurarlo para que ejecute un determinado script
cuando esto suceda. (22)

Servidor Web seleccionado para el desarrollo de la solucion, con el fin de previsualizar y probar el

codigo durante la implementacion.

NetBeans 7.1

NetBeans es una herramienta para programadores pensada para escribir, compilar, depurar y
ejecutar programas. Esta escrito en Java, pero puede servir para cualquier otro lenguaje de
programacion. Existe ademas un ndmero importante de médulos para extenderlo. El entorno de

desarrollo integrado (IDE) NetBeans es un producto libre y gratuito sin restricciones de uso. (23)

Herramienta de desarrollo utilizada para la implementacién de la solucion en los lenguajes PHP y

JavaScript.

Visual Paradigm 8.0

Visual Paradigm es una herramienta profesional que soporta el ciclo de vida completo del
desarrollo de software: analisis y disefio orientado a objetos, construccion, pruebas y despliegue.
El software de modelado UML ayuda a una rapida construccién de aplicaciones con calidad, y a
un menor coste. Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, codigo inverso, generar
codigo desde diagramas y generar documentacién. La herramienta UML CASE también
proporciona abundantes tutoriales. Soporta UML version 2.1, permite modelado colaborativo con
CVS vy Subversion, generacion de codigo, ingenieria inversa, generacion de bases de datos
(transformacion de diagramas entidad-relacion en tablas de la base de datos), importacién y

exportacion a ficheros XML, distribucion automatica de diagramas, entre otras caracteristicas. (24)

Herramienta para modelar los diagramas UML generados (modelo conceptual, diagrama de
clases, diagrama de componente y diagrama de despliegue), durante el proceso de desarrollo de

la solucion propuesta.

Control de versiones RapidSVN 2.7

Es un cliente gratuito de cédigo abierto para el sistema de control de versiones RapidSVN, maneja
ficheros y directorios que se almacenan en un repositorio el cual recuerda todos los cambios que
se hayan escrito en él, permitiendo obtener versiones antiguas de documentos, saber cuando y
cémo fue la ultima vez que se realizo el cambio y por quién fue realizado, entre las caracteristicas
se encuentran su integracion con el Shell de Windows: esto permite continuar trabajando con
dichas herramientas sin necesidad de instalar aplicaciones nuevas cuando se necesiten las

funciones del control de versiones. (25)
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También facilita el acceso a los comandos de Subversion, versionado de carpetas, confirmaciones
atOmicas, metadatos versionados, leccion de capas de red, manejo de datos consistente,
etiquetado y creacion de ramas eficiente y extensibilidad. (25)

Es la aplicacion seleccionada para la comunicacion entre los desarrolladores a través del
repositorio del proyecto. Asi como para manejar el control de versiones en el proceso de

desarrollo y permitir el acceso a la versiobn mas actualizada.

Navegador Mozilla Firefox 12

Mozilla Firefox es un navegador de cédigo abierto, multiplataforma, basado en el codigo base de
Mozilla que proporciona una navegacion rapida, segura, y mas eficiente que otros navegadores.

Entre sus principales caracteristicas se encuentran:

v" Velocidad: las paginas se abren en menor tiempo y se navega con comodidad en ellas

v' Seguridad: es software de codigo abierto, permite que las fallas de seguridad se corrijan al
instante. Al mismo tiempo Mozilla Firefox usa su propio motor de dibujado de paginas Gecko,
lo que lo hace inmune a las fallas de seguridad del Internet Explorer, que también tienen
todos los navegadores basados en él

v' Desde sus inicios Mozilla Firefox procuré evitar las molestas ventanas emergentes de
publicidad, de un modo sencillo y eficaz

v" Navegacion por pestafias: permitiendo visualizar varias paginas a la vez, en una misma
ventana, logrando una navegacion mucho mas cémoda

v' Multiperfil: se pueden usar varios perfiles de usuario, con configuraciones diferentes para
cada uno

v' Posee numerosas extensiones y temas (apariencia), lo que posibilita la configuracién de

acuerdo a las necesidades (26)

En el desarrollo de la Solucién informatica para el soporte de la transformacién entre modelos
BPMN y objetos PHP se utiliza un complemento del Mozilla Firefox denominado Firebug, que
permite analizar las peticiones AJAX (Asynchronous JavaScript And XML) que se realizan al
servidor apreciando datos relevantes de la peticion al servidor asi como de la respuesta que
brinda el mismo. Posibilita no solo analizar las peticiones AJAX sino también cualquier peticién
qgue se realice al servidor ya sea una imagen, un archivo con extensién css (Cascading Style
Sheets) o js (JavaScript), ademas permite explorar las respuestas JSON que brinde el servidor.
Esta herramienta también permite depurar el cddigo JavaScript acelerando la productividad.
Permite inspeccionar cualquier elemento HTML de la pagina y acceder a sus estilos, los cuales
se pueden modificar y ver los cambios directamente sin la necesidad de refrescar la pagina. Este

complemento incorpora una consola en la cual se puede escribir codigo JavaScript que se
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ejecuta directamente, permitiendo asi obtener el valor de variables, explorar objetos del DOM,
agregar eventos a determinados elementos HTML (HyperText Markup Language). Esta consola
conjuntamente con la herramienta de depuracion constituye un factor importante en la resolucion
de determinados errores de ejecucion o cualquier otro comportamiento erréneo que se presente

en el cliente.

1.4.1 Lenguajes de programacion

PHP 5.3

Preprocesador de Hipertexto PHP (por sus siglas en inglés) es un lenguaje de programacion de
alto nivel orientado al desarrollo de aplicaciones Web, que es interpretado del lado del servidor.
Sus sintaxis son muy similares a lenguajes como C y PERL. Puede ser utilizado en casi todos los
sistemas operativos existentes, permitiendo migrar las aplicaciones de un sistema a otro sin
necesidad de realizar cambios en el cddigo. Su rapidez en la ejecucién y los bajos requerimientos
de consumo en los sistemas donde es desplegado lo hacen uno de los preferidos por los
desarrolladores. Se integra perfectamente a la mayoria de los Sistemas Gestores de Bases de
Datos. Su mayor ventaja radica en ser un lenguaje libre, por lo que se convierte en una alternativa
de muy facil acceso, ademas de poseer una comunidad de desarrolladores que intercambian
experiencias, de esta forma cuando se presenta un problema, es muy facil obtener documentacion
para darle solucion de forma rapida y sin costo alguno. Quizas una de sus mayores desventajas
radica en que promueve la creacion de cédigo desordenado, por lo que lo hace muy complejo de
mantener. (18)

En la solucién propuesta se utiliza el lenguaje de programacion PHP 5.3 para codificar los
mecanismos de respuesta del servidor; a las peticiones del cliente a través de acciones. Permite
la especificacion de la identidad, el estado y el comportamiento, encapsulados en objetos PHP de
los elementos que componen BPMN; que se modelan en la interfaz. Asi como la l6gica, capaz de

transformar en objetos PHP el JSON que viaja del cliente al servidor.

JavaScript 3.0

JavaScript es un lenguaje de scripting basado en objetos, que se utiliza principalmente para crear
paginas Web dinamicas y permite el desarrollo de interfaces de usuario mejoradas. Una pagina
Web dinamica es aquella que permite la interaccion entre el contenido de la misma y el usuario.
JavaScript permite incorporar a dichas paginas efectos, ejemplo: texto que aparece y desaparece,
animaciones, acciones que se activan al pulsar botones y ventanas con mensajes de aviso al
usuario. Técnicamente, JavaScript es un lenguaje de programacion interpretado, por lo que no es

necesario compilar los programas para ejecutarlos. En otras palabras, los programas escritos con
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JavaScript se pueden probar directamente en cualquier navegador sin necesidad de procesos
intermedios. A pesar de su nombre, este no guarda relacién directa con el lenguaje Java, sino que

simplemente la compafiia duefia del mismo lo adoptd por una cuestion de mercado. (19)

Para construir una estructura de objetos del lado del cliente, asociada a cada uno de los
elementos modelados en el area de trabajo, en la solucién propuesta se utiliza JavaScript 3.0.
Dicha estructura est4 fundamentada en la definicion dada a cada elemento en BPMN.

1.4.2 Librerias y marcos de trabajo

Sauxe 2.0

Se implementa con una arquitectura en capas, que a Su vez presenta en su capa superior un
MVC. Estd basado en Zend framework, utiliza en la capa de acceso a datos el Lenguaje de
Consulta de Datos (DQL) que implementa Doctrine. Utiliza ExtJS en la capa de presentacion, por
la gran gama de componentes que se pueden reutilizar y para mostrarle al usuario una interfaz

mas amigable. (53)

Marco de trabajo para el cual se propone la solucién. Anteriormente poseia un modelador muy
primitivo (ver introduccion), utilizado como punto de partida para agregarle las nuevas
funcionalidades definidas. EI componente propuesto consume un conjunto de librerias y servicios

que brinda el marco de trabajo.

Zend Framework 1.4

Zend Framework es un framework MVC (Modelo-Vista-Controlador) codigo abierto para el
desarrollo de aplicaciones Web con PHP. Brinda soluciones para construir sitios Web modernos,
robustos y seguros. Posee un bajo acoplamiento entre sus componentes, lo que posibilita la
utilizacién de los mismos a conveniencia, aunque todos estos en conjunto conforman un potente y
extensible framework para aplicaciones Web. Brinda una alta abstraccién de bases de datos,
haciendo extremadamente simple la interaccidbn con estas, sin necesidad de escribir ninguna
consulta SQL. Cuenta con médulos para el manejo de ficheros PDF, canales RSS, entre otros.
Posee clientes para el acceso a servicios Web y robustas clases para la autenticacion vy el filtrado

de entrada; completa documentacion y test de alta calidad. (20)

ExtJS 3.3.1

Es una libreria JavaScript, cédigo abierto, de alto rendimiento para la creacion y desarrollo de
aplicaciones Web dindmicas. Provee interfaces graficas de usuario que brindan experiencias

parecidas o iguales a las que se tienen con aplicaciones de escritorio. Permite la creacion de
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aplicaciones complejas utilizando componentes predefinidos. Es extensible para la gran mayoria
de los navegadores, evitando el problema de validar el codigo para cada uno. Entre sus
principales ventajas se encuentra el balance entre Cliente-Servidor, distribuyendo la carga de
procesamiento en el Ultimo, y este al tener menor carga, maneja los clientes de manera mas
eficiente. La comunicacién asincrona permite el intercambio de informacion con el servidor sin
necesidad de pedirle una accioén al usuario, dando la libertad de cargar la informacién sin que este
lo note. (19)

Es importante destacar que Sauxe donde se desea implantar la solucion, utiliza la version 2.2 de
esta libreria para inicializar su portal y el modelador se comenzé a desarrollar con la versién 3.3.1.
La solucion que se propone utiliza el anterior modelador como base, afiadiéndole nuevas
interfaces y la légica a todas las partes visuales, tanto las construidas durante el proceso de esta

investigacion como las creadas anteriormente, es por ello que se desarrolla sobre la version 3.3.1.

1.5 Conclusiones parciales

Al terminar este capitulo se arriba a las siguientes conclusiones

v' Las herramientas de flujo de trabajo estudiadas en este epigrafe se descartan ya que no
se adaptan a la arquitectura del marco de trabajo Sauxe. Ademas no son implementadas
sobre el mismo lenguaje de programacién que utiliza el marco de trabajo

v' El modelador que existe actualmente pierde las referencias de los elementos modelados
pues s6lo modela los procesos de negocio de manera visual, quedando por debajo sélo los
Graficos Vectoriales Escalables (SVG, por sus siglas en inglés) y no objetos reales que
contengan la informacién por lo que se hace necesario extender el modelador del Sauxe
para que soporte las transformaciones de los modelos descritos en BPMN a objetos PHP

v' Basado en las decisiones tecnoldgicas del CEIGE, se seleccionaron las herramientas y

tecnologias a usar durante el proceso de desarrollo
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CAPITULO 2: PROPUESTA DE SOLUCION

Introduccion

En este capitulo se presentaran los artefactos generados como parte del proceso de desarrollo,
para dar solucién al problema planteado. Entre los artefactos se encuentran las descripciones de
los requisitos funcionales y no funcionales, el modelo conceptual y el diagrama de clases del
disefio, todos ellos segun el modelo de desarrollo propuesto por el CEIGE.

2.1 Modelo Conceptual

Con la construccién del modelo conceptual se logra una mejor comprension del dominio del
problema; el modelo conceptual no es mas que una representacion visual de los conceptos u
objetos del mundo real que son significativos para el problema o el area que se analiza;
representando las clases conceptuales, no los componentes de software. Puede verse como un
modelo que comunica a los interesados, cudles son los términos importantes y como se

relacionan entre si. (27)

El modelador de flujo de trabajo se integrard como una de las herramientas que provee el marco
de trabajo Sauxe, su funcién es permitir a los usuarios el modelado de procesos de negocios,
regido por la notacién BPMN. En la ilustracién 1 Modelo conceptual, se presenta una perspectiva

de todo aquello que interviene ya sea como concepto u objeto y sus relaciones entre si.

El editor de proceso de negocio (EPN) brindara las herramientas necesarias para modelar
procesos de negocios, definidas por un conjunto de clases (Paquetes Objetos) especificadas en la
definicion de procesos de negocios (BPM). Este ultimo contiene actividades (Actividad) y de ellas
se derivan componentes tales como Eventos (Eventos), subprocesos (Subprocesos), Tareas
(Tareas), secuencias (Secuencias) y condicionales (Condicionales). Por otro lado las actividades
son relacionadas con las asociaciones (Asociaciones) y estas a su vez se componen de artefactos
(Artefactos). El editor posee uno o mas participantes (personas o sistemas) encargados de

ejecutar el flujo de trabajo.
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<tiene>

1 <tiene> 1 1
EPN 1 1 Paquete ”r BPM T Actividad
-paquete objeto Objeto 1 " |-actividad <tiene> " |-condicional
<tlene>  [.bpm -participante 1 |-tarea !
-conte nedor -subproceso
-asociacion 1 -evento
<tiene> -asociacion <tiene>
1 1]
. <tiene> Evento
<tiene>
1.* 1.* . -nombre
L| Asoclacion c . 0..° [5id
<tiene>
e ontenedor iene tipo
id -participante <tiepe>
-from 1 ktiene>
-to :
ktiene>
o..'|
3 e 1 Pog 0.
Tarea Subproceso
Participante Condiclonal o] o E o
:;mbra :;mm id id
-tipo

llustracion 1: Modelo conceptual

2.2 Requisitos de software

La especificacion de requisitos es una descripcion del comportamiento del sistema. Que incluye
tanto requisitos funcionales (definen funcionalidades del sistema asi como, el contenido o la forma
de un servicio o producto) como requisitos no funcionales (o complementarios). Los requisitos no
funcionales son requisitos que imponen restricciones en el disefio o la implementaciéon (Como por

ejemplo restricciones en el disefio 0 estandares de calidad). (28)

2.2.1 Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales comprenden todas las tareas relacionadas con la determinacién de las
necesidades o de las condiciones a satisfacer para un software nuevo o modificado, tomando en
cuenta las diversas necesidades de los clientes. Existen varias técnicas para la captura de
requisitos, entre las que se encuentran, las entrevistas, los talleres, los prototipos y los casos de
uso, por mencionar algunas. Los requisitos se pueden dividir en funcionales y no funcionales. Los
funcionales son los que el usuario necesita que efectie el software y los no funcionales son los
"recursos” necesarios para que trabaje el sistema e imponen restricciones al disefio o

funcionamiento del mismo.

Para capturar los requisitos funcionales, se empled la técnica: Tormenta de ideas, que consiste en

la reunion de varios interesados para expresar sus ideas sobre un problema en cuestién y valorar
una posible solucién. Cada participante expresa su criterio sin ser interrumpido por ningun otro. Al

finalizar la sesion de lluvia de ideas se puede hacer una recoleccion de ideas sin duplicidad. (29)
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Para el sistema propuesto fueron identificados los siguientes requisitos funcionales:
RF1: Crear procesos de negocio
RF2: Crear actividades

RF3: Modificar actividades

RF4: Crear Eventos

RF5: Modificar Eventos

RF6: Crear nodos de decision

RF7: Modificar nodos de decision
RF8: Crear Pool

RF9: Modificar Pool

RF10: Crear Lane

RF11: Modificar Lane

RF12: Adicionar objetos de conexion
RF13: Guardar procesos de negocio
RF14: Eliminar elementos

A continuacién se listan las descripciones de los requisitos funcionales identificados:

Requisito funcional: Crear procesos de negocio

Conceptos tratados | Conceptos Atributos
Proceso de Negocio id, nombre
Precondiciones Precondiciones Pre-requisito
El usuario debe tener acceso
al modelador de procesos de N/A
negocio

L 1-El usuario accede al modelador
Descripcion

2-El sistema crea un paquete de procesos de negocio

3- El sistema visualiza el area de modelado
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Se validan los datos segun lo establecido en el CSG-CNP
Validaciones Modelo Conceptual de la Solucién informatica para el soporte
de la transformacion entre modelos BPMN y objetos PHP

Post-condiciones Se ha creado un proceso de negocio

Post-requisito Crear Pool

5] Editor de Workflow
Caxtor IDE 1.0 Beta

Nuewo | [ Abrir BGUEFEIEF ¢ Exportar | & Importar (= Re-hacer =) Des-hacer

Disefiador
Paleta || Modelo || Proyectos > By By B
Eventos de Inicio 52 L
Eventos Intermedios |
Eventos de Fin oy S
Tareas Atomicas £
Sub-procesos 1 S
Flujos de Secuencia o 1 A,
Flujos de Mensajes £
Dedisiones .5 | 1
Artefactos e 1 A,
Asodaciones N
Contenedores 52 L

llustracion 2: Prototipo de interfaz Crear procesos de negocio

Requisito funcional: Crear Tareas

Conceptos tratados | Conceptos Atributos

variable de entrada, variable
Tarea Usuario de salida, rol asociado,
controladora, accién, nombre,

id

direccién de servicio, variable

Tarea Servicio de entrada, nombre, id

Tarea Manual nombre, id

Precondiciones Precondiciones Pre-requisito
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Debe existir un elemento Pool
o Lane creado

Crear Pool

Descripcién

1-El usuario debe seleccionar en la paleta de componente las

Tareas atomicas

2- Dar clic en el elemento Tarea (Usuario, Servicio, Manual)
3- El usuario debe arrastrar el elemento al area de modelado de
proceso de negocio sobre un elemento Pool o un elemento

Lane

4-E| sistema visualiza el elemento seleccionado

Validaciones

Se validan los datos segun lo establecido en el CSG-CNP
Modelo Conceptual de la Solucién informatica para el soporte
de la transformacion entre modelos BPMN y objetos PHP

Post-condiciones

Se ha creado un elemento Tarea (Usuario, Servicio, Manual)

Post-requisito

N/A

= Editor de Workflow
Caxtor IDE 1.0 Beta
Nuevo

Disefiador

Paleta Modelo Proyectos
Eventos de Inico +
Eventos Intermedios +
Eventos de Fin +

Tareas Atdmicas =
':| Mone

& | Enviar

| manual

| User

= | Recibir

| Action

= | Script

| Service

" abrir |E=| Guardar | Exportar LB Importar & Re-hacer =) Des-hacer

Pool
Lane

llustracion 3: Prototipo de interfaz Crear Tareas

Requisito funcional: Modificar Tareas

Conceptos tratados

Conceptos

Atributos

Tarea Usuario

nombre, tipo, id, variable de
entrada, variable de salida, rol
asociado, controladora, accion

Tarea Servicio

nombre, tipo, id, variable de

entrada, direcciéon de servicio
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nombre, tipo, id

Tarea Manual

Precondiciones Precondiciones Pre-requisito

Debe existir un elemento

Crear Tareas
Tarea creado

1- El usuario debe dar doble clic sobre el elemento
Descripcion 2- El usuario debe modificar los campos en el formulario
3- El usuario debe accionar el botén Aplicar del formulario

4- El sistema modifica los valores

Se validan los datos segun lo establecido en el CSG-CNP
Validaciones Modelo Conceptual de la Solucién informéatica para el soporte
de la transformacion entre modelos BPMN y objetos PHP

Post-condiciones Se ha creado un elemento Tarea

Post-requisito N/A

Especificaciones

General Entrada Salida

Mombre: Tarea

Rol Asociado

controladoras

Aceptar Cancelar

llustracion 4: Prototipo de interfaz Modificar Tareas

Requisito funcional: Crear Eventos

Conceptos tratados | Conceptos Atributos
Evento inicio nombre, tipo, id
Evento intermedio
Evento fin

Precondiciones Precondiciones Pre-requisito
Debe existir elemento Pool o

Crear Pool

Lane creado
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Descripcién

1- El wusuario debe

seleccionar

en

la paleta de

componentes, dentro de los Eventos(inicio, intermedio,
fin) el tipo de elemento Evento(mensaje, condicional,
error, temporizador, sefial, cancelar)

2- El usuario debe arrastrar el

elemento al

area de

modelado de proceso de negocio sobre un elemento

Pool o un elemento Lane
3- El sistema visualiza el Evento seleccionado

Validaciones

Se validan los datos segun lo establecido en el CSG-CNP
Modelo Conceptual de la Solucién informatica para el soporte
de la transformacion entre modelos BPMN y objetos PHP

Post-condiciones

Se ha creado un elemento Evento

Post-requisito N/A
=] Editor de Workflow
Caxtor IDE 1.0 Beta
Nuewvo Abrir aGuardar = Exportar L& Importar = Re-hacer .9 Des-hacer

Disefiador
Paleta Modelo
Eventos de Inicio
Eventos Intermedios
Eventos de Fin
O None
@ Message
(&) Cancel
@ Compensation
@ Error
@ Multiple
@ Signal

@ Terminate

Proyectos > &g, B3,

Pool

Lane

Evento de Inicio

Evento de Fin

llustracion 5: Prototipo de interfaz Crear Eventos

Requisito funcional: Modificar Eventos

Conceptos tratados

Conceptos

Atributos

Evento inicio

Evento intermedio

Evento fin

Nombre, tipo, Id

Precondiciones

Precondiciones

Pre-requisito

Debe existir elemento Evento

creado

Crear Eventos

Descripcion

1- El usuario debe dar doble clic sobre el elemento

2

El usuario debe modificar los campos en el formulario

3- El usuario debe accionar el botén Aplicar del formulario
4- El sistema modifica los datos

Validaciones

Se validan los datos segun lo establecido en el CSG-CNP
Modelo Conceptual de la Solucién informatica para el soporte
de la transformacion entre modelos BPMN y objetos PHP
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Post-condiciones Se ha modificado un elemento Evento
Post-requisito N/A
| Especificaciomnes
Gemaeral Assigrnments InputsSets OutputsSets IORules
Display MNMamea: Evento de Inicio
Restablecer Ok Aplicar Suoypuda

llustracion 6: Prototipo de interfaz Modificar Eventos

Requisito funcional: Crear nodos de decision

Conceptos tratados | Conceptos Atributos

o nombre, id
Nodo de decision

Precondiciones Precondiciones Pre-requisito

Debe existir elemento Pool o

Crear Pool
Lane creado

1- El usuario debe seleccionar en la paleta de

Descripcion componentes dentro de las decisiones, el elemento nodo
de decision

2- El usuario debe arrastrar el elemento al éarea de
modelado de proceso de negocio sobre un elemento
Pool 0 un elemento Lane

3- El sistema visualiza el elemento seleccionado

Se validan los datos segun lo establecido en el CSG-CNP
Validaciones Modelo Conceptual de la Solucién informética para el soporte
de la transformacion entre modelos BPMN y objetos PHP

Post-condiciones Se ha creado un elemento nodo de decision

Post-requisito N/A
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Editor de Workflow

Caxtor 1DE 1.0 Beta

Nueve Abry l'"‘] Guardar | o Exportar & importar 5 Re-hacer o3 Des-hacer
Disediador
Paleta Proyectos > B W9 W

Eventos de Incio
Eventos Intermedios

Eventos de Fn

Tarcas AtSmicas

Sud-procesos $
Flugos de Secuenca * O

Flujos de Mensajes

Peel

Decsiones Datiion
< O Exclusivo basado en datos
€@ O Exclusivo basado en eventos
© O Exclusivo basado en datos
4 O Exclusivo basado en datos
* O Exclusivo basado en datos
llustracién 7: Prototipo de interfaz Crear nodos de decision
Requisito funcional: Modificar nodos de decision
Conceptos tratados | Conceptos Atributos
o nombre, id
Nodo de decision
Precondiciones Precondiciones Pre-requisito
Debe existir un elemento nodo .
. Crear nodos de decision
de decision creado
1- El usuario debe dar doble clic sobre el elemento
Descripcion 2- El usuario debe modificar los campos en el formulario
3- El usuario debe accionar el botdén Aplicar del formulario
4- El sistema madifica los datos
Se validan los datos segun lo establecido en el CSG-CNP
Validaciones Modelo Conceptual de la Solucién informéatica para el soporte
de la transformacion entre modelos BPMN y objetos PHP
Post-condiciones Se ha modificado un elemento nodo de decision
Post-requisito N/A
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Especificaciones

General

Mombre: Deacision

Aceptar Cancelar

llustracién 8: Prototipo de interfaz Modificar nodos de decisién

Requisito funcional: Crear Pool

Conceptos tratados | Conceptos Atributos
Pool proceso, id, nombre
Precondiciones Precondiciones Pre-requisito
Debe existir un paquete de .
: Crear proceso de negocio
proceso de negocio creado

1- El usuario debe seleccionar en la paleta de componente

Descripcion dentro de los contenedores, el elemento Pool

2- El usuario debe arrastrar el elemento al area de
modelado de proceso de negocio

3- El sistema visualiza el elemento seleccionado

Se validan los datos segun lo establecido en el CSG-CNP
Validaciones Modelo Conceptual de la Solucién informéatica para el soporte
de la transformacion entre modelos BPMN y objetos PHP

Post-condiciones Se ha creado un elemento Pool

Post-requisito N/A
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=] Editor de Workflow

Caxtor IDE 1.0 Beta

Nuewvo Abrir aGuardar s Exportar | & Importar (= Re-hacer ;’)Des—hacer

Disefiador
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llustraciéon 9: Prototipo de interfaz Crear Pool

Requisito funcional: Modificar Pool

Conceptos tratados | Conceptos Atributos
nombre, proceso, id
Pool
Precondiciones Precondiciones Pre-requisito
Debe existir un elemento Pool
Crear Pool
creado
1- El usuario debe dar doble clic sobre el elemento
Descripcion 2- El usuario debe modificar los campos en el formulario
3- El usuario debe accionar el botdn aplicar del formulario

4- El sistema modifica los datos

Se validan los datos segun lo establecido en el CSG-CNP
Validaciones Modelo Conceptual de la Solucién informéatica para el soporte
de la transformacion entre modelos BPMN y objetos PHP

Post-condiciones Se ha modificado un elemento Pool

Post-requisito N/A
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| Especificaciomnes

Gemnaeral

Display Marme:

Process:

Pool

algo aki

Restablecer Ok Auplicar Ay udia

llustracién 10: Prototipo de interfaz Modificar Pool

Requisito funcional: Crear Lane

Conceptos tratados | Conceptos Atributos
Lane nombre, participante, id
Precondiciones Precondiciones Pre-requisito
Debe existir un elemento Pool
Crear Pool
creado

Descripcién

1- El usuario debe seleccionar en la paleta de componente
dentro de los contenedores, el elemento Lane

2- El usuario debe arrastrar el elemento al éarea de
modelado de proceso de negocio sobre un elemento
Pool

3- El sistema visualiza el elemento seleccionado

Validaciones

Se validan los datos segun lo establecido en el CSG-CNP
Modelo Conceptual de la Solucién informéatica para el soporte
de la transformacion entre modelos BPMN y objetos PHP

Post-condiciones

Se ha creado un elemento Lane

Post-requisito

N/A
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7] Editor de Workflow
Caxtor IDE 1.0 Beta
Nuevo [ Abrir a Guardar | gg Exportar |2, Importar (& Re-hacer .,:_’) Des-hacer
Disefiador

Paleta || Modelo || Proyectos > By By

Eventos de Inicio +

Eventos Intermedios +

Eventos de Fin +
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Flujos de Secuencia +
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llustracion 11: Prototipo de interfaz Crear Lane

Requisito funcional: Modificar Lane

Conceptos tratados | Conceptos Atributos
Lane nombre, participante, id

Precondiciones Precondiciones Pre-requisito
Debe existir un elemento Lane

Crear Lane

creado

1- El usuario debe dar doble clic sobre el elemento
Descripcion 2- El usuario debe modificar los campos en el formulario
3- El usuario debe accionar el boton aplicar del formulario
4- El sistema modifica los datos

Se validan los datos segun lo establecido en el CSG-CNP
Validaciones Modelo Conceptual de la Solucién informéatica para el soporte
de la transformacion entre modelos BPMN y objetos PHP

Post-condiciones Se ha modificado un elemento Lane

Post-requisito N/A
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Especificaciones

General

Mombre: Lane

Parent Lane: un walor

Aceptar Cancelar

llustracion 12: Prototipo de interfaz Modificar Lane

Requisito funcional: Crear objetos de conexion

Conceptos tratados | Conceptos Atributos
Objeto conexién id, inicio, fin
Precondiciones Precondiciones Pre-requisito

Debe existir un elemento Pool
o Lane creado y al menos dos
elementos del tipo Tarea,
Evento o nodo de decisién

Crear Tareas

1- El usuario debe seleccionar en la paleta de elementos

Descripcion dentro de flujos de secuencia, el elemento objeto de
conexion

2- El usuario debe seleccionar los elementos a conectar
dentro del area de modelado de proceso de negocio

3- El sistema dibuja un objeto conexién entre los elementos
seleccionados

Se validan los datos segun lo establecido en el CSG-CNP
Validaciones Modelo Conceptual de la Solucién informatica para el soporte
de la transformacion entre modelos BPMN y objetos PHP

Post-condiciones Se ha creado un elemento objeto de conexion

Post-requisito N/A
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| Editer de Warklbow
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llustracién 13: Prototipo de interfaz Crear objetos de conexién

Requisito funcional: Guardar procesos de negocio

Conceptos tratados | Conceptos Atributos
Proceso de negocio N/A
Precondiciones Precondiciones Pre-requisito
Debe existir un proceso de .
. Crear procesos de negocio
negocio modelado

1- El usuario debe seleccionar en el menu la opcién
Guardar
2- El sistema guarda el proceso de negocio

Descripcién

Se validan los datos segun lo establecido en el CSG-CNP
Validaciones Modelo Conceptual de la Solucién informéatica para el soporte
de la transformacion entre modelos BPMN y objetos PHP

Post-condiciones Se ha guardado un proceso de negocio

Post-requisito N/A
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=] Editor de Workflow
Caxtor IDE 1.0 Beta
Nuevo Abrir |=j Guardar

Disefiador

Paleta
Eventos de Inico
Eventos Intermedios
Eventos de Fin
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Sub-procesos
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Yes No Cancel

llustracién 14: Prototipo de interfaz Guardar procesos de negocio

Requisito funcional: Eliminar elementos

Conceptos tratados | Conceptos Atributos
N/A
Elemento
Precondiciones Precondiciones Pre-requisito
Debe existir al menos un
N/A
elemento creado

Descripcion

1-El usuario debe seleccionar el elemento que desee eliminar
2-El usuario debe dar clic derecho sobre el elemento y
seleccionar la opcién Eliminar este elemento

3-El sistema borra el elemento seleccionado

Validaciones

Se validan los datos segun lo establecido en el CSG-CNP
Modelo Conceptual de la Solucién informéatica para el soporte
de la transformacion entre modelos BPMN y objetos PHP

Post-condiciones

Se ha eliminado un elemento

Post-requisito

N/A
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[=7] Editor de Workflow
Caxtor IDE 1.0 Beta
Nuevo Abrir aGuardﬂr = Exportar |2 Importar (2 Re-hacer 2 Des-hacer

Disefiador

Paleta || Modelo || Proyectos > L

Eventos de Inido il e e
Ewventos Intermedios + .

Ewventos de Fin + T :

Tz A TS _ _S |— Abrir especificaciones

" | Mone = |— Eliminar este elemento

"i|r.1anual

II5:Usuariu:l

0] Servicio IZZIZZIZZIZZZZIZZIZZIZZIZZZZIZZIZZIZZIZZIZIZZIZZIZZIEEE
Sub-procesos 2211 1 S
Flujos de Secuenda | )

Chvimm Am MAmemmedome T L

llustracion 15: Eliminar elementos

Uno de los procesos de la Ingenieria de requisitos es la validacion, con el objetivo de demostrar
gue los requisitos definidos cumplen con las necesidades y expectativas del cliente o usuario.
Examina las especificaciones para asegurar que todos los requisitos del sistema han sido
establecidos sin ambigledad, sin inconsistencias, sin omisiones y que los errores detectados
hayan sido corregidos. Una especificacion es considerada con calidad por el estandar IEEE 830
cuando es correcta, no ambigua, completa, consistente, ordenada por importancia y estabilidad,
verificable, modificable y trazable. (58)

Para la validacién de los requisitos se aplican técnicas, entre ellas Auditorias, Matrices de
Trazabilidad, Generaciéon de casos de pruebas, Andlisis de consistencia automatico (CASE, BD
requerimientos), Revisién técnica formal y el prototipado. Para validar los requisitos funcionales

propuestos se utilizé la técnica de Revision técnica formal.

2.2.2 Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales especifican propiedades del sistema, como restricciones del entorno
o de la implementacion, rendimiento, dependencias de la plataforma, facilidad de mantenimiento,
extensibilidad, y fiabilidad. (62)

Los requisitos no funcionales de hardware y software que debe poseer el componente son los
establecidos por el centro CEIGE al inicio del proceso de desarrollo, a continuacion se describen:
(49)
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Software

Hardware

2.3 Patrones

Se denominan patrones de software a los patrones que son aplicados durante el desarrollo de un

Cliente

*Mozilla Firefox 2.2

e Procesador: 1.40 GHZ
e RAM: 256 MB
(recomendado 512 Mb)

e Tarjeta de Red: 1.

llustracion 16: Requisitos no funcionales

sistema de software o aplicacion.

La utilizacion de patrones de software en el desarrollo de una aplicacion permite el ahorro de
tiempo al programador, quien enfocara sus esfuerzos en el desarrollo de la l6gica de la aplicacion.

Brinda una arquitectura uniforme a la misma, facilitando asi su mantenimiento, modificacion y

expansion. (30)

Un patrén presenta una estrategia definida en busca de solucionar un problema especifico, debido

Servidor (1)

o UUbuntu Server.
s Apache20

«PHP5

¢ Procesador: 3.00 GHZ

* RAM: 1GB
e Disco duro: 160 GB
s UPS: 1

» Lectorde CD: J,
e Tarjeta de Red: 1.

Servidor (2)

e Ubuntu Server.
* PostaresQl. 8.3

* Procesador: 3.00 GHZ

e RAM: 1GB
¢ Discoduro: 160 GB
e UPS: 1

*Lectorde CD: 1,
e Tarjeta de Red: 1.

a esto es posible la utilizacion de uno o mas patrones durante el desarrollo de una aplicacién.

En la actualidad la opcién mas aceptable y recomendable en el desarrollo de aplicaciones Web es

el patrén MVC (Modelo Vista Controlador). (31)

2.3.1 Patron arquitectonico Modelo-Vista-Controlador

El patron modelo-vista-controlador divide una aplicacion interactiva en 3 areas: procesamiento,

salida y entrada. Para esto, utiliza las siguientes abstracciones:

v" Modelo (Model): encapsula los datos y las funcionalidades. EI modelo es independiente de
cualquier representacion de salida y/o comportamiento de entrada

v Vista (View): muestra la informacién al usuario. Pueden existir multiples vistas del modelo.
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Cada vista tiene asociado un componente controlador

v' Controlador (Controller): reciben las entradas, usualmente como Eventos que codifican los
movimientos o pulsacion de botones del ratdn, pulsaciones de teclas, entre otras. Los Eventos
son traducidos a solicitudes de servicio ("servicerequests") para el modelo o la vista
La arquitectura MVC fue disefiada para que los cambios realizados en una aplicaciéon afecten
lo menos posible a la programacién que ya se encuentra implementada. Esto es posible
gracias a que su arquitectura desacopla en diferentes capas los datos, la I6gica del negocio y
la I6gica de presentacion. Todo esto hace posible la actualizacion y desarrollo de cada uno de

los componentes de forma independiente. (32)

Controlador

< AplicationControler.php

Y 2

Modelo
Parser.php

Vista

Especificaciones.js

llustracion 17: MVC

2.3.2 Patrones de diseio

“Los patrones de diseno son el esqueleto de las soluciones a problemas comunes en el desarrollo
de software.” (33)

Un patron de disefio es:

v Una solucién estandar para un problema comin de programacion
Una técnica para flexibilizar el cédigo haciéndolo satisfacer ciertos criterios
Un proyecto o estructura de implementacién que logra una finalidad determinada

v
v
v"Un lenguaje de programacién de alto nivel
v

Una manera mas practica de describir ciertos aspectos de la organizacion de un programa

En el presente epigrafe se relacionan los patrones de disefio que se utilizan en la solucién en aras

de lograr mayor flexibilidad y encapsulacién, asi como menor acoplamiento:
Solitario (Singleton)

Tipo: creacion, a nivel de objetos.
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Propésito: garantizar que una clase sélo tiene una Unica instancia, proporcionando un punto de

acceso global a la misma.
Ventajas

v' El acceso a la “InstanciaUnica” esta mas controlado

v" Se reduce el espacio de nombres (frente al uso de variables globales)

v' Permite refinamientos en las operaciones y en la representacion, mediante la
especializacion por herencia de “Solitario”

v Es facilmente modificable para permitir mas de una instancia y, en general, para controlar
el nimero de las mismas (incluso si es variable)

v' Es mas flexible que la alternativa de las “operaciones de clase”, ademas de que éstas (en
C++), al ser funciones miembro estaticas, no son virtuales, luego no pueden ser

especializadas mediante herencia ni redefinidas polimérficamente.(51)

La utilizacion de patrones de disefio surgié a partir de la aparicién de problemas a nivel de clases.
Se necesitaba tener una Unica instancia del objeto JavaScript que se iba generando a partir del
modelo de proceso creado en la vista, por tanto se decidié utilizar una variante del patrén
singleton que se encarga fundamentalmente de que una clase sélo tenga una instancia y

proporciona un punto de acceso global a ella.

Esto mismo ocurria con los objetos PHP que se construyeran a partir del JSON que se envia al
servidor. De igual manera se necesita una sola instancia de la estructura de objetos que se creaba
en PHP.

Accion (Command)

Tipo: comportamiento, a nivel de objetos

Contexto: este patrén, al encapsular en un objeto la accién, promueve una separacion entre dicha
accion y la peticion que resuelve, lo cual redunda en una mayor flexibilidad en todo lo relativo a la

accion. Esto tiene las siguientes consecuencias:

Diferentes objetos pueden ejecutar la misma accién sin necesidad de repetir su declaracién e

implementacion. Basta con que la “compartan”.

v' Se puede cambiar con facilidad (incluso dinAmicamente) la acciéon que realiza o esta
asociada a un objeto

v' Se pueden afiadir nuevas acciones sin tocar las clases ya existentes

<

Se puede especificar, encolar y ejecutar una acciéon en momentos diferentes
v' Se puede contemplar la posibilidad de deshacer una operacion. Para ello es necesario

disponer de una “lista de histéricos” en la que se reflejen los diferentes estados por los que
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pasa el sistema o el objeto afectado por las sucesivas operaciones. Igual que se deshacen
una o varias operaciones, se puede dar la posibilidad de volver a hacer (“rehacer”)
operaciones ya deshechas

v' Se pueden ensamblar acciones, para formar una accién compuesta (macroaccion). Esto
puede resultar interesante en sistemas de informacién que dan soporte a transacciones
(51)

Se necesita hacer constantes variaciones en las interfaces visuales y estas incluian los botones
de manejo de eventos por lo que incluir el codigo de las operaciones dentro de la implementacion
del boton significa una repeticion continua del cédigo. Por lo que se decidié separar el manejo de

las solicitudes de los eventos, de la implementacién de los botones.

2.4 Modelo del diseio

El modelo del disefio es el encargado de modelar el sistema teniendo en cuenta las
especificaciones de requisitos descriptas previamente. Este facilita la implementacién en gran
medida ya que en él participan las clases, las interfaces, los conceptos y sistemas necesarios para

la solucién.

2.4.1 Diagrama de clases del diseno

Un diagrama de clases del disefio representa las clases que seran utilizadas dentro del sistema y
las relaciones que existen entre ellas. Permite visualizar las relaciones entre las clases que
involucran el sistema, las cuales pueden ser asociativas, de herencia, de uso y de
convencimiento. Est4d compuesto por los siguientes elementos: Clase: atributos, métodos vy
visibilidad. Relaciones: Herencia, Composicién, Agregacion, Asociacién y Uso con sus respectivos

estereotipos. Ver ilustracion 18 Modelo de clases del disefio.
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llustraciéon 18: Diagrama de clases del disefio
Conclusiones parciales

Durante el desarrollo del capitulo se realizaron los artefactos generados durante el analisis y
disefio de la solucion, guiados por el modelo de desarrollo orientado a componentes propuesto por
el CEIGE. Se representd el modelo conceptual, el diagrama de clases del disefio y la arquitectura
base que lo rige. También se evidenciaron los patrones de disefio utilizados y la lista de
requerimientos que debe cumplir el sistema. Una vez concluida esta etapa del ciclo de desarrollo,
se procedera a las posteriores fases: implementacion y prueba.
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CAPITULO 3: IMPLEMENTACION Y PRUEBA

En el presente capitulo se generan los artefactos de las fases de implementacion y prueba,
incluye los estandares de codificacion, los diagramas del modelo de implementacion: Diagrama de
componentes y Diagrama de despliegue asi como el conjunto de pruebas realizadas a la solucién.

3.1 Estandar de codificacion

Un estandar de codificacion completo comprende todos los aspectos de la generaciéon de codigo,
éste debe tender siempre a lo practico. Un cédigo fuente completo debe reflejar un estilo
armonioso, como si un unico programador hubiera escrito todo el cédigo de una sola vez. Al
comenzar un proyecto de software, establezca un estandar de codificacién para asegurarse de

gue todos los programadores del proyecto trabajen de forma coordinada. (56)

Usar técnicas de codificacion sélidas y realizar buenas practicas de programacién con vistas a
generar un codigo de alta calidad es de gran importancia para la calidad del software y para
obtener un buen rendimiento. Ademds, si se aplica de forma continuada un estandar de
codificacién bien definido, se utilizan técnicas de programacién apropiadas, y, posteriormente, se
efectian revisiones del cédigo de rutinas, caben muchas posibilidades de que un proyecto de

software se convierta en un sistema de software facil de comprender y de mantener. (56)
Durante la implementacion del sistema se utilizaron los siguientes estandares de codificacion:

Notacién Hangara: esta convenciéon se basa en definir prefijos para cada tipo de datos y segun el
ambito de las variables. También es conocida como notaciéon REDDICK (por el nombre de su
creador). La idea de esta notacion es la de dar mayor informaciéon al nombre de la variable,
método o funcidn definiendo en ella un prefijo que identifique su tipo de dato y ambito.

Notacién PascalCasing: es como la notacion hingara pero sin prefijjos. En este caso, los
identificadores y nombres de variables, métodos y funciones estdn compuestos por mdultiples

palabras juntas, iniciando cada palabra con letra mayuscula.
Notacion CamelCasing: es parecido al Pascal-Casing con la excepcion que la letra inicial del
identificador debe estar en mindscula.

Nomenclatura de las clases

Los nombres de las clases comenzaran con la primera letra en mayuscula y el resto en minuscula,

en caso de que sea un nombre compuesto se empleard notacion PascalCasing.



CAPITULO 3: IMPLEMENTACION Y PRUEBA

El nombre de las clases se basa segun el XSD utilizado para definir los elementos que componen
un BPMN, es decir se le agregara al nombre original en el XSD un prefijo o sufijo que describe la
ubicacién dentro del marco de trabajo Sauxe. A continuacion se listan los prefijos y sufijos
determinados para cada tipo de clase.

A las clases CONTROLADORAS se le adiciona el sufijo: “ZendExt_WF_WFObject_".

Ejemplo: ZendExt WF_WFODbject_Parser.

A las CLASES BASES se le adiciona el sufijo “ZendExt. WF_WFObject_Base_".

Ejemplo: ZendExt_ WF_WFObject_Base_Collections

A las CLASES ENTIDADES pertenecientes al modelo de negocio se le adiciona el sufijo
“ZendExt WF_WFObject_Entidades_".

Ejemplo: ZendExt. WF_WFObject_Entidades_Activities.

Nomenclatura de las funciones

Los nombres a emplear para las funciones se escribiran con minudscula, en caso de que sea un

nombre compuesto se empleara notacién CamelCasing.

Nomenclatura de las variables

Los nombres a emplear para las variables se escribirdn con la notacion hungara a excepcion de
los elementos que componen un BPMN definidos en el XSD, que permaneceran invariablemente
con el nombre original, en caso de que sea un nombre compuesto se empleara notacion

CamelCasing.

El nombre de las variables estara dado segun la notacion hingara, es decir se le agregara al
nombre original un prefijo que describa el tipo de dato. A continuacion se listan los prefijos a

utilizar para cada tipo de dato.

Arreglos: “arr, aa”
Objetos: “obj, aa”
Enteros: “int”
Cadena: “str”

Float: “fIt”
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Boolean: “boo

Nomenclatura de los comentarios

Los comentarios deben ser claros y precisos de forma tal que se entienda el propésito de lo que

se esta desarrollando.

Es de gran importancia que tanto clases como métodos sean correctamente comentados para
obtener un cadigo fuente mas legible y reutilizable, de manera que se pueda dar mantenimiento
de manera mas facil a lo largo del tiempo. Antes de la declaracién de una clase o0 método se
escribird una breve descripcién donde se explique la intencion del mismo. Este comentario tendra

la siguiente estructura:

En las clases: En los métodos:
/** /**
* Nombre de la clase * * Nombre de la funcién *
* Descripcion * * Descripcion *
* @author * * @author * (en caso de que no sea el autor

* @package *(médulo) de la clase)

* @subpackage *(sub médulo) * @param *(los parametros que se le pasan
a la funcién con su descripcion)
* @copyright *
* @throws *(en caso de que dispare una
* @version (versién - parche) excepcion)

*/
* @return *(se pone lo que devuelve la

funcién y un comentario)

/*

3.2 Modelo de implementacion

El modelo de implementacion describe como los elementos del modelo de disefio, se implementan
en términos de componentes. Representan la organizacion de los mismos de acuerdo con los
mecanismos de estructuracion disponibles en el entorno de implementacion y en el lenguaje de
programacion utilizado, asi como las dependencias y los recursos necesarios para poder ejecutar

el sistema desarrollado.
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3.2.1 Diagrama de componentes

Un diagrama de componentes muestra las dependencias légicas entre componentes de software,
incluye desde componentes fuentes y binarios hasta ejecutables y librerias, ilustran las piezas del
software. Prevalecen en el campo de la arquitectura de software pero pueden ser usados para
modelar y documentar cualquier arquitectura de sistema, es decir para describir la vista de
implementacion estatica de un sistema. Los diagramas de componentes son utilizados para

modelar sistema de software de cualquier tamafio y complejidad. (35)

La Solucion informatica para el soporte de la transformacién de modelos descritos en BPMN a
objetos PHP estara implementada sobre el marco de trabajo Sauxe, se divide en el Editor de Flujo
de Trabajo(Editor FT) que compone las interfaces con las que va interactuar el usuario para
realizar el modelado de procesos del negocio, las mismas a su vez se dividen en el area de
trabajo para el modelado de procesos de negocios contenido en canvas.js y en un conjunto de
librerias disponibles para modelar dichos procesos, contenido en especificaciones.js,
estructura.js y intermediate.js. El editor depende directamente del componente WFObject
encargado de brindarle soporte PHP al disefio realizador en la interfaz visual. Ver ilustracion 19

Diagrama de componentes.

llustracién 19: Diagrama de componentes
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3.2.2 Diagrama de Despliegue

Los diagramas de despliegue muestran a los nodos procesadores la distribucién de los procesos y
de los componentes. (27)

El diagrama de despliegue describe los dispositivos necesarios para la utilizacion del producto, es
decir, desde donde se encuentra instalado, donde se puede utilizar, hasta donde se conecta para
tomar los datos. Es una vista panordmica que describe los requisitos de hardware y software
minimos, necesarios para que esta herramienta funcione. Ver ilustracion 20 Diagrama de

despliegue.

H“" <<HTTP>> <<ODBC>> MG it
J B —
<<Estacion de trabajo>> <<Servidor Web>> <<Base de Datos>>
Morzilla Firefox 2.2 Apache 2.0 PostgreSQL 8.3

llustracién 20: Diagrama de despliegue

3.3 Métricas de software

Las métricas del software se refieren a un amplio elenco de mediciones para el software de
computadora. La medicién se puede aplicar al proceso del software con el intento de mejorarlo
sobre una base continua. Se puede utilizar en el proyecto del software para ayudar en la
estimacion, el control de calidad, la evaluacion de productividad y el control de proyectos.
Finalmente, el ingeniero de software puede utilizar la medicion para ayudar a evaluar la calidad de
los resultados de trabajos técnicos y para ayudar en la toma de decisiones tacticas a medida que
el proyecto evoluciona. (29)

Responsabilidad: es la responsabilidad asignada a una clase en un marco de modelado de un

dominio o concepto, de la problematica propuesta.

Complejidad de implementacion: es la complejidad de implementacion que posee una

estructura de disefio de clases.

Reutilizacion: es el grado de reutilizacién presente en una clase o estructura de clase, dentro de

un disefio de software.

Acoplamiento: es el grado de dependencia o interconexion de una clase o estructura de clase,

con otras, estd muy ligada a la caracteristica de Reutilizacion.
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Complejidad del mantenimiento: es el grado de esfuerzo necesario a realizar para desarrollar un
arreglo, una mejora o una rectificacion de algun error de un disefio de software. Puede influir

indirectamente, pero fuertemente en los costes y la planificacion del proyecto.

Cantidad de pruebas: es el numero o el grado de esfuerzo para realizar las pruebas de calidad

(Unidad) del producto (componente, modulo, clase, conjunto de clases, entre otros) disefiado.
Las métricas que se seleccionaron para evaluar la calidad del disefio son las siguientes:

Tamafo Operacional de Clase (TOC): esta dado por el nimero de métodos asignados a una clase
y evalUa los siguientes atributos de calidad:

Tabla 1: Atributos de calidad evaluados por la métrica TOC

Atributo de calidad Modo en que lo afecta

Aumento del TOC provoca aumento en la responsabilidad asignada

Responsabilidad

ala clase
Complejidad de | Aumento del TOC provoca aumento en la complejidad de
implementacioén implementacién de la clase

L Aumento del TOC provoca disminucion del grado de reutilizacion de
Reutilizacion
la clase

Se definieron los siguientes criterios y categorias de evaluacion para los atributos de calidad
anteriores:

Tabla 2: Criterios de evaluacion parala métrica TOC

Atributo Categoria Criterio

Baja <=Promedio
Responsabilidad | Media Entre Promedio y 2*Promedio

Alta >2*Promedio

Baja <=Promedio
Complejidad de _ _ ]

. Media Entre Promedio y 2*Promedio

Implementacién

Alta >2*Promedio
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Baja >2*Promedio
Reutilizacion Media Entre Promedio y 2*Promedio
Alta <=Promedio

Relaciones entre Clases (RC): estd dado por el nimero de relaciones de uso de una clase con
otra y evalla los siguientes atributos de calidad:

Tabla 3: Atributos de calidad evaluados por la métrica RC

Atributo de calidad Modo en que lo afecta

Acoplamiento Aumento del RC provoca aumento del Acoplamiento de la clase
Complejidad de | Aumento del RC provoca aumento en la complejidad del
mantenimiento mantenimiento de la clase

L Aumento del RC provoca disminucion en el grado de reutilizacion
Reutilizacion
de la clase

_ Aumento del RC provoca aumento en la Cantidad de pruebas de
Cantidad de pruebas

unidad necesarias para probar una clase

Se definieron los siguientes criterios y categorias de evaluacion para los atributos de calidad
anteriores:

Tabla 4: Criterios de evaluacién para la métrica RC

Atributo Categoria Criterio

Ninguno 0

Bajo 1
Acoplamiento

Medio 2

Alto >2
Complejidad de | Baja <=Promedio
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mantenimiento

Media Entre Promedio y 2*Promedio
Alta >2*Promedio
Baja >2*Promedio

Reutilizacion Media Entre Promedio y 2*Promedio
Alta <=Promedio
Baja <=Promedio

Cantidad de pruebas Media Entre Promedio y 2*Promedio

Alta >2*Promedio

3.3.1 Resultados obtenidos de la aplicacion de la métrica TOC

Antes de analizar los resultados obtenidos se debe tener en cuenta que la solucion posee ademas
de las clases que componen la légica del negocio; un gran nimero de clases que definen cada
definicion de objetos BPMN en el sistema, por lo que se decidié agruparlas en lo que seran
Entidades (Complex) para las definiciones complejas y Entidades (SimpleElement) para las
entidades simples. Dichas entidades aunque no se comportan de la misma forma si guardan

relacion entre ellas, pues se implementan a través de interfaces.

Partiendo de lo anterior luego de aplicarse la métrica TOC se obtuvieron resultados que permiten
evaluar el disefio propuesto de calidad aceptable segun los atributos de calidad involucrados
(responsabilidad, complejidad de implementacion y reutilizacién)

Tabla 5: Instrumento de evaluacion de métricas TOC

Cantidad de

Responsabilidad Complejidad Reutilizacion

Procedimientos

Parser2 9 Alta Alta Media
Choice 9 Media Media Media
BFCase 5 Media Baja Media
Collection 6 Media Baja Alta
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Complex 10 Baja Baja Alta
SimpleElement 4 Baja Baja Alta
ComplexChoice 3 Baja Baja Alta
SimpleChoice 3 Baja Baja Alta

A partir de la siguiente tabla se utilizaron gréficas de pastel para obtener una mejor apreciacion de

los resultados.

Responsabilidad

m Alta
B Media

M Baja

llustracién 21: Resultados obtenidos segun las Métricas TOC (responsabilidad)

Reutilizacion

H Alta
B Media

M Baja

llustraciéon 22: Resultados obtenidos segun las Métricas TOC (reutilizacion)

Complejidad

m Alta
H Media

M Baja

llustraciéon 23: Resultados obtenidos segun las Métricas TOC (complejidad)
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3.3.2 Resultados obtenidos de la aplicacion de la métrica RC

Luego de aplicarse la métrica RC se obtuvieron resultados que permiten evaluar el disefio
propuesto de calidad aceptable de los atributos de -calidad involucrados (acoplamiento,
complejidad de mantenimiento, cantidad de pruebas y reutilizacion).

Tabla 6: Instrumento de evaluaciéon de métricas RC

Cantidad de Cantidad
Complejidad de
Relaciones de Acoplamiento Reutilizacion de
Mantenimiento
pruebas
Parser2 5 Alta Alta Media Alta
Choice 9 Media Media Media Media
BFCase 5 Media Baja Media Media
Collection 18 Baja Baja Alta Media
Complex 21 Media Baja Alta Baja
SimpleElement 19 Media Baja Alta Baja
ComplexChoice 11 Media Baja Alta Baja
Acoplamiento
H Alta
B Media
¥ Baja

llustracién 24: Resultados obtenidos segun las Métricas RC (acoplamiento)
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Complejidad de
Mantenimiento
H Alto
® Media
M Baja

llustraciéon 25: Resultados obtenidos segun las Métricas RC (complejidad de mantenimiento)

Reutilizacion

W Alto
H Media

= Baja

llustraciéon 26: Resultados obtenidos segun las Métricas RC (reutilizacién)

Cantidad de pruebas

H Alto
B Medio

M Bajo

llustracién 27: Resultados obtenidos segun las Métricas RC (cantidad de pruebas)
3.3.3 Matriz de inferencia de indicadores de calidad

Con la matriz inferencia de indicadores de calidad se representan los atributos de calidad y las
métricas que se utilizaron para medir la calidad del disefio del componente. La matriz demuestra si
los resultados de las relaciones entre atributos y métricas son positivos o negativos a partir de una
escala numérica. En la escala si los resultados son positivos se le asigna el valor de 1, si son
negativos toma valor 0 y si no existe relacién es considerada como nula y es representada con un
guién simple “-”. Luego se puede obtener un resultado general para cada atributo promediando

todas sus relaciones no nulas.

Tabla 7: Rango de valores para la evaluacion de la relacion Atributo/Métrica

Categoria Rango de valor
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Malo <=0.4
Regular >0.4y<0.7
Bueno >=0.7

Tabla 8: Resultados de la evaluaciéon de la relacion Atributo/Métrica

RC Promedio

Atributo/Métrica

Responsabilidad 1 - 1
Complejidad de Implementacion 1 - 1
Reutilizacion 1 1 1
Acoplamiento - 1 1
Complejidad de Mantenimiento - 1 1
Cantidad de pruebas - 1 1

Resultados obtenidos de la evaluacién de los atributos de calidad.

mTOC

0,2 - mRC

= Promedio

llustracion 28: Matriz de cubrimiento

3.4 Pruebas de software

Las pruebas permiten corregir y eliminar errores en la fase final antes del producto ser liberado al
cliente mediante un conjunto de actividades dentro del desarrollo de software. El objetivo de las
pruebas es brindar informacion sobre la calidad del producto a los responsables del mismo. Para
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su aplicacion no existe un mecanismo especifico, varia en dependencia del contexto en el cual se
aplique por lo que debe estar condicionada por los elementos a los cuales esta enfocada en dicho

momento.

3.4.1 Pruebas estructurales o de caja blanca

Las pruebas estructurales o de caja blanca permiten disefiar casos de prueba que se centren en
obtener una medida de la complejidad l6gica del disefio procedimental y usar esa medida como
guia para la definicion de un conjunto béasico de caminos de ejecucion. También garantiza que en
los casos de prueba obtenidos a través del camino bésico se ejecute cada sentencia del programa
al menos una vez. Para esto primero se procede a enumerar las sentencias del cédigo y a partir
del mismo se construye el grafo de flujo asociado.

mElvaba CHLeblan assemble0bject (fashccay, faadbjeck, FobhjecElohssembled [

1E(fobjeckTohsaminble 1natancaat SendBxb_WE_WEOLject_Ease_ComplexChofee) [
welf::14i11ChoieaElementa (fashceay, faadbjeck, FobjeckTohasemble)
balaa
if(akray kay_arlabs ('Iype’, fashceayd B array ¥ay_arlaba (fashccay| 'Iype'|, fashceayidl [
Fhype - Fashecay| ' Type'];
Faahccay - fashecay|Fhype] ;
Fuulbjeck - fasObjeck->Fbype;
welf::assenbledbjact (fashecay, fasObjeck, Fobjectlohssembled;
]
wlaa[
Caraash (fashccay as fkey —> fwalus) [
1f (is_mecayifwaluel) [
FluncBeefiz - 'geb';
Fluncfulfiz - Fhey;
FlullPuncWais — FluncBeefix. flunedullisg
fnemibject — FobjecbTohssenble-=FfullBuneHams ()
1E(§nemdbject lnabancant EendBxb_WE_WEOLject_Ease Colleckiona) [
welf: 2411001 ecbionELement (fwalug, Faalbjeck->fkey, Faewibjecb);
3
alaa[
1E(Fnemibjact lnatancant EendBxt_WE_WEOLject_Ease_Choiee) [
welf::25110hoieeElements (fralug, Faalbject->fkey, faemibjeck);
3
alaa[
welf::assembledbject (fralue, fasObjecb->fhey, faoemdbjeck);
3
3
3
wlaa [
FluncBeafiz - 'asb';
Fluncfulfiz - Fhey;
FtullPuncWais — FluncBeefix. flunedulfisg
fnemibject - FobjecbTofssemble-=f full FuncHame [fralush;

llustracion 29: Codigo fuente de la funcionalidad assembleObject
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llustraciéon 30: Grafo de flujo asociado a la funcionalidad assembleObject

Luego de haber construido el grafo se realiza el calculo de la complejidad ciclomatica mediante las
tres formulas descritas a continuacion, las cuales deben arrojar el mismo resultado para asegurar

gue el calculo de la complejidad es correcto.

1.V(G)=(A=N)+2

Siendo “A” la cantidad total de aristas y “N” la cantidad total de nodos.
V(G)=(17-13)+2

V(G)=6

2.V(G)=P+1

Siendo “P” la cantidad total de nodos predicados (son los nodos de los cuales parten dos 0 mas

aristas).

V(G)=5+1

V(G)=6

3.V(G)=R

Siendo “R” la cantidad total de regiones, para cada férmula “V (G)” representa el valor del calculo.
V(G)=6

El célculo efectuado mediante las tres férmulas ha dado el mismo valor, dando como resultado 6,

lo que indica que existen 6 posibles caminos por donde el flujo puede circular, y determina el
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namero de pruebas que se deben realizar para asegurar que se ejecute cada sentencia al menos

una vez. Seguidamente es necesario representar los caminos bésicos por los que puede recorrer

el flujo:

Camino bésico #1:1-3

Camino basico #2:1-2-5-3

Camino basico #3:1-2-5-8-7-5-3
Camino basico #4:1-2-5-6-10-7-5-3
Camino basico #5: 1-2-5-6-9-11-7-5-3
Camino basico #6: 1-2-5-6-9-12-1

Para cada camino se realiza un caso de prueba.

Caso de prueba para el Camino basico #1

Descripcidn: los datos de entrada cumplirdn con los siguientes requisitos: JSON como

arreglo, JSON como objetos y objeto a ensamblar
Condicién de ejecucion: el elemento a ensamblar sea una opcion compleja
Entrada: N/A

Resultados esperados: llamada a la funcibn encargada de los elementos de opcion

compleja
Caso de prueba para el Camino béasico #2

Descripcién: los datos de entrada cumpliran con los siguientes requisitos: JSON como

arreglo, JSON como objetos y objeto a ensamblar

Condicion de ejecucion: arreglo de opciones complejas, se llama a la misma funcién

recursivamente esperando ensamblar el correspondiente con el type especifico
Entrada: N/A

Resultados esperados: ensamblar los elementos del arreglo de entidades definidas por

un type de forma recursiva
Caso de prueba para el Camino bésico #3

Descripcién: los datos de entrada cumpliran con los siguientes requisitos: JSON como

arreglo, JSON como objetos y objeto a ensamblar
Condicion de ejecucion: arreglos de elementos simples a ensamblar

Entrada: N/A
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Resultados esperados: todos los elementos simples ensamblados
e Caso de prueba para el Camino basico #4

Descripcidn: los datos de entrada cumplirdn con los siguientes requisitos: JSON como

arreglo, JSON como objetos y objeto a ensamblar

Condicién de ejecucion: array de elementos de una coleccion

Entrada: N/A

Resultados esperados: array de elementos de una coleccion creados
e Caso de prueba para el Camino béasico #5

Descripcién: los datos de entrada cumpliran con los siguientes requisitos: JSON como

arreglo, JSON como objetos y objeto a ensamblar

Condicion de ejecucion: array de elemento de opcién compleja a ensamblar

Resultados esperados: array de elemento de opcion compleja a ensamblados
e Caso de prueba para el Camino basico #6

Descripcidn: los datos de entrada cumplirdn con los siguientes requisitos: JSON como

arreglo, JSON como objetos y objeto a ensamblar

Condicién de ejecucién: elemento a ensamblar si no son una coleccibn u opcion

compleja
Entrada: N/A

Resultados esperados: elemento a ensamblar que no son una coleccién u opcién

compleja

La realizacién de las pruebas de caja blanca brindaron la medida de la complejidad del disefio
procedimental validando la solucion satisfactoriamente pues cada camino se ejecuta al menos una
vez y las decisiones l6gicas se ejecutaron de manera positiva asi como las estructuras internas de

datos.

3.4.2 Pruebas funcionales o de caja negra

Las pruebas de caja negra, también denominada prueba de comportamiento, se centran en los
requisitos funcionales del software. O sea, la prueba de caja negra permite al ingeniero del
software obtener conjuntos de condiciones de entrada que ejerciten completamente todos los

requisitos funcionales de un programa. La prueba de caja negra no es una alternativa a las
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técnicas de prueba de caja blanca. Mas bien se trata de un enfoque complementario que intenta
descubrir diferentes tipos de errores que los métodos de caja blanca. (29)

La prueba de caja negra intenta encontrar errores de las siguientes categorias:

» Funciones incorrecta o ausente, errores de interfaz
> Errores en estructuras de datos o en accesos a bases de datos externas
» Errores de rendimiento y errores de inicializacion y de terminacion (29)

Las pruebas de caja negra se llevan a cabo sobre la interfaz del software, obviando el
comportamiento interno y la estructura del programa. Los casos de prueba de la caja negra

pretenden demostrar que:

v Las funciones del software son operativas
v' La entrada se acepta de forma correcta

v/ Se produce una salida correcta

Las pruebas funcionales en la mayoria de los casos son realizadas manualmente por el analista

de pruebas, se apoyan en la especificacion de requisitos del médulo.

La aplicacion fue probada por el Departamento de Calidad del CEIGE (llustracién 1y 2 de los
Anexos), donde se comprob6 el correcto funcionamiento de la misma a partir de los disefio de

caso de prueba (Tablas 1 — 13 de los Anexos).

3.5 Conclusiones parciales

v Podemos concluir este capitulo con resultados satisfactorios, pues la aplicaciéon de las
métricas de calidad del disefio arrojaron resultados positivos para los atributos evaluados

v' Las pruebas de caja blanca y caja negra, validaron el correcto funcionamiento de la
solucién

v La aplicacién de los estandares de codificacion posibilitaron que todos los programadores

de la solucion trabajaran de forma coordinada
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CONCLUSIONES

Con la finalizacién de la investigacion se alcanzan las siguientes conclusiones:

» La aplicacion de las métricas de calidad del disefio arrojaron resultados esperados para
cada uno de los atributos evaluados

» Las pruebas estructurales y funcionales realizadas a la aplicacion, validaron el correcto
funcionamiento de la misma

» La Solucion informatica para el soporte de la transformacion de modelos BPMN a objetos
PHP concedera al CEIGE, contar con una herramienta que permita al usuario construir
visualmente un flujo de trabajo, permitiendo que el sistema transforme la definiciéon a su

homologa en lenguaje PHP; utilizando como notacion grafica BPMN

Todo lo anterior posiciona al Modelador de procesos de negocio, como una herramienta Gtil para
la gestibn de procesos de negocios pues permite la transformacién de modelos descritos en

BPMN a objetos PHP, para su posterior persistencia y validacién en el marco de trabajo Sauxe.
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RECOMENDACIONES

Debido a la constante evolucién de los negocios y las tecnologias se recomienda:

v Utilizar el presente trabajo como material de estudio en futuras investigaciones referentes al

tema

v' Se recomienda que el resultado obtenido en la investigacion sea implantado en el marco de
trabajo Sauxe para la gestién de procesos de negocio

v' También se exhorta al perfeccionamiento de la herramienta a partir de los nuevos requisitos

gue puedan surgir como resultado de su puesta en funcionamiento

58



TRABAJOS CITADOS

TRABAJOS CITADOS

1. ISO 9000. Procesos de negocio. Procesos de negocio. [En linea] 2010. [Citado el: 13 de 03 de
2012.] http://arpcalidad.com/definicin-de-proceso/.

2. Kawtar Benghazi, José Luis Garrido Bullejos. Introduccion al Modelado de Procesos de
Negocio. Introduccion al Modelado de Procesos de Negocio. [En linea] 2009. [Citado el: 14 de 02

de 2012.] http://www.ugr.es/~mnoguera/collaborative_systems-business_processes_10-11.pdf.
3. Johansson, Henry J. Reingenieria de Procesos de Negocios. s.I. : Limusa, 2002.

4. Burlton, Roger T. Software. Software. [En linea] 08 de abril de 2008. [Citado el: 04 de febrero
de 2012.]

http://lwww.softwareag.com/latam/company/latestnews/20080204_bpm_advisory council_page.as
p. .

5. MANUAL DE PLANIFICACION, SEGUIMIENTO Y EVALUACION DE LOS RESULTADOS DE
DESARROLLO. New York: A.K.Office Supplies (NY), 2009.

6. L, Carlos Ponce de Ledn. Modelado De Procesos De Negocio (Bpm). Modelado De Procesos
De Negocio (Bpm). [En linea] febrero de 2011. http://www.buenastareas.com/ensayos/Modelado-
De-Procesos-De-Negocio-Bpm/1581374.html.

7. Soto, Fernando Salazar. Trabajo de compilacién bibliografica Auditoria sistemas. Universidad

De Caladas, Manizales: s.n., 2010.

8. RODRIGUEZ, SANDRA MELYNA LOPEZ. FLUJOS DE TRABAJO. FLUJOS DE TRABAJO.
[En linea] 2009. [Citado el: 23 de abril de 2012.] http://es.scribd.com/doc/42813565/Flujo-de-
trabajo.

9. Generador de Aplicaciones Orquestadoras. Generador de Aplicaciones Orquestadoras. [En
linea] 2005. [Citado el: 12 de febrero de 2012.]
http://www.willydev.net/descargas/SOA/WillyDev_PG-P2005 0026-EstadoDelArte.pdf.

10. Septiembre, Manuel Llavador Campos. UN MARCO FLEXIBLE PARA LA
ESPECIFICACION DE PROCESOS FLEXIBLES. Valencia : s.n., 2007.

11. Oroya, Victor Paul Avila. Mejora continua de procesos con BPM. LIMA — PERU : s.n., 2010.

12. Hantelmann, Alejandro Gutierrez. Trabajo de investigacion sobre BPMN. s.I.: MPN-
GENERISHON, 2012.

13. ADVANTYS. Workflowgen. Workflowgen. [En linea] 2011.

http://www.workflowgen.com/overview/.

59



TRABAJOS CITADOS

14. Valdés-Faura, Miguel. BonitaSoft open your processes. BonitaSoft open your processes. [En
linea] 2011. [Citado el: 12 de abril de 2012.] http://www.bonitasoft.com/.

15. Bazan, Patricia. BPEL: una propuesta para el uso de Web Services. La Plata, Buenos Aires,

Argentina : s.n., 2008.

16. Group, YAWL. YAWL Leading the world in process innovation. YAWL Leading the world in
process innovation. [En linea] 2012. [Citado el: 02 de mayo de 2012]
http://www.yawlfoundation.org/.

17. Workflow Management Coalition. Workflow Management Coalition. Workflow Management
Coalition. [En linea] 2012. [Citado el: 25 de mayo de 2012.] http://www.wfmc.org/xpdl.html.

18. PHP Group. PHP. [En linea] 2001. |[Citado el: 20 de 10 de 2010]

http://lwww.php.net/manual/es/intro-whatis.php.

19. Frederick, Shea, Ramsay, Colin y Blades, Steve 'Cutter'. Learning Ext JS. Birmingham :
Packt Publishing Ltd, 2008. 978-1-847195-14-2 -14-2 14-.

20. Esser, Stefan. Secure Programming with the Zend-Framework. Amsterdan : s.n., 2009.

21. Baranovskiy, Dmitry. Raphaél—JavaScript Library. Raphaél—JavaScript Library. [En linea]
2011. [Citado el: 13 de enero de 2012.] http://raphaeljs.com!/.

22. Kabir, Mohammed J. La biblia Servidor Apache2. s.I. : Anaya.

23. NetBeans Community. NetBeans. NetBeans. [En linea] 2005. [Citado el: 10 de mayo de
2012.] http://netbeans.org/.

24. Prada Nicot, Héctor y Sanchez Gonzalez, Kenner. Desarrollo de los componentes Puesto
de Trabajo y Pagos Adicionales del subsistema Capital Humano integrado al sistema integral de
gestion CEDRUX. La habana : s.n., 2009.

25. Rellum, Xela. RapidSVN. RapidSVN. [En linea] noviembre de 2011. http://www.rapidsvn.org.

26. MozillaEs. [En linea] |[Citado el: 18 de 01 de 2011.] http://www.mozilla-
europe.org/es/firefox/features/.

27. Larman, Craig. UML y Patrones.

28. Journal of Logic and Computation,. Turner., Raymond. 5, Colchester UK : s.n., October 2005,
Vol. 15.

29. Pressman, Roger S. Ingenieria de Software, un enfoque préactico. 2002.

30. Buschmann, F., Henney, K. y Schmidt, D. Pattern-oriented software architecture. . s.I. : John
Wiley&Sons, Ltd., 2007.

60



TRABAJOS CITADOS

31. Touris, Alberto Molpeceres. Arquitectura empresarial y software libre, J2EE. Alemania : s.n.,
2002.

32. Mestras, Juan Pavon. Estructura de las Aplicaciones Orientadas a Objetos.El patrén Modelo-
Vista-Controlador (MVC). Madrid : s.n., 2009.

33. Ralph E. Johnson, Erich Gamma. Design Patterns: Elements of Reusable Object-Oriented
Software. lllinois : Addison-Wesley Professional, 1994. 0201633612.

34. Microsoft. Msdn Microsoft. Msdn Microsoft Revisiones de cédigo y estandares de codificacion.

[Online] 2003. http://msdn.microsoft.com/es-es/default.aspx.
35. Ramirez, Lic. Elisa Arizaca. Artefacto:Diagrama de componente. Bolivia: s.n., 2009.

36. PHP Company. Zend The PHP Company. [En linea] [Citado el: 06 de 10 de 2010.]

http://www.zend.com/en/community/framework.

37. Secure Programming with the Zend-Framework. Esser, Stefan. Amsterdam: s.n., 2009. Dutch

PHP Conference.

38. Fronckowiak, John. IBM. [En linea] 01 de 07 de 2008. [Citado el: 07 de 01 de 2011.]

http://www.ibm.com/developerworks/web/library/wa-aj-extjs/.
39. Equipo Arquitectura del ERP Cedrux. 2008.

40. Casas Rescalvo, Esther. Framework de desarrollo de Codigo Abierto. [En linea] [Citado el: 12
de enero de 2011.]
http://www.opensourceworldconference.com/papers/Dia22/Sala%204/Casas_235.pdf.

41. Boda, Pedro, y otros, y otros. Zend Framework Manual en espafiol. 2009.

42. Visual Paradigm. [En linea] [Citado el: 24 de 11 de 2010.] http://www.visual-
paradigm.com/product/vpuml/.

43. [En linea] http://www.techtastico.com/.../zend-framework-una-introduccion/.

44. Produccioén, Equipo de. Modelo de Desarrollo orientado a componentes del proyecto ERP-
CUBA.

45. Gracia, Joaquin. IngenieroSoftware. [En linea] 27 de mayo de 2005. [Citado el: 25 de 3 de

2011.] http://www.ingenierosoftware.com/analisisydiseno/patrones-diseno.php.

46. Marca Huallpara, Hugo Michael y Quisbert Limachi, Nancy Susana. Universidad Salesiana
de Bolivia. [En linea] [Citado el: 19 de 03 de 2011

http://virtual.usalesiana.edu.bo/web/practica/archiv/despliegue.doc.

61



TRABAJOS CITADOS

47. Pérez Ramirez, Oilede y Garcia Lopez, Yonisley. Desarrollo del Componente Trabajador del

Subsistema Capital Humano del sistema Cedrux. Habana: s.n., 2009.

48. Pupo, Yanisleydi Cafiete. Libro de Ayuda del marco de trabajo Sauxe, En su versién 2.0.
Ciudad de la Habana: s.n., 2010.

49. Linux Group. Programacion Web. Programacion Web. [En linea] 2010. [Citado el: 09 de
febrero de 2012.] http://www.ciberaula.com/.

50. Microsoft. Msdn Microsoft. Msdn Microsoft Revisiones de cédigo y estandares de codificacion.

[Online] 2003. http://msdn.microsoft.com/es-es/default.aspx.

51. Gamma, E, et al., et al. Design Patterns: Elements of Reusable Object Oriented Software.
s.l. : Addison Wesley, 1995.

52. Jacobson, Ivar, Booch, Grady and Rumbaugh, James. El proceso unificado de desarrollo
de software. Espafia : Addison Wesley, 1999. 84-7829-036-2.

54. Chapman, Alan. Business Balls. Business Balls. [Online] 1999.

http://www.businessballs.com/business-process-modelling.htm.

55. Ledn, Carlos Ponce de. Buenas Tareas. Universidad Autonoma de Ciudad Juérez. [Online]
Febrero 2011. http://www.buenastareas.com/ensayos/Modelado-De-Procesos-De-Negocio-
Bpm/1581374.html.

56. autores, Coleccion de. Definicion ABC. Definicion ABC. [Online] 2007. [Cited: 5 25, 2012.]
http://www.definicionabc.com/general/proceso.php.

57. Mayora, Alex. MANUAL PARTICIPANTE DE LA HERRAMIENTA INTALIO DESIGNER V6.0
PARA EL MODELADO DE PROCESOS DENEGOCIO. Scribd. [Online] Marzo 6, 2010.
http://es.scribd.com/doc/80123331/Manual-de-Participante-de-La-Herramienta-Intal.

58. IEEE. Recommended Practice for Software Requirements Specifications -Description. 1998.
830.

59. Visual Paradigm International . Business Process Visual ARCHITECT 3.2 Release Notes.
Business Process Visual ARCHITECT 3.2 Release Notes. [Online] junio 2010. [Cited: junio 02,
2012.] http://mwww.visual-paradigm.com/support/bpva/releasenotes/320.jsp.

60. Fernandez, Rodrigo. Evoluciona, Consulting Technology Outsourcing . Evoluciona,
Consulting Technology Outsourcing . [Online] mayo 2008.

http://evoluciona.cl/vinculos/que_software.html.

62


http://www.ciberaula.com/

GLOSARIO

GLOSARIO DE TERMINOS

AJAX: (Asynchronous JavaScript And XML) JavaScript asincrono y XML
BPM: (Business Process Management) Gestidn de procesos de negocio
CSS: (Cascading Style Sheets) Hojas de estilo en cascada

Complex: definicion de un elemento complejo para la solucién, basado en la especificacion de un

elemento complejo definido por BPMN

DOM: (Document Object Model) Modelo de Objetos del Documento
ezComponents: marco de trabajo de cédigo abierto, implementado en PHP
HTML: (HyperText Markup Language) Lenguaje de marcado de hipertexto
Java: es un lenguaje de programacioén orientado a objetos

JSON: (JavaScript Object Notation) Formato ligero para el intercambio de datos

Lane: definicion de carril para la solucién, basado en la especificacion de un carril definido por
BPMN

marco de trabajo: es una estructura conceptual y tecnolégica de soporte definido, normalmente

con artefactos o médulos de software concretos
PHP: (PHP Hypertext Preprocessor) lenguaje de programacion

Pool: definicién de piscina para la solucién, basado en la especificacidon de una piscina definida
por BPMN

SimpleElement: definicion de un elemento simple para la solucién, basado en la especificacion

de un elemento simple definido por BPMN
SVG: (Scalable Vector Graphics) graficos vectoriales escalables

WIMC: (Workflow Management Coalition) es una organizacion global de los adoptantes,

desarrolladores, consultores, y analistas, que investigan y desarrollan sobre flujo de trabajo y BPM
Workflow: gestion electrénica de procesos de negocio

.Css: extension para ficheros de tipo de CSS

js: extensién para ficheros de tipo JavaScript

.NET: es un framework de Microsoft para el desarrollo de aplicaciones
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