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RESUMEN

Los modeladores de procesos no son mas que herramientas creadas con el objetivo de representar la
realidad de los procesos en las empresas. Siendo su funcién principal: el seguimiento y control de los
procesos de una empresa, para mejorar la calidad de los mismos. En el presente trabajo de diploma se
tiene como objetivo desarrollar una herramienta web que permita la modelacion gréafica de los procesos de

gestion de la informacion en los centros biotecnoldgicos.

Se emplea como metodologia de desarrollo RUP, Proceso Unificado de Desarrollo de Software. Los
artefactos se generaron usando como lenguaje de modelado UML, Lenguaje Unificado de Modelado y
auxiliados por el Visual Paradigm como herramienta de Ingenieria de Software Asistida por Computadora.
Como Entorno Integrado de Desarrollo se utilizé el NetBeans en su versién 6.8.

Este modelador de procesos cuenta con un parte encargada de la gestion de los mismos y otra mas
importante para su modelacion. Haciendo uso del estandar BPMN, Notacion de Modelado de Procesos del
Negocio, se puede representar graficamente la realidad del ciclo de vida de los modelos de recogida de
datos dentro de los centros biotecnolégicos. Ademas de llevar constancia de la Ultima persona que

gestion6 y model6 un proceso.

Se seleccionaron los elementos de la notacién BPMN fundamentales para el modelado. Considerandose
estos elementos como los mas representativos de la notacién, lo que facilita para los usuarios finales de la

aplicacion, llevar a cabo el modelado.

PALABRAS CLAVES

BPMN, procesos de gestion de la informacién, Seguimiento y control de los procesos de una empresa.
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HERRAMIENTA WEB PARA LA MODELACION DE LOS PROCESOS

INTRODUCCION

INTRODUCCION

El desarrollo cientifico cubano, y en particular el biotecnolégico, es uno de los grandes logros de la
Revolucion. Cuba puede ser considerada en este campo, como un pais del primer mundo, ya que en poco
mas de dos décadas puede exhibir importantes logros, que por su originalidad en la concepcion, y buenos

resultados pueden competir con las grandes compafiias transnacionales.

Para Cuba el desarrollo cientifico siempre ha sido prioridad. Por tal razén se han creado un grupo de polos
cientificos a lo largo de la isla, que ven mejorado y facilitado su quehacer diario con los sistemas
informaticos. En el mundo actual el desarrollo de los sistemas de gestion de la informacion unido a la
posibilidad de automatizacién y robotizacion ha traido consigo un enorme incremento de la productividad.
Estos sistemas resuelven una variedad de necesidades de los laboratorios, para cumplir con las normas y

requisitos de calidad necesarios para ser competentes en el mercado mundial.

La trazabilidad, es uno de los requisitos que los sistemas de gestiéon de la informacién deben cumplir. Esto
posibilita que todo proceso que se desarrolle sea monitoreado, lo que permite conocer qué persona 0
instrumento llevé a cabo una accion sobre el proceso, el momento en que ocurrid, y cudl fue el resultado

gue provoco.

Otra de las caracteristicas que deben cumplir los sistemas de gestién de la informacion, es la flexibilidad,
pues los laboratorios cambian sus caracteristicas con regularidad. Es por eso que se necesita un gran
poder de adaptabilidad para las situaciones mas variadas. Este es uno de los requisitos que muchos de

los sistemas existentes no cumplen, ya que son desarrollados para un negocio especifico.

Cuba ha identificado desde muy temprano la conveniencia y necesidad de dominar e introducir estos
sistemas. Los mismos son capaces de facilitar el control del elevado volumen de informacién que generan

los centros cientificos.

Estos centros estan formados por varios laboratorios, en los cuales se va recopilando informacién, que se
obtiene a través de los modelos de recogida de datos. Actualmente no se cuenta con la posibilidad de
seguir y controlar estos procesos, que son largos y muy complejos, con muchos puntos de contactos entre
si y donde interactian muchas personas. Esto provoca que sea muy complicado de organizar y establecer
el flujo al que son sometidos los modelos de recogida de datos, para que la obtencién de la informacién
requerida, contribuya a que los productos sean liberados con la calidad que establecen los estandares

internacionales. Esta dificultad provoca que si alguno de estos procesos sufriera modificaciones, debido a
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gue para competir con éxito en el mercado, se necesita cumplir con mayores requisitos que avalen la
calidad del producto, se debe emplear un tiempo extra en la realizacibn de transformaciones en la

organizacion, que provocan demoras en el descubrimiento y comercializacion de los productos.

Por todo lo anteriormente expuesto se define como problema cientifico: ¢ Como contribuir al seguimiento
y control de los procesos de gestidon de la informacion realizados en los centros de biotecnologia para

elevar la calidad de sus productos?

El problema planteado se enmarca en el objeto de estudio: Procesos de gestién de la informacién de los

centros biotecnolégicos.
Campo de accién: Modelado de los procesos de gestion de la informacion en los centros biotecnolégicos.

Objetivo General: Desarrollar una herramienta web para la modelacion de procesos de gestion de la
informacion que contribuya al seguimiento y control para elevar la calidad de los productos en los centros

de biotecnologia.
Como Objetivos Especificos:

e |dentificar las funcionalidades de la herramienta para la modelacion de procesos de gestion de la
informacion.

¢ Realizar el disefio de la herramienta para la modelacién de procesos de gestién de la informacion.

¢ Realizar la implementacién de la herramienta para la modelacion de procesos de gestién de la

informacion.
Para cumplir con los objetivos especificos, se trazaron las siguientes tareas:

e Revision de las diferentes herramientas existentes en el mundo para la modelacién de procesos
utilizando BPMN como notacion.

e Revision de las tendencias y tecnologias para desarrollar una herramienta que facilite la
modelacion online de procesos de gestion de la informacion.

e Confeccion del modelo del dominio.

e |dentificacion de los requerimientos.

e Realizacion de los diagramas de clases del disefio de la herramienta de modelacion de procesos
de gestion de la informacion.

e Realizacion del diagrama de clases persistentes.
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¢ Realizacién de los diagramas de despliegue y de componentes para la implementacion de la
herramienta para la modelacién de los procesos de gestion de la informacion.
¢ Implementacion de los componentes definidos.

e Realizacion de pruebas funcionales.
Este documento estaré estructurado de la siguiente manera:

Capitulo 1: “Fundamentacion Tedrica”. En este capitulo se explicaran en detalles las funcionalidades de
un modelador de procesos. Cuenta ademas con un analisis de otras aplicaciones para la modelacion de
procesos, asi como algunas referencias a las tendencias y tecnologias actuales de notaciones para la

modelacion de procesos, haciendo énfasis en aquellas que se utilizaran en la solucién.

Capitulo 2:“Caracteristicas del Sistema”: En este capitulo se realizara la descripcion del sistema a
desarrollar para lograr una mayor claridad y comprension por parte de los desarrolladores. Los puntos que
se abordaran son los siguientes: descripcion del modelo de Dominio, especificaciébn de los requisitos
funcionales y no funcionales, representacion de los actores y casos de uso del sistema a través de un
diagrama de casos de uso del sistema, asi como la descripcién textual de cada uno de ellos, y los

patrones de casos de uso a utilizar.

Capitulo 3: “Analisis y Disefio”: En este capitulo se realiza el diagrama de clases del disefio con la
pertinente descripcion de los paquetes que lo conforman, incluyendo los estilos y los patrones de disefio
seleccionados, ademas de explicar como se adaptan al disefio del sistema. También en dicho capitulo se
encuentran presentes el diagrama de despliegue, el diagrama de clases persistentes y el modelo de datos
relacional de la base de datos en el cual se almacena toda la informacién que se procesa y finalmente se

describen las tablas que componen este ultimo.

Capitulo 4: “Implementacion y Prueba”. En este capitulo se describird la implementacion de la
herramienta para la modelaciéon grafica de los procesos a partir del diagrama de componentes y se
determinan las pruebas a realizar en el sistema para verificar su integridad y si se ajusta a los
requerimientos planteados por el cliente. Ademas, se presentan varias pantallas de la aplicacion donde se
muestra el sistema dando cumpliendo a cada uno de los requisitos planteados en los requerimientos

funcionales, asi como los errores mas comunes que son mostrados al cliente.
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En este capitulo se explicaran en detalles las funcionalidades de un modelador de procesos. Cuenta
ademas con un analisis de otras aplicaciones para la modelacion de procesos, asi como algunas
referencias a las tendencias y tecnologias actuales de notaciones para la modelacién de procesos,

haciendo énfasis en aquellas que se utilizaran en la solucién.
1.1 Modelado de procesos.

Los procesos son cada una de las acciones que intervienen y se interrelacionan en el sistema y que
permiten la evolucion del ciclo de vida de la informacion, donde las entradas a un proceso del sistema

pueden constituir la salida de otro o viceversa.

El modelo EFQM (European Foundation for Quality Management) define un proceso como la “sucesién de
actividades en el tiempo con un fin definido; organizacion légica de personas, materiales, energia, equipos
y procedimientos en actividades de trabajo disefiadas para generar un resultado especifico... Los
procesos pueden ser tangibles, por ejemplo, la introduccion de la informacién en bases de datos, e
intangibles, como sucede con los andlisis de contenidos. Estos personifican a la organizacién mediante
cada una de las etapas en que se realizan... permiten el perfeccionamiento y mejoramiento de la eficacia

general de toda organizacion en tanto se gestionen debidamente hacia la consecucién de una meta”. (1)
BPMN, notacién para el modelado de procesos.

El modelado de procesos es la forma idénea para comunicarse entre todos los usuarios de todos los
niveles. Constituye la base para todos los posteriores analisis que se pueden realizar para el
descubrimiento de problemas y por lo tanto a la mejora de estos. Existen varios lenguajes o notaciones
gue ayudan a entender y modelar mejor los procesos, como IDEFO, UML, entre otras, pero dentro de
todos estos el méas integrador es BPMN®. Para su construccion sus creadores, los miembros del grupo de
trabajo para la notacion de BPMI? revisaron y analizaron diferentes notaciones existentes tomando de

ellas las mejores ideas consolidandolas en una notacion estandar. Tiene como objetivo principal servir

! Business Process Modeling Notation

% Business Process Management Initiative
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como soporte para la gestion por procesos, como una notacion que pueda ser entendida facilmente desde
los analistas que crean los bocetos iniciales del proceso, los desarrolladores técnicos responsables de
implementar la tecnologia que ejecutara estos procesos, hasta las personas que los ejecutan y aquellas
gue llevaran a cabo el monitoreo y supervision de los procesos. Esta notacion crea un enlace entre las

etapas de disefio e implementacion. (2)
BPMN cuenta con 3 categorias bésicas:

¢ Objetos de flujo.
e Conectores.

e Veredas.
Objetos de flujo:

Los objetos de flujo son un pequefio conjunto de tres elementos, eventos, actividades, bifurcaciones. Los
eventos estan representados por circulos y se entienden como algo que sucede en el proceso, se dividen
en tres tipos de eventos segln en el momento en que afecten el flujo, de inicio, intermedios y finales. Las
actividades estan representadas por cuadrados de esquinas redondeadas. Pueden ser atdmicas o no
atémicas, es decir, que pueden 0 no contener, o0 representar otros procesos, también pueden ser llamadas
sub-procesos. Solo se hara uso de las actividades no atdmicas, debido a que para representar un sub-
proceso, esta pensado el uso de eventos intermedios que invoguen a otros procesos. Las bifurcaciones
estan representadas por un rombo, es el elemento que se encarga de controlar la divergencia o

convergencia del flujo.
Conectores:

Los objetos de flujo estan conectados entre si en un diagrama para crear el esqueleto basico de un
proceso de negocio. Hay tres objetos de conexion que ofrecen esta funcion, secuencia de flujo, mensaje
de flujo y los de asociacion. Solo se hara uso de los conectores de secuencia de flujo los cuales son
representados por una linea con la punta de flecha sélida, y se utilizan para mostrar el orden en que las

actividades se van realizando.
Veredas:

Diferentes metodologias utilizan el concepto de veredas (swimlanes) como un mecanismo para organizar

actividades en distintas categorias visuales para ilustrar diferentes capacidades funcionales o
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responsabilidades. BPMN cuenta con dos tipos de veredas principales que son los grupos (pool) y los
carriles (lane). La herramienta solo permitira el uso de carriles para representar un participante en un

proceso. También actuara como un contenedor grafico para los demas elementos BPMN.

La figura 1 muestra las 3 categorias BPMN.

Flow Connecting Swimlanes
Objects Object
Events Sequence Pool
Flow
O _
Activities Message Flow
Qe e e
Lanes (within a Pool)
Gateways Association
: : .......................... >

Figura 1: Categorias basicas de BPMN.

1.1.1 Modelos de Procesos.

El modelado de procesos debe ser entendido como dos cuestiones importantes: el modelado y los
procesos. Frecuentemente los conjuntos de procesos y subprocesos integrados en una organizacion, son
complejos de entender, amplios y confusos, con mdltiples puntos de contacto entre si y con un buen
namero de departamentos y puestos implicados, que de una forma u otra forman parte del ciclo de un
proceso. Un modelo puede dar la oportunidad de organizar, documentar y mejorar la comprension sobre

un sistema.

Cuando un proceso es modelado, con ayuda de una representacion grafica, pueden apreciarse con
facilidad las interrelaciones existentes entre distintas actividades, analizar cada actividad, definir los

puntos de contacto con otros procesos, asi como identificar los subprocesos comprendidos. Al mismo
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tiempo, los problemas existentes pueden ponerse de manifiesto claramente, dando la oportunidad de

iniciar acciones de mejora.
Componentes del modelo de procesos.

Entradas: se definen por las necesidades de las personas y las fuentes de informacién procedentes, tanto

internas como externas.

Salidas: constituyen la conclusion del ciclo de vida de la informacién, posibilitan disponer de productos y
servicios de informacion con valor afiadido y deben garantizar la satisfaccion de las necesidades de la
comunidad de usuarios a la que se vincula el sistema con las exigencias de calidad que ellos demandan o
necesitan.

Flujo de informacién: es el transito de la informacion, desde las entradas por cada uno de los procesos,
hasta las salidas. En el paso de la informacion, desde las entradas a las salidas, intervienen una serie de
procesos ordenados que se relacionan estrechamente por medio de diversos flujos, con vista a que el

usuario obtenga una nueva informacion de valor afadido.
1.1.2 Procesos de gestiéon de la informacién.

Los procesos de gestion de la informacién son cada una de las acciones que intervienen en el andlisis y
utilizacion de la informacién que se ha recopilado y registrado para permitir a los usuarios de todos los

niveles tomar decisiones. Lo cual implica:
e recoger y analizar la informacion.
e registrarla y recuperarla cuando sea necesaria.
e socializarla.

Obtener y analizar la informacion: la informacién puede conseguirse de informes de técnicos, libros de
registro, formularios de los diferentes ejecutantes, reuniones con la comunidad, entrevistas, observacion y

mapas comunitarios.

Registro de la informacién: es importante guardar la informacion para futuras referencias. Puede
guardarse en libros de registro locales, informes de progreso o formularios. El principio mas importante del

registro de informaciones es la facilidad con la que pueden recuperarse.
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Divulgacién o flujo de informacién: para que la informacién tenga un uso adecuado tiene que
compartirse con los demas interesados o usuarios. Esta informacion puede ayudarles en sus decisiones
de gestion y también puede ayudar al que la recoge a encontrar significados o usos relacionados con la

gestion. (3)
1.2 Modeladores de Procesos desarrollados.

Cuecent BPMN:

Entorno de desarrollo para modelado de procesos amigable para el usuario, basado en estandares y
disponible libremente. EI modelador Cuecent BPMN proporciona una herramienta grafica para modelar y
documentar los procesos de negocio de la organizacion. Los modelos construidos con este modelador
cumplen con los estdndares BPMN y XPDL. Es un software de tipo freeware, lo que significa que esta
disponible para ser usado sin pagar, pero que no puedes acceder a su codigo, lo que imposibilitaria la
realizacién de cambios, para adaptarlos a condiciones especificas.

BizAgi Process Modeler:

Esta herramienta permite la modelacion de procesos utilizando BPMN. Incluye todos los elementos de
esta notacion, posibilitando la creacion de modelos de procesos de forma facil. Cuenta ademas con una
herramienta que permite de forma online compartir los modelos realizados, y por consiguiente mejorarlos.
El modelador de procesos permite exportar procesos a la Suite BPM de BizAgi, Edicion Xpress. Esto le
permite convertir sus procesos en aplicaciones ejecutables. Se puede hacer uso de forma gratuita del

software por un plazo de tiempo.
Adonis:

Es una herramienta para una gestion integral de procesos de negocio. Posee un gran nimero de
funcionalidades que ayudan a automatizar los procesos de negocio y reducir los costos. El cédigo fuente
de esta herramienta no esta disponible por lo que se hace imposible modificarla, para que sea capaz de
modelar procesos de gestion de la informacion. Cuenta con ADONIS Process Portal, una herramienta que
puede integrase a la intranet de la empresa donde sea implantado, permitiendo la interaccion entre todos
los niveles administrativos de la misma, compartiendo los modelos de procesos, garantizando que surjan

las mejoras.
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Estas herramientas facilitan la modelacién de los procesos y la ejecucion de los mismos, las cuales
cuentan con su propio motor de procesos, que no puede ser descargado libremente. Ademas, incluyen
muchos elementos de modelacion de la notacién BPMN, que son prescindibles para la modelacién de los
procesos de gestion de la informacion. El no permitir tener acceso al cddigo de estas aplicaciones

imposibilita lograr integrarlas con otras herramientas.
1.3 Metodologias de desarrollo.

En la actualidad a los desarrolladores de grandes aplicaciones se les dificulta realizar una planificacion
organizada del trabajo, mantener las politicas del trabajo en equipo y a la vez asumir los adelantos en la
informatizacion de los procesos productivos. Para contribuir con estas necesidades la comunidad
desarrolladora de software ha estandarizado un conjunto de procedimientos ya definidos con el fin de
complementar una metodologia de trabajo a seguir para el desarrollo de productos software.

1.3.1 Open Unified Process (OpenUP).

OpenUP como metodologia de desarrollo es conducida por el principio de colaboracién para alinear
intereses y para compartir su comprension. Este proceso de desarrollo de software es extensible ya que
en el proceso se puede agregar o adaptar segun lo requiera el sistema. Es una metodologia agil que
proporciona una comprension detallada del proyecto, beneficiando a los clientes y desarrolladores. Se

centra en una arquitectura temprana para reducir al minimo los riesgos y organizar el desarrollo.
Beneficios del uso de OpenUP:

Es apropiada para proyectos pequefios y de bajos recursos permitiendo disminuir las probabilidades de
fracaso en los proyectos e incrementar las de éxito. Permite detectar errores tempranos a través de un
ciclo iterativo. Evita la elaboracion de documentacion, diagramas e iteraciones innecesarias requeridos en

la metodologia RUP.
1.3.2 Extreme Programming (XP).

Metodologia mas destacada dentro de los procesos agiles de desarrollo de software, utilizada para el
desarrollo de proyectos cortos. Se centra en potenciar las relaciones interpersonales como clave para el
éxito en desarrollo de software. Extreme Programming se basa en realimentacion continua entre el cliente

y el equipo de desarrollo, comunicacion fluida entre todos los participantes y simplicidad en las soluciones
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implementadas. Se define como especialmente adecuada para proyectos con requisitos imprecisos, muy

cambiantes y donde existe un alto riesgo técnico.

La metodologia se basa en las pruebas realizadas a los principales procesos, haciendo pruebas de las
fallas que pudieran ocurrir, ademas de la reutilizacién de cédigo, para lo cual se crean patrones o modelos

estandares, siendo mas flexible al cambio.
1.3.3 Rational Unified Process (RUP).

El Proceso Unificado de Desarrollo (RUP) es el proceso mas apropiado para el desarrollo de grandes
proyectos, dado que requiere un equipo de trabajo capaz de administrar un proceso complejo en varias
etapas. RUP es un proceso bien definido, estructurado y adaptable especificamente a cada proyecto. Se
define a partir de tres caracteristicas esenciales: estar dirigido por los casos de uso, centrado en la

arquitectura y ser iterativo e incremental.

En RUP los casos de uso no son solo una herramienta para especificar los requisitos del sistema.
También guian su disefio, implementacion y prueba, constituyendo un elemento integrador y una guia del

trabajo.

Existe una interaccion entre los casos de uso y la arquitectura. Los casos de uso deben encajar en la
arquitectura cuando se llevan a cabo y la arquitectura debe permitir el desarrollo de todos los casos de
uso requeridos, actualmente y en el futuro. Esto provoca que tanto arquitectura como casos de uso deban

evolucionar en paralelo durante todo el proceso de desarrollo de software.
Este proceso de desarrollo esta definido por 4 fases fundamentales:

e Inicio: fase donde se determina la vision del proyecto.
e Elaboracion: fase con el objetivo de determinar la arquitectura 6ptima.
e Construccion: fase donde se obtiene la capacidad operacional inicial.

e Transicion: el objetivo es llegar a obtener la liberacion del proyecto.

La seleccién de una metodologia de desarrollo para lograr un producto con mayor calidad, es una de las
dificultades que presentan los desarrolladores de software actualmente. El Proceso Unificado de Software
(RUP) y Programacion Extrema (XP) son los procesos mas utilizados y mejor documentados a nivel

mundial y OpenUP es la metodologia més utilizada por el polo de Bioinformatica de la facultad. En la tabla
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1 se establece una comparacion entre estas tres metodologias para determinar cual de ellas es la mas

indicada para el desarrollo de la aplicacién.

Proceso Programacion OpenUP
Unificado de | Extrema(XP)
Software(RUP)
-Esta pensado | -Se implementan mejor | -Apropiado para proyectos pequefios y de
para grandes | para proyectos cortos y | bajos recursos, con un equipo de desarrollo
Tamafio | proyectos y | equipos de trabajo mas | pequefio.
de equipos de trabajo | pequefios.
equipo en cuanto a
tamafio y duracion
del software.
-Es un proceso | -Es un proceso ligero que | -Colaborar para sincronizar intereses y
pesado, basado en | no presenta demasiadas | compartir conocimiento. Este principio
mucha tareas organizativas sobre | promueve practicas que impulsan un
documentacion en | los desarrolladores. ambiente de equipo saludable, facilitan la
la que no son -En el desarrollo de este colaboracién y desarrollan un conocimiento
aceptables todos proceso es Mméas compartido del proyecto.
Carga los cambios. importante la entrega al | -Equilibrar las prioridades para maximizar el
de -Existen diferentes | cliente del software que | beneficio obtenido por los interesados en el
trabajo elementos de | necesita que las | proyecto. Este principio promueve practicas

planificacion  con
los que se controla

el desarrollo de

software.

-Define que
artefactos son
necesarios para

funcionalidades que

guedan por implementar.

-Los cambios se acuerdan
directamente con el
representante del cliente,
con los cuales se ajusta el

plan de iteraciones y el de

que permiten a los participantes de los
proyectos desarrollar una solucién que
maximice los beneficios obtenidos por los
participantes y que cumple con los

requisitos y restricciones del proyecto.

-Centrarse en la arquitectura de forma

temprana para minimizar el riesgo vy

Péagina 11



http://es.wikipedia.org/wiki/Beneficio

HERRAMIENTA WEB PARA LA MODELACION DE LOS PROCESOS

CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

poder realizar una
actividad y cuales

se deberan crear.

liberacion y se toman
nuevas direcciones en el

desarrollo.

organizar el desarrollo.

-Desarrollo  evolutivo para  obtener

retroalimentacion y mejoramiento continuo.
Este principio promueve practicas que
permiten a los equipos de desarrollo

obtener retroalimentacién temprana y

continua de los participantes del proyecto,
incrementos

permitiendo  demostrarles

progresivos en la funcionalidad.

Relacién
con el

cliente

-Se presentaran al
cliente los
artefactos al final
de una fase y se
valoraran las
precondiciones

para la siguiente.
Solo después que

el cliente acepte

los artefactos
generados se
pasara a las

siguientes fases.

-El cliente recibe después
iteracion una
del

estando

de cada
parte funcional
programa,

continuamente informado
del estado del proyecto y
asi poder intervenir en
caso de que no cumpla

con sus necesidades.

-OpenUP procura un equilibrio entre las
necesidades de los involucrados con los
resultados del proyecto y los costos
técnicos, con el fin de maximizar el valor de
los involucrados y las guias del proceso de
desarrollo. Desarrolla un ciclo de vida
interactivo que mitiga el riesgo a tiempo y
ofrece demostrar resultados en curso al

cliente del proyecto.

Tabla 1: Comparacion entre RUP, XP y OpenUP.

Teniendo en cuenta que RUP es un proceso de desarrollo de software que se caracteriza por su empleo

en proyectos de larga duracion y con un alto grado de complejidad, ha sido seleccionado para el

desarrollo de este proyecto como la metodologia de trabajo a utilizar. Para la eleccion de esta metodologia

no solo se han tenido en cuenta las ventajas que brinda, sino que también es la metodologia de trabajo

mas utilizada en la institucidn a la cual pertenece el equipo de desarrolladores.
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1.3.4 Roles y Artefactos.

Analista: es el responsable del conjunto de requisitos que estan modelados en los casos de uso
especificos. Es su responsabilidad también delimitar el sistema, encontrando los actores, los casos de

uso, asegurando que el modelo de casos de uso es completo y consistente.
Los artefactos que seran producidos por el analista seran los siguientes:

¢ Modelo de Caso de Uso: se utiliza como acuerdo entre el cliente y desarrolladores, proporciona la
entrada fundamental para el analisis, el disefio y las pruebas.

e Glosario de Términos: define los términos mas importantes que se usan en el proyecto. Es muy util
para alcanzar un consenso entre los desarrolladores relativo a la definicion de diversos conceptos y
para reducir el riesgo de confusiones.

e Actor del Sistema: no es mas que el entorno externo del sistema. En este artefacto quedan
representados mediante uno o mas actores cada uno de los tipos de usuarios y de los sistemas
externos que interactdan con el sistema.

e Caso de Uso del Sistema: es el artefacto que representa cada forma en que los actores usan el
sistema.

e Vista de Caso de Uso: incluye los casos de uso que describan alguna funcionalidad importante y

critica, es decir, describe los casos de uso significativos para la arquitectura.

Diseflador de Sistema: es el responsable del disefio de una parte del sistema, el cual contiene los
requisitos, la arquitectura y el desarrollo de proceso para el proyecto. Ademas, identifica y define las

responsabilidades, operaciones, atributos y relaciones de los elementos de disefio.
A continuacion se describen los artefactos que seran producidos por el disefiador en el proyecto:

e Clase del Disefio: se define como la descripcion de un conjunto de objetos que comparten las mismas
responsabilidades, relaciones, operaciones, atributos y semantica.

e Realizaciéon de caso de uso: describe cémo un caso de uso particular es realizado dentro del modelo
de disefio, en términos de colaboracion de objetos.

e Subsistema de Disefio: encapsula el comportamiento, proporcionando interfaces explicitas y
formales, sin exponer su contenido interno. Esto proporciona la capacidad de poder encapsular las
interacciones de un numero de clases y/o subsistemas. Representa una forma de organizar los

artefactos del modelo de disefio en piezas mas manejables.
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Arquitecto de Software: el arquitecto de software es responsable de la arquitectura del software
incluyendo las decisiones técnicas que restringen el disefio e implementacion general del proyecto. Debe
identificar y documentar los aspectos arquitecténicamente significativos de las vistas de requerimientos,

disefio, implementacién y despliegue.
A continuacion se describe el artefacto que serd producido por el arquitecto de software:

e Diagrama de despliegue: define como se distribuye fisicamente un sistema. Esta representado por
nodos procesadores o nodos dispositivos unidos mediante conexiones de comunicacion, generalmente
mediante protocolos de comunicaciéon TCP/IP, HTTP o HTTPS.

Diseflador de base de datos: es el responsable de disefiar el almacenamiento de la informacion
persistente que se usara en el proyecto. Debe definir el disefio detallado de la base de datos incluyendo
tablas, indices, vistas, restricciones, procedimientos almacenados y cualquier otro elemento que se

necesite para almacenar, recuperar y eliminar objetos persistentes.
Esta informacion se recoge en el artefacto Modelo de datos:

e Modelo de datos: describe la representacion légica y fisica de los datos persistentes usados por la
aplicacion. Puede ser inicialmente creado a través de ingenieria inversa de un almacenamiento de
datos persistentes que ya exista (base de datos) o puede ser inicialmente creado a partir de un

conjunto de clases del disefio persistentes en el modelo de disefio.

Implementador: es el responsable de desarrollar y probar componentes, en acuerdo con las normas

adoptadas en el proyecto para la integracion de subsistemas mas grandes.
El artefacto que realizara el implementador se describe a continuacion:

e Diagrama de componentes: son usados para estructurar el modelo de implementacion en términos
de subsistemas de implementacion y mostrar las relaciones entre los elementos de implementacion. El
uso mas importante de estos diagramas es mostrar la estructura de alto nivel del modelo de
implementacion, especificando: los subsistemas de implementaciéon y sus dependencias a la hora de

importar codigo y organizar los subsistemas de implementacién en capas.
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1.4 Herramientas y tecnologias de desarrollo.

1.4.1 Herramientas CASE.

Las herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering) estdn destinadas a aumentar la
productividad en el desarrollo de software reduciendo tiempo y dinero. Estas herramientas pueden ayudar
en todos los aspectos del ciclo de vida de desarrollo del software en tareas como el proceso de realizar un
disefio del proyecto, calculo de costes, implementacion de parte del cddigo automaticamente con el disefio

dado, documentacion o deteccion de errores entre otras. (4)
Visual Paradigm.

Visual Paradigm es una herramienta CASE que soporta UML como lenguaje de modelado, ofreciendo una
solucién completa para el desarrollo del software. El software de modelado ayuda a una mas répida
construccion de aplicaciones de calidad, a un menor costo. Permite dibujar todos los tipos de diagramas
de clases, generar cédigo desde diagramas y documentacion. La herramienta también proporciona
abundantes tutoriales de UML, demostraciones interactivas y proyectos.

Se caracteriza por lo siguiente:

1. Visual Paradigm es una herramienta case que soporta las Ultimas versiones del UML (Lenguaje de
Modelado Unificado), la notacién y modelado de procesos de negocios. Desde un grupo administrador
de objetos.

2. En adiciéon al soporte de modelado UML esta herramienta provee el modelado de procesos de
negocios, ademas de un generador de mapeo de objetos-relacionales para los lenguajes de
programacion Java, .NET y PHP.

¢ Permite la integracién con varias Java.

Ademas de lo anteriormente expuesto cabe destacar también que el equipo de desarrollo cuenta con una
mayor experiencia con esta herramienta, que con otras existentes. Lo antes expuesto facilitara la
construccion de algunos artefactos en el ciclo de vida del desarrollo de la herramienta de modelacién

como lo plantea RUP, en un plazo mas corto de tiempo.
1.4.2 Sistemas Gestores de Bases de Datos (SGBD).

Los sistemas gestores de base de datos son un tipo de software muy especifico, dedicado a servir de

interfaz entre la base de datos, el usuario y las aplicaciones que la utilizan. Se compone de un lenguaje de
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definicibn de datos, un lenguaje de manipulacién de datos y un lenguaje de consulta. Estos permiten
manejar con facilidad grandes voliumenes de informacién en muy poco tiempo y ofrecen independencia y

seguridad en el tratamiento de informacién. (5)

Existen varios objetivos que deben cumplir los SGBD, dentro de los cuales se consideran mas importantes

los siguientes:

e Seguridad: los SGBD deben disponer de un sistema de permisos a usuarios y grupos de usuarios, que
permitan restringir los accesos no autorizados.

e Integridad: se debe proteger la informacién almacenada ante fallos de hardware, datos introducidos
por descuido o cualquier situacion que pueda alterar la integridad de los datos almacenados.

e Tiempo de respuesta: se debe minimizar el tiempo que el SGBD tarda en proporcionar la informacién
solicitada y en guardar los cambios efectuados.

e Abstraccion de la informacién: los usuarios deben ser ajenos a detalles sobre la localizacion fisica

donde han sido almacenados los datos.
PostgresSQL.

PostgreSQL es un Sistema de Gestién de Bases de Datos Objeto-Relacionales (ORDBMS) que ha sido
disefiado y creado para tener un mantenimiento y ajuste mucho menor que otros productos, conservando
todas las caracteristicas, estabilidad y rendimiento. Esta disponible en casi cualquier sistema Unix (34

plataformas en la ultima version estable), y Windows.

Usa una estrategia de almacenamiento de filas llamada MVCC? para conseguir una mejor respuesta en
ambientes de grandes volumenes, caracteristica esta de mucho peso si se tiene en cuenta que los datos

gue se generan los centros biotecnoldgicos crecen exponencialmente.

PostgreSQL es Open Source, y este publicado bajo la licencia BSD. Esta licencia tiene menos
restricciones en comparacion a otras, como la licencia GPL, permitiendo el uso del cédigo fuente en

software no libre.

® MVCC: estrategia de almacenamiento encargada de mantener copias sobre los datos de forma paralela, para
acelerar el sistema de escritura de datos a disco duro, haciendo un control de concurrencia entre las distintas

versiones que se van escribiendo.
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Posee las caracteristicas de los mas potentes sistemas comerciales como Oracle o SQL Server. Entre

ellas se pueden destacar:

e Completo soporte para transacciones: una transaccion esta formada por un conjunto de acciones de
forma que o se ejecutan todas ellas o bien ninguna. Utilizando transacciones se asegura la
consistencia de los datos.

e Soporte completo ACID (Atomicity Consistency Isolation Durability).

e Procedimientos almacenados: codigo ejecutable que se almacena compilado en el servidor. Entre
otras cosas, permite optimizar las aplicaciones evitando transferencias innecesarias a travées de la red
(aplicaciones con parte cliente y parte servidor).

e Triggers: procedimientos almacenados que se lanzan automaticamente bajo determinadas
circunstancias como actualizaciones de campos. Permite establecer reglas de integridad vy
consistencia a nivel del servidor de base de datos.

e Vistas: conjunto de registros resultado de una consulta que se comportan como una tabla fisica para
facilitar su manejo.

¢ Orientacion a objetos con herencia de tablas.

Cabe destacar que la institucion a la cual pertenece el equipo de desarrolladores propone el uso del
mencionado Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD). Agregar ademas el incremento del uso de
software libre en el pais, como via para lograr una independencia tecnolégica, hacen de PostgresSQL la

mejor opcion.
1.4.3 Ajax.

Ajax, acrénimo de Asynchronous JavaScript And XML, es una técnica de desarrollo web para crear
aplicaciones RIA (Rich Internet Applications). Las aplicaciones construidas con Ajax se ejecutan en el
navegador mientras se mantiene la comunicacion asincrona con el servidor en segundo plano. De esta
forma, es posible realizar cambios sobre las paginas sin necesidad de recargarlas, lo que significa

aumentar la interactividad, velocidad y usabilidad en las aplicaciones. (6)
Como principales ventajas de Ajax es importante que se mencione:

e Tréafico minimo: las aplicaciones Ajax deben enviar y recibir una pequefia cantidad de informacién
desde y para el servidor, por lo que se minimiza el trafico entre el cliente y el servidor, asegurandose

gue no reciba o envie informacion innecesaria.
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e Convenciones establecidas: no gasta tiempo inventando nuevos modelos de interaccion de usuario
con los que no estaran ademas familiarizada.

e Multi-Browser y Multi-Plataforma.

El uso de esta técnica en la creacion de la herramienta de modelacién de procesos de gestion de la
informacion, garantizara la independencia del tipo de lenguaje de programacion que sea usado en el
servidor. Por lo que un cambio en el lenguaje de programacién no conllevaria a grandes cambios en la

vista de la aplicacion.
1.4.4 Frameworks de desarrollo.
Symfony.

Un framework es una estructura de soporte definida, que organiza el desarrollo de software. Puede incluir
programas, bibliotecas y lenguajes interpretados entre otros, para mejorar el desarrollo y lograr una mejor
unificacion entre los diferentes componentes de un proyecto. Representa una arquitectura de software que
modela las relaciones mas generales de las entidades del dominio, brindando una estructura y una

metodologia de trabajo bien definida. (7)

En el caso particular del framework Symfony simplifica el desarrollo de aplicaciones web mediante la
automatizacién de algunos patrones utilizados para resolver tareas. Obliga a los programadores a crear
cbédigos mas legibles, faciles de mantener y facilita la programacién de complejas aplicaciones ya que

encapsula operaciones con alto grado de complejidad en instrucciones sencillas. (8)

Garantiza una compatibilidad con la mayoria de los gestores de bases de datos mas utilizados como:
MySQL, PostgresSQL, Oracle y SQL Server, pues provee una abstraccién a la base de datos mediante

Creole y Propel como ORM?, permitiéndolo ser independiente del SGBD.

Symfony provee de una capa de internacionalizacion que permite crear aplicaciones en varios idiomas. La

internacionalizacion estéa integrada en el framework, siguiendo los estandares XLIFF®.

La seleccion de symfony como framework de desarrollo esta basada en que la entidad a la cual pertenece

el equipo de desarrollo, propone su uso por las razones anteriormente expuestas. Ademas, el equipo de

* Object-Relational mapping(mapeo objeto-relacional)

®> XML Localization Interchange File Format
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desarrolladores se encuentra familiarizado con el mencionado framework, lo que hace su empleo para el

desarrollo de la herramienta, mas sencillo.
Dojo Toolkit.

Dojo es una libreria open source escrita en Javascript y destinada a facilitar el rapido desarrollo de
aplicaciones basadas en Ajax. Su idea es la de abstraer al desarrollador de las complejidades del DHTML
(Dynamic HTML) y de las discrepancias existentes entre navegadores, que hacen que el codigo
JavaScript a utilizar sea diferente. Provee gran cantidad de funcionalidades las cuales divide en tres
grandes proyectos, Dojo Core, Dijit y DojoX. Dijit y DojoX estan basadas en la sélida base que Dojo Core
ofrece. (9)

Entre las principales caracteristicas que brinda Dojo se encuentran:

e Eventos: Dojo generaliza el sistema de eventos existentes en Javascript. Se puede conectar eventos
en codigo y la aplicaciéon resultante funciona en Firefox, Internet Explorer y Safari sin modificacion
alguna.

¢ XHR (Ajax): Dojo adiciona una buena fachada para los servicios nativos de xmlHttpRequest, con el
uso de una sola funcidén se puede pasar parametros a una peticion via Ajax y obtener la respuesta en

texto plano, en XML o en un objeto Javascript via JSON.

Esta disponible ya sea en virtud de los términos de la licencia BSD modificada o la Licencia Libre
Académica versién 2,1. Ambas licencias le otorgan amplios derechos de uso y construir en ambos casos

aplicaciones de codigo abierto.

Aunque actualmente existen varias librerias Javascript que facilitan el trabajo con Ajax y la creacién de
aplicaciones web semejantes a aplicaciones de escritorio, la seleccion de Dojo estuvo basada la
experiencia de los desarrolladores con la mencionada libreria, para lograr disminuir el plazo de tiempo de
una primera version funcional de la herramienta. El analisis realizado arrojé también que el manejo de
elementos gréficos, necesarios para la modelacion de los procesos, resulta mas cémodo con la utilizacién

de Dojo.
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1.45 |IDE de desarrollo. NetBeans.

Un entorno de desarrollo integrado o IDE®, es un programa informatico compuesto por un conjunto de
herramientas de programacién. Puede dedicarse en exclusiva a un sélo lenguaje de programacion o bien,

poder utilizarse para varios.

NetBeans es un entorno de desarrollo que esta escrito en Java, pero puede servir para cualquier otro
lenguaje de programacion. Es un producto libre y gratuito sin restricciones de uso, tanto comercial como
no comercial. (10)

Haciendo uso de NetBeans como IDE de desarrollo se aprovechan algunas importantes caracteristicas,
gue fomentan el rapido y organizado desarrollo de la aplicacion. Cuenta con un nimero importante de
moddulos entre los que se encuentra el modulo de desarrollo para aplicaciones web con PHP, el de
Symfony que facilita el desarrollo de aplicaciones haciendo uso de este framework y el modulo de
subversién, permitiendo desde el mismo entorno manipular las versiones del cédigo durante la

implementacion.
1.4.6 Servidor Web. Apache.

Un servidor web es un programa que esta diseflado para transferir hipertextos, paginas web o paginas
HTML’ : textos complejos con enlaces, figuras, formularios, botones y objetos incrustados como
animaciones o reproductores de musica. El programa implementa el protocolo HTTP 8 que pertenece a la

capa de aplicacién del modelo OSI.

El servidor HTTP Apache es un servidor web HTTP de cédigo abierto para plataformas Unix, Microsoft
Windows, Macintosh y otras, que implementa el protocolo HTTP/1.1, siendo ademas flexible, rapido y

eficiente, continuamente actualizado y adaptado a los nuevos protocolos. (11)

Apache presenta entre otras caracteristicas que es altamente configurable, ya puede ser adaptado a

diferentes entornos y necesidades, con los diferentes médulos de apoyos, por esta razon es muy sencillo

® Integrated development environment
" HyperText Markup Language

8 HyperText Transfer Protocol
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ampliar sus capacidades. Trabaja con gran cantidad de lenguajes de scripts como Perl, PHP entre otros.
Por lo antes expuesto los autores de este trabajo de diploma deciden hacer uso este servidor web,
aprovechando sus multiples ventajas, entre las que se encuentran: ser modular, altamente configurable,

multiplataforma y que logra una eficiente integracién con php.
1.5 Conclusiones parciales del capitulo 1.

En la culminacién de este capitulo y como consecuencia de haber realizado un andlisis de las
herramientas y tecnologias existentes en el mundo, se decide utilizar la metodologia de desarrollo RUP,
apoyado en el uso de Visual Paradigm 3.4 como herramienta CASE y UML como lenguaje de modelado.
Para garantizar la organizacion del proyecto, la seguridad de la aplicacion y el aprovechar el ORM que
trae incluido, se usara el framework Symfony 1.2.8. Por la integracién que logra el NetBeans en su version
6.8 con el framework Symfony, es el IDE de desarrollo seleccionado. Dojo garantizara la creacién de una
aplicacién RIA, que sea mas amigable para el usuario final y un menor tréfico entre el navegador y el
servidor. Como gestor de base de datos se seleccion6 PostgreSQL 8.3 y como servidor de aplicaciones
web Apache 2.0.
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CAPITULO 2: CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

En este capitulo se realizara la descripcion del sistema a desarrollar para lograr una mayor claridad y
comprension por parte de los desarrolladores. Los puntos que se abordardn son los siguientes:
descripcion del modelo de dominio, especificacion de los requisitos funcionales y no funcionales,
representacion de los actores y casos de uso del sistema a través de un diagrama de casos de uso del

sistema, asi como la descripcion textual de cada uno de ellos, y los patrones de casos de uso a utilizar.
2.1 Objeto de estudio.

Situacién problémica.

El desarrollo cientifico cubano, en particular el biotecnol6gico, es reconocido en el mundo entre los
grandes logros de la Revoluciéon. Cuba puede ser considerada en este campo, como un pais del primer
mundo, ya que en poco mas de dos décadas puede exhibir importantes logros, que pueden competir con

las grandes compafiias transnacionales.

Para nuestro pais el desarrollo cientifico siempre ha sido prioridad. Por tal razén se han creado varios
polos cientificos a lo largo de la isla, los cuales cuentan con una gran cantidad de procesos necesarios

para la creacion y certificacion de calidad de los productos que en ellos se realizan.

Los centros dedicados a biotecnologia estan formados por varios laboratorios, en los cuales se va
recopilando informacién, que se obtiene a través de los modelos de recogida de datos. Actualmente no se
cuenta con la posibilidad de seguir y controlar estos procesos, lo que hace que el trabajo llegue a ser
hasta cierto punto desorganizado, y repercuta en el tiempo de descubrimiento y comercializacién de los

farmacos.

Estos procesos pueden sufrir modificaciones, debido a que para competir con éxito en el mercado, se
necesita cumplir con mayores requisitos que abalen el producto. Por lo que si un proceso necesita ser
modificado, se pierde tiempo en realizar estas transformaciones en la organizacion. Por tal razén se hace
necesario el desarrollo de una herramienta que permita al usuario la construccion de sus propios
procesos, que le facilite el control y modificacion de los mismos y disminuya el tiempo de descubrimiento y

comercializaciéon de los farmacos.

Objeto de automatizacion.
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Disefio y control de los procesos de gestion de la informacion. El poder crear y modificar los procesos de
gestion de la informacién que se desarrollan en los centros biotecnoldgicos, no es una tarea para nada
sencilla. Pero esta tarea es de vital importancia en estos centros, ya que sin una buena organizacién en la

recogida de datos, los productos finales no cumplirdn con las normas o estandares establecidos.

Los usuarios autorizados seran los encargados de realizar la creacidén y la modelacién de cada uno de los
procesos. Estos procesos deberan ser activados para que cada departamento o laboratorio pueda

iniciarlos.
Propuesta del sistema.

Se propone la implementaciéon de una herramienta web que permitira la creacion, el seguimiento y control
de los procesos que se desarrollan en los centros biotecnoldgicos y ademas poder realizar la modelacién
de los mismos de forma gréafica. Esta herramienta contara con una parte encargada de la administracion y

gestion de los procesos, y otra area para el disefio grafico de los mismos.

Esto provocara que sea mas sencillo gestionar los procesos que se desarrollan en este tipo de centros.
Garantizara que en todo momento se cumpla con el orden correcto a la hora de realizar algun tipo de

proceso y que toda la organizacion este trabajando sobre los mismos procesos.
2.2 Modelo de dominio.

Cuando no existen procesos definidos, RUP propone realizar un modelo del dominio, que es un
subconjunto del modelo de negocio. Un modelo del dominio recoge los tipos de objetos mas importantes
gue existen en el sistema, y tiene por objetivo ayudar a comprender mejor los conceptos que utilizan los
usuarios, con los que se trabaja. La mayoria de los objetos del dominio se obtienen mediante la entrevista
con los clientes o expertos del dominio. El modelo de dominio se realiza con un diagrama de clases UML,

y debe reflejar las relaciones que se establecen entre ellas y en caso necesario la multiplicidad.

Descripciéon del modelo de dominio.
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2.3 Reglas del negocio.

Modelador

disefa

CAPITULO 2: CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

Proceso

W

ze le aplica

Modelo

Diagrama 1: Modelo de Dominio

1. Usuario: se encarga de inicializar los eventos de creacion y disefio de los procesos.

2. Proceso: describe el recorrido del modelo por la institucion en la recogida de datos.

3. Modelo: es el documento que se confecciona para la recogida de datos en el centro.

Las Reglas del Negocio se basan en la extraccion de informacion originada de las politicas, reglas y

regulaciones del negocio y de la descripcién del flujo. Es muy importante conocer que el uso de las reglas

del negocio no influye en la estructura del modelo de casos de uso.

Un proceso recién creado su estado sera de Edicion.

No se podra eliminar un proceso que este Activo, solo se podra hacer si esta en Edicion u Obsoleto,

este Ultimo si el proceso no tiene instancias.

Si a un proceso se le cambiara su modelado mientras su estado sea Activo, este proceso se duplicara,

el nuevo proceso entra en estado de Edicion y el proceso que estaba Activo pasa al estado Obsoleto.

Los carriles, seran los encargados de organizar y categorizar las actividades, ademas de contener el

resto de los objetos.

Todos los modelos de los procesos contendran un objeto que serd el punto de inicio para la ejecucion,

asi como otro para marcar el fin del proceso.
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e Si la version del modelo al cual se le esta creando el proceso, es modificada, el proceso sufrira
cambios. Si su estado era activo, cambiara a obsoleto. En caso de que fuera edicion, se eliminara todo

lo relacionado con las variables de la versidn en el proceso.
2.4 Requerimientos del sistema.

2.4.1 Requisitos funcionales del sistema.

Condicién o capacidad que el usuario necesita para resolver un problema o resolver un objetivo. Es la
condicion o la capacidad que tiene que ser alcanzada o poseida por un sistema o componente de sistema
para satisfacer un contrato, estandar u otro documento impuesto formalmente. En la herramienta a

desarrollar se identificaron los siguientes requisitos funcionales:
RF1 Insertar un proceso.
RF2 Madificar un proceso.
RF3 Eliminar un proceso.
RF4 Buscar y visualizar procesos.
RF5 Insertar objeto.
RF6 Eliminar objeto.
RF7 Modificar propiedades de los objetos.
RF8 Mover objetos.
RF9 Guardar modelado.
2.4.2 Requisitos no funcionales.

Los requerimientos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe tener. Debe
pensarse en estas propiedades como las caracteristicas que hacen al producto atractivo, usable, rapido o
confiable. Normalmente, estan vinculados a requerimientos funcionales, es decir una vez se conozca lo
qgue el sistema debe hacer podemos determinar cémo ha de comportarse, qué cualidades debe tener o

cuan rapido o grande debe ser. A continuacion se exponen caracteristicas no funcionales del sistema:

Requerimientos de software.
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Sistema Operativo Windows XP o superior, Linux (cualquier distribucién). Navegador web Mozilla Firefox
3.0 o Internet Explorer 5 o versiones superiores. Se requiere que el servidor de aplicaciones tenga
instalado Apache 2.0 y PHP 5, mientras que el servidor de base de datos cuente con Postgres en su

version 8.3.
Requerimientos de hardware.
Se debera contar con impresora en las PC clientes o compartidas que interactien con la aplicacion.

Se recomienda para un correcto funcionamiento del sistema y estar acorde con el tiempo de respuesta

establecido los siguientes requisitos:
Servidor de aplicaciones:

e procesador Pentium IV a 3.0 GHz.
e 1 GBde RAM.

e 250 GB de espacio libre en el disco duro.
Servidor de Base de Datos:

e procesador Pentium IV a 3.0 GHz.
e 1GBde RAM.

¢ 500 GB de espacio libre en el disco duro.
PC cliente:

e procesador Pentium IV.
e 256 MB de RAM.

Requerimientos de apariencia o interfaz externa.

La aplicacion contara con una interfaz amigable con péginas no cargadas de mucha informacion, colores

suaves, lo més cercano a una aplicacion de escritorio.
Requerimientos de seguridad.

e Confidencialidad: existencia de distintos roles que establezcan que la informacion solo sea vista por
aquellos usuarios que posean los privilegios suficientes; restringir la ejecucion de acciones a usuarios

sin credenciales que intenten acceder a las mismas.
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e Integridad: validacion de los datos en el servidor para evitar estados inconsistentes. La informacion
manejada por el sistema estara protegida del acceso y divulgacién no autorizada. Se debe realizar la
confirmacion sobre acciones irreversibles como eliminaciones.

e Disponibilidad: el sistema estara disponible las 24 horas del dia a los usuarios autorizados,
garantizando el acceso a la informacion en cualquier momento. Los mecanismos utilizados para lograr

la seguridad no obstruyen el acceso a la informacion.

Estos tres principios de la seguridad informética seran garantizados por el médulo de gestién usuarios y el
pluggin sfDojoPlugin, este pluggin permite la autenticacion de los usuarios y la creacion de sus

credenciales.
Requerimientos de usabilidad.

La aplicacién podra ser utilizada por personal vinculado a la Biotecnologia, que tengan conocimientos

basicos de computaciéon y de aplicaciones Web.
Restricciones del disefio y la implementacion.

Para el disefio y documentacion de la aplicacion se utiliza la metodologia RUP, usando el lenguaje de
modelado UML 6.4. La Arquitectura esta basada en el patron Modelo Vista Controlador, utilizando para el
desarrollo Visual Paradigm 3.4 y NetBeans 6.8. Los lenguajes a utilizar seran JavaScript y PHP, como
estandares de codificacion PHPCase y CamelCase. Utilizando las bibliotecas Symfony, DojoToolKit y

patTools.
Requerimientos de soporte.

Garantia de instalacion y prueba del sistema, ademas de un breve entrenamiento a los futuros usuarios.
Se le daré asistencia técnica en un periodo de 6 meses. Asi como pruebas de estrés durante el primer

afo de explotacion.
Requerimientos de Persistencia.

La informacion del sistema debe almacenarse en bases de datos con caracter imborrable con el objetivo

de poder realizar analisis de la misma en cualquier momento durante el paso de los afios.

Rendimiento.
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Reduccién de los tiempos de respuestas y alta velocidad de procesamiento de la informacién a través de
peticiones asincronicas al servidor. Los tiempos de respuestas deben ser los mas cortos posibles

aproximadamente de 3 a 5 segundos, al igual que la velocidad de procesamiento de la informacion.
Portabilidad.

Sera un sistema multiplataforma, se podra disponer del mismo tanto en el sistema operativo Linux como

Windows.
Legales.

El sistema sera registrado en el Centro Nacional de Derecho de Autor a través de la Direccion de
Servicios Legales de la UCI. Se estara usando para el desarrollo de la aplicacion herramientas de
software libre con licencia GNU/GPL.

2.5 Modelo de casos de uso del sistema.

El modelo de casos de uso describe la funcionalidad propuesta del nuevo sistema. Un caso de uso
representa la interaccion entre los tipos de usuarios, representados por uno o varios actores, los que

pueden representar un individuo o0 un sistema externo, y el sistema.

Se identific6 como Unico actor del sistema al modelador.

Actor Descripcion

Es la persona que se encarga del modelado de los procesos de gestion de la
Modelador | y
informacion que se llevan a cabo en la empresa.

2.5.1 Diagramade casos de uso del sistema.

El patrén utilizado en el desarrollo de la herramienta de modelacién, es el patron CRUD (Create, Read,
Update y Delete). Este patrén propone identificar un caso de uso que modela las operaciones de crear,
leer, actualizar y eliminar, sobre una entidad. Quedando agrupados los 9 requisitos funcionales en los

siguientes casos de uso.
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Maocelacor

Gestionar procesos

Modelar proceso

Diagrama 2: Diagrama de Casos de Uso del Sistema

2.5.2 Descripcion textual de los casos de uso del sistema.

Caso de Uso:

Gestionar Procesos

Actores:

Modelador (inicia)

Resumen:

El modelador cuenta con la posibilidad de realizar diferentes
acciones con los procesos, estas acciones pueden ser:
insertar un nuevo proceso a la empresa, modificar uno
existente, eliminar un proceso que este obsoleto, podra buscar
un proceso o varios segun el criterio de blsqueda y cambiar el
estado de un proceso existente.

Precondiciones:

El modelador debe de estar previamente autentificado en el
sistema.

Referencias

RF1, RF2, RF3, RF4

Prioridad

Critico

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. Inicia el caso de uso cuando el
modelador decide ejecutar una de las
siguientes acciones:

e Insertar un proceso.
e Eliminar un proceso

¢ Modificar un proceso.

2. El sistema en dependencia de la opcion que seleccione el
modelador realiza las siguientes operaciones :

* Si el modelador selecciona la opcion de insertar un
nuevo proceso ir a la seccion “Insertar procesos”.

* Si el modelador selecciona la opcion de eliminar un
proceso ir a la seccion “Eliminar procesos”.

* Si el modelador selecciona la opcién de modificar un
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e Buscar un proceso.

proceso ir a la seccion “Modificar procesos”.

* Si el modelador selecciona la opcién de buscar un
proceso ir a la seccion “Buscar procesos”.

Seccion 1”Insertar procesos”

Accioén del Actor

Respuesta del Sistema

1- Se despliega un didlogo en donde se muestran los datos
que debe tener un proceso, nombre, modelo y descripcion.

2- El modelador ingresa los datos
requeridos para la creacién de un
nuevo proceso, y presiona el botén
crear.

3- El sistema verifica que el nhombre del proceso no exista
perteneciendo a otro proceso que referencie al mismo
modelo, si no existe, inserta el nuevo proceso al sistema, y
refresca el area donde se muestran los procesos, con el
nuevo proceso creado. Finalizando asi el caso uso.

Flujo Alterno 1 “Inserta procesos”

2.1- El modelador ingresa los datos
requeridos o no para la creacion del
nuevo proceso, Yy presiona el botdn
cancelar.

2.2- El sistema cierra el didlogo y no realiza ninguna accion,
concluyendo la seccién.

Flujo Alterno 2 “Inserta procesos”

3.2- Si existe, muestra un mensaje indicando al modelador
gue ya existe un proceso con el mismo nombre que referencia
al mismo modelo, concluyendo asi la seccién.

Seccion 2 “ Eliminar procesos”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1- El sistema verifica que exista algun proceso seleccionado.

2- El sistema pide confirmacion de la accion a realizar.

3- El modelador confirma que desea
eliminar el proceso seleccionado.

4- El sistema verifica el estado del proceso, si esta en edicion
lo elimina y actualiza el area donde se muestran los
procesos, y el proceso es eliminado. Finalizando asi el
caso de uso.

Flujo Alterno 1 “Eliminar procesos”

1.1- Si no hay procesos seleccionados, el sistema muestra un
mensaje indicando que debe seleccionar un proceso antes.

Pégina 30




HERRAMIENTA WEB PARA LA MODELACION DE LOS PROCESOS

CAPITULO 2: CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

Flujo Alterno 2 “Eliminar procesos”

3.1- El modelador confirma que no
desea eliminar el proceso.

3.2- El sistema no realiza la accion de eliminar el proceso,
concluyendo asi la seccion.

Flujo Alterno 3 “Eliminar procesos”

4.1- El sistema verifica el estado del proceso, si no esta en
edicién, muestra un mensaje informando al usuario que no
puede realizar esa accion debido a que el estado del proceso
no es de “Edicidon”, concluyendo asi la seccion.

Seccion 3 “Modificar procesos”

Accioén del Actor

Respuesta del Sistema

1- El sistema verifica que exista algun proceso seleccionado.

2- El sistema verifica que el estado del proceso sea distinto
de “activo” y despliega un didlogo en donde se muestran
los datos que pueden ser modificados por el modelador, el
nombre, la descripcién del proceso y el estado.

3- El modelador introduce los nuevos | 4~ E! sistema valida los datos introducidos.
datos y pulsa el botén modificar.

5- Si los datos introducidos son correctos se actualizara el
area de trabajo con los nuevos datos del proceso
modificado. Finalizando asi el caso de uso.

Flujo alterno 1 “Modificar procesos”
1.1- Si no existe algln proceso seleccionado, el sistema

muestra un mensaje.

Flujo alterno 2 “Modificar procesos”

2.1- Si el proceso seleccionado se encuentra en el estado de
“activo”, el sistema muestra un mensaje de alerta al
modelador.

Flujo alterno 3 “Modificar procesos”

3.1- El modelador introduce los datos y
presiona el botén cancelar.

3.2- El sistema cancela la operacién y deja el proceso con los
datos anteriores, concluyendo asi la seccion.
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Flujo alterno 4 “Modificar procesos”

5.1- Si los datos introducidos son incorrectos, el sistema
mostrard un mensaje indicando que campo es el incorrecto.

Seccion 4 “Buscar procesos”

Accioén del Actor

Respuesta del Sistema

1. El sistema muestra un formulario con los siguientes

campos.

e Variable (cédigo, nombre, descripcion, fecha de

creacion)
e Criterio.
e Valor.

3. El sistema agrega el nuevo criterio de busqueda y da la

El modelador selecciona la variable
por la que va a realizar la blusqueda
y adiciona el criterio.

opcién de introducir el valor a buscar.

El modelador introduce el o los datos
para el criterio o criterios de
basqueda, y presiona el botén

El sistema valida el campo valor en dependencia de la
variable seleccionada.

buscar.

6. El sistema refresca el area donde se muestran los
procesos, con los procesos que coincidan con el criterio o
criterios de busqueda establecidos por el modelador.
Finalizando asi el caso de uso.

Flujo alterno 1 “Buscar procesos”

4.1- El modelador introduce el o los
datos para el criterio o criterios de
bldsqueda, y presiona el boton cancelar.

4.2- El sistema cierra el didlogo y no realiza ninguna
busqueda, concluyendo asi la seccion.

Poscondiciones

Segun la accion del actor se inserté, elimind, modificé o buscé
un proceso.

Caso de Uso:

Modelar proceso
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Actores:

Modelador (inicia)

Resumen:

El modelador cuenta con la posibilidad de realizar diferentes
acciones con los elementos graficos cuando este modelando un
proceso, como pueden ser: adicionar nuevos objetos al area de
disefio, eliminar objetos existentes en el area de disefio, modificar
las propiedades o moverlos de posicion.

Precondiciones:

Deben de existir procesos en el sistema los cuales se puedan
modelar.

Debe existir un modelo de recogida de datos para que el proceso
pueda ser modelado.

Referencias

RF5, RF6, RF7, RF8, RF9

Prioridad

Critico

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. Inicia el caso de uso cuando el
modelador decide ejecutar una de
las siguientes acciones:

e Insertar un objeto.
e Eliminar un objeto.

¢ Modificar las propiedades
de un objeto.

e Mover un objeto.

e Guardar el modelado.

2. El sistema en dependencia de la opcion que seleccione el
modelador realiza las siguientes operaciones :

* Si el modelador selecciona la opcién de insertar un nuevo
objeto ir a la seccion “Insertar objetos”.

« Si el modelador selecciona la opcion de eliminar un objeto ir
a la seccion “Eliminar objetos”.

*+ Si el modelador selecciona la opciébn de modificar las
propiedades de un objeto ir a la seccion “Modificar
propiedades de los objetos”.

» Si el modelador selecciona la opcién de mover un objeto ir a
la seccion “Mover Objetos”.

* Si el modelador selecciona la opcion de guardar el
modelado, ir a la seccion “Guardar modelado”.

Seccioén 1 ”Insertar objetos”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1- El modelador selecciona el
objeto a insertar.

2- El modelador da clic en el area

3- El sistema verifica que la posicion en que la que se desea
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de disefio en la que lo quiere
colocar.

colocar el objeto seleccionado, sea correcta.

4- Sila posicion en la que se desea insertar el objeto es correcta,
se muestra el objeto en la posicion seleccionada por el
modelador.

Flujos Alternos 1 “Insertar objetos”

4.1- Si la posicion en la que se desea insertar el objeto no es
correcta, el objeto no aparecera.

Seccidén 2 “ Eliminar objetos”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1- El modelador marca el objeto
gue desea eliminar.

El sistema bordea el objeto seleccionado con otro color.

3- El modelador presiona el boton
eliminar.

El sistema eliminara el objeto seleccionado, en caso de que sea
un objeto que contenga a otros, todos los objetos contenidos en
él, se eliminaran igualmente.

Seccion 3 “Modificar propiedades de los objetos”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

2- El sistema bordea el objeto seleccionado con otro color.

1- ElI modelador selecciona el
objeto.
3- El sistema muestra todas las propiedades del objeto en una
paleta de propiedades.
4- El modelador cambia  los 5- El sistema valida las nuevas propiedades, y si son correctas

valores de las propiedades que
tiene el objeto seleccionado.

actualiza el area de disefio mostrando al objeto con las nuevas
propiedades.

Flujo alterno 1 “Modificar propiedades de los objetos”

5.1- Si las propiedades introducidas no son correctas, el sistema
muestra un mensaje indicando que los datos no son validos, y no
realizard ningn cambio.

Seccioén 4 “Mover objetos”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1- EI modelador selecciona el
objeto que desea mover de

2- El sistema bordea el objeto seleccionado con otro color.
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posicion.

4- El sistema dibuja nuevamente el objeto en la posicién actual. Si
es un objeto que contiene objetos, todos los objetos se moveran
también.

3- El modelador arrastra el objeto
seleccionado hasta la posicion
deseada.

Seccion 5 “Guardar modelador”

2- El sistema verificara que el proceso al que se desea modelar

1- El modelador oprime el botén .
exista.

guardar, para salvar los
cambios que ha hecho en el
modelado del proceso.

3- El sistema verifica que el disefio no sea nulo.

4- El sistema guardara el disefio.

q\-

Flujo alterno 1 “Guardar modelado

2.1-  Sino existe el proceso el sistema se lo informara al
modelador, y saldra del area de disefio.

Flujo alterno 2 “Guardar modelador

3.1- Encaso de que el disefio este vacio el sistema emitira un
mensaje de error, y no guardara el disefio, dando la
oportunidad de volver a realizar el disefio.

Se insertd, elimind, modific6 las propiedades de los objetos, se

Poscondiciones L . ) o
movi6 el objeto y se guardd un disefio.

2.6 Conclusiones parciales capitulo 2.

En el desarrollo de este capitulo se le dio cumplimiento al primer objetivo especifico planteado,
identificAndose 9 funcionalidades necesarias para el disefio de la herramienta de modelacion de procesos
de gestion de la informacion. Estas se encuentran agrupadas en 2 casos de uso arquitectonicamente
significativos. Ademas de identificar los requerimientos no funcionales del sistema; modelar el diagrama
de casos de uso del sistema y describir los casos de uso, para obtener asi un mayor entendimiento del

problema a resolver.
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CAPITULO 3: DISENO DEL SISTEMA

En este capitulo se realiza el diagrama de clases del disefio con la pertinente descripcion de los paquetes
gue lo conforman, incluyendo los estilos y los patrones de disefio seleccionados, ademas de explicar
cdmo se adaptan al disefio del sistema. También en dicho capitulo se encuentran presentes el diagrama
de despliegue, el diagrama de clases persistentes y el modelo de datos relacional de la base de datos en
el cual se almacena toda la informacién que se procesa y finalmente se describen las tablas que

componen este Ultimo.
3.1 Arquitectura del sistema.

La arquitectura de software puede ser definida como una vista estructural de alto nivel, que ocurre en los
comienzos del ciclo de vida del software y define el estilo o grupos de estilos adecuados para dar
cumplimiento a los requisitos funcionales. Esta compuesta por 4+1 vistas y entre ellas se encuentran la

vista légica y de despliegue.

Las clases del disefio mas importantes agrupadas por paquetes, se encuentran en la vista logica. Es
representada por uno o varios diagramas de clases que son un subconjunto del modelo de disefio.

La vista de despliegue ayuda a comprender mejor la distribucion fisica del sistema a través de nodos.

3.1.1 Patrén de arquitectura. Modelo Vista Controlador.

Buschmann define un patrén arquitecténico como: aspectos fundamentales de la estructura de un sistema
de software. Especifican un conjunto predefinido de subsistemas con sus responsabilidades y una serie de

recomendaciones para organizar los distintos componentes.

Los patrones de arquitectura ofrecen el esquema fundamental de organizacion para sistemas de software,

incluyendo reglas y guias para organizar las relaciones entre ellos.
Patron Modelo Vista Controlador.

Para la creaciéon de la herramienta de modelacion de procesos de gestidon de la informacion, se hard uso
del patron Modelo Vista Controlador (MVC Model View Controller) por sus siglas en inglés. Bésicamente
consiste en estructurar el programa en tres componentes que se relacionan entre ellos de una manera

muy concreta:
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e El modelo: es la representacion de la informacién que maneja la aplicacién, es decir, su logica de
negocio.

e Lavista: es la representacion grafica del modelo para la interaccion con el usuario, en el caso de una
pagina web, transforma el modelo en una pagina HTML que permite al usuario interactuar con ella.

o El controlador: se encarga de manejar y responder las interacciones del usuario y realiza los cambios

apropiados en el modelo o en la vista, de ser necesario.

e 1
1 Cliente |

Respuesta

I
I
I
I
I
I
I
WVista I
I
I
I
I
I
I

Sewidﬂrl

Figura 2: Patron Modelo Vista Controlador.
El ciclo de vida de este patron consta de tres etapas. La primera, es la que inicia el usuario cuando realiza
una peticion a la aplicacion, el controlador recibe la solicitud hecha por el cliente y decide a quién debe

delegar esa tarea.

El modelo es el que se encarga de realizar las operaciones sobre la informaciéon que maneja para cumplir
con las solicitudes del controlador. Una vez terminada su labor le regresa al controlador la informacion
resultante de sus operaciones, y este las muestra en las vistas. Entre las ventajas que ofrece la aplicacion

de este patron arquitectonico se encuentran las siguientes:

e Mantenimiento mas sencillo de las aplicaciones, pues si se requiere hacerse un cambio, por ejemplo
en la vista, no hay necesidad de cambiar las acciones, o el modelo.
e Es mucho mas sencillo agregar multiples representaciones a los mismos datos, debido a que un

mismo modelo puede contener mas de una vista.

La implementacién del MVC de symfony.
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Symfony toma lo mejor de la arquitectura MVC y lo implementa de forma tal que la creacién de
aplicaciones sea lo méas sencilla posible. El framework Symfony crea un controlador frontal y un layout
comunes para cada aplicacién. El controlador frontal es el Gnico punto de entrada de la aplicacion, es el

encargado de cargar la configuracion y determina la accion que debe ejecutarse.

Las clases necesarias para acceder al modelo de datos de cada aplicacidbn son generadas por el
framework también, por defecto la libreria que se encarga de esta tarea es la Propel, aunque pueden
utilizarse otras, como Doctrine. Symfony garantiza una abstraccién a la base de datos, pues se realiza de
forma nativa mediante PDO?, esto posibilita que si se cambia el sistema gestor de bases de datos, no es
necesario cambiar ni una sola linea de codigo. Para la parte de la vista, el framework Symfony cuenta con
plantillas para cada una de las acciones, ademéas de componentes y slots, los que facilitan el desarrollo de
una vista agradable y por pequefios pedazos, mejorando el mantenimiento; ademas de la correccion de

errores.
3.1.2 Patrones de disefo.

Un patrén es una unidad de informacién nombrada, instructiva e intuitiva que agrupa exitosas soluciones
probadas a un problema recurrente dentro de un cierto contexto. El objetivo de los patrones es crear un
lenguaje comun para comunicar experiencia sobre los problemas y sus soluciones. Muchos autores han

dado conceptos acerca de que es un patrén. (12)
Un buen patrén debe contar con las siguientes partes:

= Nombre del patrén.

Clasificacion del patrén.
= Intencion.

= También conocido como.
= Implementacion.

= Cddigo de ejemplo.

= Usos conocidos.

° PHP Data Objects
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= Patrones relacionados.

Segun Grady Booch "Una arquitectura orientada a objetos bien estructurada esta llena de patrones. La
calidad de un sistema orientado a objetos se mide por la atencién que los disefiadores han prestado a las
colaboraciones entre sus objetos. Los patrones conducen a arquitecturas mas pequefias, mas simples y

mas comprensibles"

En la creacion de la herramienta de modelacion de procesos de gestion de la informacion se hizo uso de
los siguientes patrones:

Creador.

El patron Creador pertenece al conjunto de patrones GRASP. Lo que define este patrén es que una
instancia de un objeto la tiene que crear el objeto que tiene la informacion para ello. Los programas
orientados a objetos crean varias instancias de objetos, es por ello, que esta es una tarea que no se
puede pasar por alto.

El empleo del mencionado patron se evidencia cuando se crean objetos de las clases del modelo. El
siguiente fragmento de codigo muestra la utilizacién de este patrén, donde es la clase Userinfo la

encargada de crear la instancia de GroupMembers.

Ef—] public function save| PropelPDO $con = null ){ i
10 -
11 parent::save(fcon);

[ if | !sfContext::getInstance()-»getUser()-rhasCredential (array(' Administrators','Designers'), false) | |

13 Som = new GroupMembers();

14 Som-ssetUserlame | $this-rgetUsername() ) ; c
15 i
le if | sfContext::getInstance()-»getlUser () -rhasCredential (' Processlesignersleader') | {

17 Som->3etGroupliame (' Processlesigners');

18 jom-»save () ;

19 telse if| sfContext::getInstance()-»getUser () -rhasCredential (' Modellesiognersleader') | |

20 Som->getGroupliame (' Hode1Designers ') ;

pill jom-»save () ;

22 telse if| sfContext::getInstance()-»getUser () -rhasCredential ('Feportlesignersleader') | {

23 Som-=getCroupliame (' FeportDesioners ') ;

24 jom-»save () ;

Figura 3: Caodigo ejemplo del uso del patron Creador.
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Alta cohesion.

La cohesién es una medida de la fuerza con la que se relacionan las clases y el grado de focalizacion de
las responsabilidades de un elemento. Cada uno debe realizar una labor Gnica dentro del sistema, no

desempefiada por el resto de los elementos y auto-identificable.

La clase actions tiene la responsabilidad de definir las acciones para las plantillas y colabora con otras
para realizar diferentes operaciones e instanciar objetos, entre otras. Proporciona diferentes
funcionalidades que se encuentran estrechamente relacionadas, garantizando que el software sea flexible
frente a grandes cambios.

Figura 4: Ejemplo del uso del patrén Alta Cohesidn.
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Bajo acoplamiento.

Es la idea de tener las clases o menos relacionadas entre si que se pueda, logrando que no dependan de
muchas otras. De esta forma, si se produce una modificacion en alguna de ellas, se tenga la minima
repercusion posible en el resto de clases, potenciando la reutilizacion, y disminuyendo la dependencia

entre las clases.

Un ejemplo de este patron se puede apreciar en las clases controladoras: las acciones. Estas clases
heredan solamente de sfAction para lograr un bajo acoplamiento de clases.

Contralacdor
removeAction newAction
+getErroi() +exacutel)
+axecute() = +cetStorageErroriessages()
+etFlementsNefintion()
|
searcyAction
+executed)
i |
\'a e =
indosAotion oditAotion <—— = _5 >
+executie() +execute() Contralagor[\-rontalphp
1gctElecmentabennitioni)
+yetStorageErrorMessages()
T T

Figura 5: Ejemplo del uso de patrén Bajo Acoplamiento.

Experto.

El patron GRASP experto en informacién es el principio basico de asignacion de responsabilidades.
Consiste en asignar la responsabilidad de creacién de un objeto o la implementacion de un método al

experto en informacion: la clase que cuenta con la informacién necesaria para cumplir la responsabilidad.

El framework Symfony utiliza Propel como ORM (Object-Relational mapping) para lograr una capa de
abstraccién en el modelo. Encapsula toda la légica de los datos y son generadas las clases con todas las
funcionalidades comunes de las entidades. Se generan 4 clases por cada tabla en la base de datos. Para
la tabla bpmn_gateway_conditions, por ejemplo, se generan las clases BpmnGatewayConditions,
BpmnGatewayConditionsPeer, BaseBpmnGatewayConditions y

BaseBpmnGatewayConditionsPeer, donde las dos ultimas son las encargadas del trabajo con la base
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de datos, pues contienen los métodos y atributos necesarios para la realizacion dicha funcion. En la figura

6 se muestra la forma en que estas clases manipulan los datos, a través de un fragmento de codigo.

@ﬂsaveﬂcﬂomcbs;php X E
AR VR e e oD E=d

15491

165 - foreach (fnylexta-rconditions as $eonditions)!

166 {BpmnGatevayCondition = new BpmnGatewayCondition();

167

168 §BprnGatevayCondition-raet IdGatevayllextOh] | §BprmGatevayllextthi-rgetIdGatewayllextthi() );
168 {BpuncatevayCondition-»zetIdbata| $conditions['idbata'] )

170 fBpmnGatevayCondition-r3ecCriterion| feonditions[' criterion'] );

171 §BpunGatevayCondition-raetValue | $conditions['value'] 3

172 $BprnGatevayCondition-reetAndVithiext | fconditions['andiithlext'] §;

173

174 fBpmnGatevarCondition-»aave () ;

175 }

176 }

17 fhdlhi-»aave();

178 §dblhiNext-raave ) ;

179

Figura 6: Ejemplo del uso del patrén Experto.

Controlador.

La funcion de este patron es ser el intermediario entre la interfaz y el algoritmo que la implementa.
Controla los eventos del sistema generado por actores externos. Se asocian con operaciones del sistema,
como respuestas a eventos y es el encargado de delegar la responsabilidad de realizarlas a otras clases.
Cuando se hace uso del framework Symfony, este patrén se hace comun. Ademéas de que el propio
framework crea un controlador frontal encargado de manejar todas las peticiones web y es el Gnico punto
de entrada de la aplicaciéon en un entorno determinado, queda evidenciado el uso de este patron cuando
se tiene una accién para cada template, encargandose esta de controlar todo un Unico proceso ya sea de

eliminacion, insercién o basqueda de procesos. Como se muestra en la figura 7.
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Controlador
remowveAction newAction
+getErroi() +executel)
+=xecute() =S +cetStorageErrorMessages()
+ocetFlementsDefintiond)
searc ction
+=xecute
B I :
— = -
z o 1
A = S,
indosAotion oditAotion o ———————— —u

5 e I
M) +=xecute() Contr vPer Php
1 gctElcmemsDennitiont)

+getStorageErrorMessages()

Figura 7: Ejemplo del uso del patrén controlador.

3.2 Modelo de disefo.

El modelo de disefio es un modelo de objetos que describe la realizacion de los casos de uso centrandose
en como los requisitos funcionales y no funcionales, junto con otras restricciones relacionadas con el
entorno de implementacion, tienen impacto en el sistema a considerar. Ademas, el modelo de disefio sirve
de abstraccion de la implementacion del sistema y es, de ese modo, utilizado como una entrada

fundamental de las actividades de implementacion. (13)
3.2.1 Diagramas de clases del disefio.

Lo que se debe implementar es representado en los diagramas de clases del disefio. Estos diagramas

representan la parte estatica del sistema a través de las clases y sus relaciones.
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Diagrama 3: Diagrama de clases del disefio: CU Gestionar procesos.
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<<link>>[propiedades]

.-"_
|
'
'
'
'

Diagrama 4: Diagrama de clases del diseiio: CU Modelar proceso.

3.2.2 Diagramas de interaccion.

Los diagramas de interaccion muestran las interacciones entre objetos mediante transferencia de
mensajes entre objetos o subsistemas, por lo que son empleados para modelar aspectos dindmicos del

sistema.

Un diagrama de secuencia muestra la interaccion de un conjunto de objetos en una aplicacion a través del
tiempo, estos representan con mas claridad el flujo de las acciones que debe realizar el sistema. Como
resultado del disefio se obtuvo un diagrama de secuencia por cada escenario de los dos casos de uso. A
continuacion se muestran 4 diagramas de secuencia, siendo estos los mas significativos. El resto de los
diagramas se encuentran en los documentos complementarios.
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:"_-J % 1‘} ”} newActon: newAction | |process: Process ;'-':’ ﬁ

Hodelacor oP InsertarProceso: CP_inserarProceso R InsertarProceso: FR_insertarProceso  controlador_Fronfalphp: Controkador Frontalphp newSuceess : newSuccess of index: CP_index 1R _index: FR_index

|
|
1: troduci Detos(Nomiye, Descripcion, Modek) I

16: Proceso)

| [
| | \ ' ' | |
| | \ : ' | |
| | \ ' | |
| | \ : : | |
| [ [ [ |
D2:[VaﬁdarDatos()]ﬂrueﬂra\aaccidn4(si=fa\seira|aaccién3 | | | : : \ |
| [ [ [ |
| |
3 Mostrar mensejeEste canpo es requeido, po favor conpletelo” k: } } | | } :
| | ' ' | |
\ | ' ' \ |
| ! ! | : ! |
4 subnt | [ | [ |
N | | : : | |
[ | [ |
§ Isubnit/ \ | | | | I
p B ececue) | | | | |
; | | | |
| T.save() L | |
[ [ |
} | B Verfca eistenciaue i alaacion 9= fal i alaacidn 13 } '
; | | ) ‘ :
U | [ [ 10:{Mensaie) [ |
| [ g [ 4 [ |
| | 11: lould! | | |
‘ f f [ |
| | |T | |
12 Mostrar mensaje 'Este modelo ya poses un proceso con igual nombre" ! } ‘ | } :
| \ ' | |
|
[ [ I [ |
\ \ 13 Proceso \ |
| ! L 00 ! |
[ 14: {Proceso) J | |
[ [ |
[ [ |
| ' . | |
| | 15: hedrect/ |
L
| | |
[
| |
| |
| |
| |

>[:r|

_______________,
R S

Diagrama 5: Diagrama de secuencia: CU Gestionar procesos (Escenario: Crear proceso).
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12: Mostrar mensaje:"El modelado se guardo satisfactoriamente”

-,E [ “} saveAction : saveAction bpmnObj : BpmnObj
Modelaclor cP_inclex : CP_index controlaclor_Frontal php : Controlador_Frontal php : :
M | [
| | | |
1: Guardar Modelado Jl_ I | |
| | |
[
2: Nink/{Propiedades} | | |
3: execute() | |
L |
|
T I 4 [Verificar existencia del proceso] = false/ir a la accion 5/ sitrug ir @ la accion 7 :
| 5; {Error} | :
’L<‘ “““““““““““““““““““““ JI ““““““““““ |
| |
6: Mostrar mensaje:"El proceso no existe” | :
: 7: [Verificar existencia de propiedades) = false/ ir a la accion 8/ sitrue ala accion 10 |
L | |
| | :
Jl_ 8: {Error} Jl |
o= T :
[
9: Mostrar mensaje:"No hay objetos que guardar” | |
| 10: save() |
| g
. [
| |
| [
[ |
| 11: {Mensaje} [
_______________________________ N |
|
[
|
[
[
[
|

-— ==

Diagrama 6: Diagrama de secuencia: CU Modelar proceso (Escenario: Guardar modelado).
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_
2

Modelador cP_index : CP_index

|
|
>

1: Insertar figura

2: [Validar Posicion()]=true fir a la accion 4/si false ir a la accion 3

3: No se inserta la figura

4: Se muestra la figura en el area de disefio

————

Diagrama 7: Diagrama de secuencia: CU Modelar proceso (Escenario: Insertar objeto).

_—
F

Modelador cP_index : CP_index

1: Mover Objeto

2: [Validar Posicion()]=true /ir a la accion 4/si false ir a la accion 3

3: Se mueve hasta la posicion permitida

‘ 4. Se mueve el objeto

Diagrama 8: Diagrama de secuencia: CU Modelar proceso (Escenario: Mover objeto).
3.3 Diseio de la base de datos.

El disefio de la base de datos es uno de los diagramas de UML que no se debe pasar por alto debido a la
importancia que se le atribuye dentro del desarrollo de cualquier sistema de gestion. El modelo de datos
describe de una forma abstracta como se representan los datos en un sistema de gestion de base de
datos. Es una herramienta para especificar los tipos de datos y la organizacion de los mismos que son
permisibles. Este modelo es una guia para el disefio de la base de datos y es el elemento clave en el

disefio de la arquitectura de un manejador de la misma.
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CAPITULO 3: DISENO DEL SISTEMA

<<ORM Persistable>>
Bonyi sy Wiow_ectmediste event_ smix <<ORM Persistable>> <<ORM Persistable>>
ZZORM . fom St Bpmn_start_event Bpmn_terminate_event
Bpmn, ;nllel atew: atio;Sing
BN B mail_subject : String 1 0.
- mail_body : String 1
0.1
o <<ORM Persistable>>
Bpmn_join <<ORM Persistable>>
0.t 0.4 1 Bpmn_end_event
<<ORM Persistable>> 014
Bpmn_parallel_g: y_next_obj 1
-id_parallel_gateway_next_obj: int 1 0.1 1 1
T 0.* | <<ORMF
i 0.1
<<ORM Persistable>> 0.4 1 = Fpmn_obj 1
Bpmn_lane id_obj: int >
Lid lane : int 0.4 0.4 [Xcoordinate: float =0
AR <<ORM = = inate - float=0 .1 0.
I-description : String SN,
I-xcoorcinate : Float Bpron sy sint zvent L ption : String <<ORM Persistable>>
lycoordinate : Float 1 4 TR 1 1| Bpmn_msg_throw_intermediate_event_http
l-wicth ; short = 400 1 -uri : String
-height : short = 200
0.* <<ORM Persistable>>
<<ORM Persistable>> ! Bpmn_gateway_next_obj
Bpmn_msg_catch_intermediate_event 0.* 0. -id_gateway_next_obj : int
0.} 1
= 0.
<<ORM Persistable>> = -
Process <<ORM Persistable>> <<ORM Persistable>>
-ic_process : int y_type Bpmn_gi y_condition
-name : String -name : String lid_conction : int
description : String l-criterion : String
-create_date : Date 1 -value:Slnng )
update_date : Date i-and_with_next : int
-update_at : String
0:2
0.* 1
<<ORM Persistable>> 0.1
Bpmn_g: 1y 1
: <<ORM Persistable>> .
Data <<ORM Persistable>>
[d_cata: it =
<<ORM Persistable>> -name : String type.-stlnng .
B ucthiity. dals Swisiiity <<ORM Persistable>> Lrequired : int 0.+ 1 [Hescription: String
= B ivi 0.* gt
visivilty : String ST ity date -min: Siring
1 T -id_activity_clata : int 1| [-max: String
0 defaut_value : String
" l-constraints : String
0. l-description ; String
-data_order : long
0.1
<<ORM Persistable>>
Bpmn_activity
-label ; String 1
0.t

Diagrama 9: Diagrama de clases persistentes.
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3.3.2 Modelo de datos.

( data i)
( e \" """ +id_data intd Nullable = false
+Hype varchar(30) MNullable = false s varchar(30) - Nullable = faise
description varchar(255) Nullable = true #ype. varchar(30)  Nullable =falss
required int4 Nullable = false
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L"'i’i"imy varchar(30) llullable=fllseJ | constraints varchar(255) Nullable =true
? description varchar(255) Nullable = true
= ~>0- - data_order int8 Nullable = false
10— bpmn_actvy,dta #id_model_version int4 Nulable = false
( ypmn_activity N +|ld_act.|vny_dm 'f'“ Nullable = false S — J
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: label varchar(30) Nulable = false Rt L folableCalss |
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I
I
I
| (" bpmn_msg_throw_intermediate_event_smtp ) !
| (Clanag cateh ) odHidon ins Nullable =false Q
i _4.!"'"’-“’! int ”"”""“""'J i # idnext obj intd Nullable = true @ bpmn_gateway_condion B
h § = 5 L next
i # id_next.obj intd Nullable = true : mail_from  varchar(255) Nullable =true +id_condition inta Hullable = false
: :S : mail_to varchar(255) Nullable = true #id_gateway_next_obj int4 Nullable = false
| 1 (" bpmn_msg_throw _i _evert ity ) ! H  mai_subject varchar(255) Nulable = true #id_data int4 Nullable = true
: : +#id_obj ints Nullable = false : q mail_body  varchar(255) Nullable =true criterion varchar(30)  Nullable = true
! ! |# id next obj it Nulable = true | ! T
| o | i varchar(255) Nulable=tue | | ol b o N B WH_ne! ! il
| ) 3 e I +#id obj int Nullable =false q
: : ; : : # id_next obj intd Nullable = true ¥, :
( bpmn_lane AN | o 4 odlo !
= % | | Pt b T - |
+d_lane int4 Nullable = false | | Q ( bpmn_obj ) |
description varchar(255) Nullable = true : ! +id_obj int4 Nullable = false |~ } ( bpmn_msg_start_event ) :
#id_process intd Nullable = false R SR O PR & xc;ordinate floatd Nullable = false +#id_obj int8 Nullable =false |
xcoordinate floatd Nullable = true A i floatd Nulable = false |10 - - - - O&# ic_next obj int4  Nullable = true :
yooordnate  floatd Nullable = true H descripton varchar(255) Nulable =true !
AL i L i T\ laneintd Nullable = fase |
height int2 Nullable = false _ . 4 |
\#particioant_role varchar(30)  Nullable = false i T+ 3 i
(] | |
¥ (—bpmn_paralelgateway ), | %% bpmn_start_event ) I
1
i +#id_obj int8 Nullable =false| ' ! | |+tid_obj int8 Nullable =false !
! i " \# icnext_obj int4  Nullable = true :
Q N
ke |
4 — N EEREN S R EETE o bpmn_parallel_gateway_next_obj o :
= > £ ( bpmn_end_event ) : : +id_parallel_gateway_next_obj int4 Nullable = false | |
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Diagrama 10: Diagrama de entidad relacién.
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3.4 Diagrama de despliegue.

Un diagrama de despliegue modela la arquitectura en tiempo de ejecucion de un sistema. Forma parte de
la vista de despliegue de UML, la cual representa la disposicién de las instancias de componentes de
ejecucion en instancias de nodos conectados por enlaces de comunicacién. Por si mismo representa una

correspondencia entre la arquitectura software y la arquitectura del sistema (el hardware).

El diagrama de despliegue planteado por los autores estd compuesto por cuatro nodos: el servidor de
aplicaciones, el microprocesador que servira de servidor de base de datos, la terminal de trabajo de los
clientes y por ultimo la impresora. Este dispositivo serd usado por el sistema una vez que el usuario
seleccione la opcién de imprimir un determinado contenido. Los protocolos de comunicacion entre los
nodos seran: HTTP entre la PC_Cliente y el servidor de aplicaciones, TCP/IP entre los dos servidores y
USB entre la PC_Cliente y la Impresora.

<<HTTP>>
il a:-.
s 6 A
ey
<<executionEnjironment>>
<<executionEnvironment>> Servidor de licaciones
PC_[Cliente
=<USB>> <<TCPAP>>
i 1
— pr
<<device>> <<executionEnvironment>>
Impresora Servidor de Base de datos

Diagrama 11: Diagrama de despliegue.

3.5 Conclusiones parciales capitulo 3.

En la culminacién de este capitulo “Disefio del Sistema” se ha dado cumplimiento a uno de los objetivos
especificos trazados, el disefio de la herramienta para la modelaciébn de procesos de gestion de la
informacion. El patron MVC, asi como la aplicacién de los patrones de disefio descritos en secciones
anteriores, han facilitado el disefio de las clases permitiendo que se obtenga una arquitectura estable y
sOlida, asi como clases mejor disefiadas, modulares, flexibles y reutilizables. Se obtuvo un diagrama de
clases del disefio por cada caso de uso, ademas de un diagrama de secuencia por cada escenario de los

casos de uso, el modelo de datos y el diagrama de despliegue del sistema.
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CAPITULO 4: IMPLEMENTACION Y PRUEBA

En este capitulo se describird la implementacién de la herramienta para la modelacién grafica de los
procesos a partir del diagrama de componentes y se determinan las pruebas a realizar en el sistema para
verificar su integridad y si se ajusta a los requerimientos planteados por el cliente. Ademas, se presentan
varias pantallas de la aplicacion donde se muestra el sistema dando cumpliendo a cada uno de los
requisitos planteados en los requerimientos funcionales, asi como los errores mas comunes que son

mostrados al cliente.
4.1 Modelo de implementacion.

En la etapa de implementacion se comienza con el resultado de la etapa de disefio y se implementa el
sistema en términos de componentes, es decir, ficheros de codigo fuente, scripts, ficheros de cddigo
binario, ejecutables y similares.

El objetivo principal de la etapa de implementacién es desarrollar la arquitectura y el sistema como un
todo. De forma mas especifica, los propdsitos de la implementacion son:

e Definir la organizacion del cédigo.
¢ Planificar las integraciones del sistema necesarias en cada iteracion.

¢ Implementar las clases y subsistemas encontrados durante el disefio.
El artefacto fundamental que se desarrolla en esta etapa es:

¢ Modelo de Implementacién, que incluye componentes, subsistemas y el producto.

4.1.1 Diagrama de componentes.

En los diagramas de componentes se describe como se organizan los componentes de acuerdo con los
mecanismos de estructuracion en el entorno de implementacién y en el lenguaje o lenguajes de
programacion utilizados y como dependen los componentes unos de otros. Se realizd un diagrama de
componentes por cada caso de uso. En los mismos queda evidenciado el uso del patrén arquitecténico

MVC al agrupar los componentes en tres paquetes, el modelo, la vista y el controlador.
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.<-_--_-

<<component>>
Aimep-Gdoc

Diagrama 12: Diagrama de componentes CU: Gestionar procesos.

N

<<component>>
Aimep-Gdoc

Diagrama 13: Diagrama de componentes CU: Modelar proceso.
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4.2 Segmentos principales del codigo fuente.

Segmento de cédigo de la clase Process.php perteneciente al modelo.

La clase Process.php es la creada por el ORM Propel para el trabajo con la tabla de la base de datos,
process. La misma hereda de la clase BaseProcess.php, que es la que cuenta con los métodos y
atributos que permiten la interaccidon con la base de datos sin necesidad de conocer ningln lenguaje
SQL™. Para dar cumplimiento a una de las reglas del negocio establecidas, de no poder eliminar un
proceso que su estado sea activo, es necesario redefinir el método delete(), como se muestra en el

siguiente fragmento de cédigo.
public function delete (PropelPDO S$con = null) {

if( $this->getState() != "active" ) {
try{
parent::delete();
}catch (Exception $exc) {
throw new Exception (sfContext::getInstance()->getI18N() -

> ('CAN NOT DELETE PROCESS WITH INSTANCE'));
}
telse(
throw new Exception (sfContext::getInstance()->getI18N() -
> ('CAN NOT DELETE ACTIVE PROCESS'));

}

Fragmento de cddigo 1: Método delete de la clase Process.php.

Ademas, se captura un posible error que puede lanzar la base de datos a la hora de eliminar un proceso y

es que el mismo cuente con instancias de ejecuciones.
Segmento de codigo JavaScript perteneciente al archivo workflow.js.

Este archivo hereda de dojox.drawing.Drawing, que es el que contiene los métodos necesarios para la
creacion de objetos gréaficos. Se redefinieron y agregaron algunos métodos a este archivo con el objetivo
de adaptarlo a las necesidades de la herramienta. Las funciones redefinidas mas importantes fueron:

exporter() e importer(). Estas funciones son las encargadas de exportar y cargar un arreglo JavaScript el

10 Structured Query Language
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cual contendra toda la informacion de los objetos BPMN. Cada uno de los objetos creados para dar
solucién al problema planteado, contienen a su vez un método exporter() el que es capaz de devolver las
propiedades que posee cada uno, en un arreglo.

exporter: function () {
var result=[];
var stencils = this.stencils.stencils;
for(var 1 in stencils) {
if (stencils[i] instanceof dojoy.drawing.bpmn.stencil.swimlane) {

result.push (stencils[i] .exporter())

}

return result;

}y

Fragmento de cddigo 2: Funcion exporter del archivo workflow.js

importer: function( swimlanes ) {
for( var i in swimlanes ) {
var swimlane = this.addStencil ('swimlane', swimlanes[i]);

for( var z in swimlanes([i].subObjs ) {

var o = dojo.clone( swimlanes[i].subObjs[z] );
o.next = null;
o.swimlane = swimlane.id;

this.addStencil (o.type, o );
}

for( var x in swimlanes ) {
for( var y in swimlanes[x].subObjs ) {
if( swimlanes[x].subObjs[y].next ) {
var obj = this.stencils.stencils[ swimlanes([x].subObjs([y].id 1;

obj.setNext ( swimlanes([x].subObjs|[y].next );

Fragmento de cddigo 3: Funcion importer del archivo workflow.js.

Segmento de codigo de la clase saveAction.class.php perteneciente al médulo designer.
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La clase saveAction.class.php es la encargada de guardar la informacion referente a los objetos BPMN
en la base de datos. La misma recibe por parametros un Json'’. Esta cadena de texto eran objetos
JavaScripts que fueron codificados del lado del cliente utilizando la funcion toJson() que provee Dojo.

Ademads se recibe el identificador del proceso, al cual pertenece el disefio a guardar.

$values = Jjson decode( $request->getParameter ('wf') );
$id process = Srequest->getParameter('id process');
Sprocess = ProcessPeer::retrieveByPK( S$id process );

Al capturar los valores, se pasa a decodificar el Json para poder trabajarlo como un arreglo y obtener el

proceso por su identificador.

Se borran todos los datos anteriores que tuviera el proceso. Las relaciones establecidas en la base de
datos, posibilita que la eliminacion de todos los objetos asociados a un proceso sea una tarea sencilla, con

solo eliminar cada uno de los objetos contenedores, en este caso los lanes.
try {

foreach (Sprocess->getBpmnLanes () as $lane ) {
$lane->delete() ;
}

Sthis->nexts = array();

El siguiente foreach es para recorrer el arreglo de lanes, obtener sus valores y guardarlos en la BD.
foreach ($values as $sl) {

$lane = new BpmnLane () ;

$lane->setIdProcess( $id process );

S$lane->setParticipantRole( $sl->participant );

Slane->setXcoordinate( $sl->data->x );

$lane->setYcoordinate ( $sl->data->y );

$lane->setHeight ( $sl->data->height );

Slane->setWidth ( $sl->data->width );

$lane->setDescription( ($sl->description) ? $sl->description: null );

Slane->save () ;

11 JavaScript Object Notation
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Los lanes contienen un arreglo de sub-objetos, el cual debe ser recorrido para ir obteniéndolos uno a la
vez e ir guardandolos en la BD. Para la creacion de cada uno de los objetos se definieron métodos

encargados de esas tareas.

foreach ($sl->subObjs as $subObjs) {

if( $subObjs->type === 'activity' ) {
Sthis->setActivity( $lane->getIdLane (), $subObjs );
}else if ($subObjs->type === 'startEvent') {
Sthis->setStarEvent ( $lane->getIdLane (), $subObjs );
}else if ($subObjs->type === 'msgStartEvent') {
Sthis->setMsgStartEvent ( $lane->getIdLane (), $SsubObjs );
}else if ($SsubObjs->type === 'msgCatchIntermediateEvent') {

Sthis->setMsgCatchIntermediateEvent ( $lane-
>getIdLane (), $subObjs );
}else if ($subObjs->type === 'msgThrowlIntermediateEventHttp') {
Sthis->setMsgThrowIntermediateEventHttp( $lane-
>getIdLane (), $SsubObjs );
}else if ($subObjs->type === 'msgThrowlIntermediateEventSmtp') {
Sthis->setMsgThrowIntermediateEventSmtp( $lane-
>getIdLane (), $subObjs );

}else if ($subObjs->type === 'endEvent') {
Sthis->setEndEvent ( $lane->getIdLane (), $SsubObjs );
}else if ($subObjs->type === 'terminateEvent') {
Sthis->setTerminateEvent ( $lane->getIdLane (), $subObjs );
}else if ($subObjs->type === 'joinGateway') {
Sthis->setJoinGateway ( $lane->getIdLane (), $SsubObjs );
}else if( S$subObjs->type == 'inclusiveGateway' || $subObjs->type
== 'exclusiveGateway' ) {
Sthis->setGateway( $lane->getIdLane (), $subObjs );
}else if ($subObjs->type === 'parallelGateway') {

Sthis->setparallelGateway( $lane->getIdLane (), $subObjs );
}

}
/*
La mayoria de los objetos contienen el identificador del objeto que lo precede. Pero en el momento que se

crean cada uno de ellos es imposible guardar esta informacién ya que se puede estar haciendo referencia

a un objeto que no haya sido creado aun.

* Aqui es donde se ponen los nexts

*/

foreach ($Svalues as $sl) {
/*
* Recorer cada uno de los subObjs que contiene cada lane
*/

foreach ($ls->subObjs as $a) {
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if (Sa->type == "parallelGateway") {
$bdObj = Sthis->nexts[Sa->id]; // Objeto bd actual

foreach ($a->nexts as SmyNexts) {

}

$BpmnParallelNextObj = new BpmnParallelGatewayNextObj () ;
$dbObjNext = $this->nexts[SmyNexts]; // Objeto bd next
$BpmnParallelNextObj->setIdObj ( $bdObj->getIdObj () );

$BpmnParallelNextObj->setIdNextObj ( $SdbObjNext->getIdObj ()

S$SBpmnParallelNextObj->save () ;

SbdObj->save () ;
$dbObjNext->save () ;

}else if ($Sa->type == "inclusiveGateway" || S$Sa->type ==

"exclusiveGateway") {

$bdObj = $this->nexts[Sa->id]; // Objeto bd actual

foreach ($a->nexts as S$myNexts) {

next

$SBpmnGatewayNextObj = new BpmnGatewayNextObj () ;
$dbObjNext = S$this->nexts[SmyNexts->idNext]; // Objeto bd
$SBpmnGatewayNextObj->setIdObj ( $bdObj->getIdObj () );
$SBpmnGatewayNextObj->setIdNextObj ( $dbObjNext->getIdObj ()

$SBpmnGatewayNextObj->save () ;

foreach ($myNexts->conditions as $conditions) {
$BpmnGatewayCondition = new BpmnGatewayCondition();

$BpmnGatewayCondition->setIdGatewayNextOb7 (

SBpmnGatewayNextObj->getIdGatewayNextObj () )

Sconditions|['idbData'] );

Sconditions|['criterion'] );

);

Sconditions|['andWithNext']

}

S$SBpmnGatewayCondition->setIdData (
$BpmnGatewayCondition->setCriterion (
$BpmnGatewayCondition->setValue ( Sconditions['value']

$SBpmnGatewayCondition->setAndWithNext (
);

$BpmnGatewayCondition->save () ;

}

SbdObj->save () ;
$dbObjNext->save () ;
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}else {

/*

* En los deméds casos todos son nexts simples

* en caso de gue tengan siguientes

*/

if (Sa->next) {
S$bdObj = $this->nexts[Sa->id]; // Objeto bd actual
$dbObjNext = $this->nexts[$a->next]; // Objeto bd next
$dbObj->setIdNextObj ( $dbObjNext->getIdObij () ); // Los

relaciono

$dbObj->save () ;
SdbObjNext->save () ;

}
}

} catch (Exception $exc) {

Sthis->result = array(
'status' => 'failed',
'errors' => S$exc->getMessage ()

)7

Fragmento de cddigo 4: Método execute de la clase saveAction.class.php.

4.3 Pantallas principales de la aplicacion.

La herramienta de modelacion de procesos de gestion de la informacion consta con una interfaz principal
la cual gestiona los procesos. Los procesos son listados en una tabla y en la parte superior se ubican
botones que representan las distintas acciones que se pueden realizar con los procesos, como son:
adicionar un nuevo proceso, editar o eliminar un proceso existente y buscar procesos, véase figura 8.
También cuenta con la opcién de disefiar un proceso, o sea, la modelacion gréfica, que permitira
establecer en qué orden y como es que se va a realizar la recopilacion de datos, a través de los modelos

de recogida de datos.
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m http://10.36.18.4:...rocessModeler.php | =k -

[ Salir

° 5 " o . . . . .
ﬁ v o] El ciclo de vida BPM puede ser agrupado en cinco Bigrrvenica
e ’ categorias:  Disefio, Modelamiento, Ejecucidn, g Omat Mattinez Disz
Q’ Monitaren y Optimizacidn. ]

Froceso Modelos Disefiar

& actualizar | o Nuevo Editar - I Bliminar  Buscar | fjj Disefiar _f_% CHANGE_STATE
Cadigo Mambre Fecha de creacidn Estado Creador Modelo

2500210
25/03M0

i} Solo 240410 editing Administrador Glosario términos

4} 1 a0i04nn editing Administrador Desarrallo Software
110510

14 Desempefio Labaral 1140510 editing Administradar Desempefo Labharal

15 Muevo 21005810 editing Administrador Especificacidn

17 asd 18/05M10 active Adrministradar Cioc Yisidn1

Figura 8: Interfaz Principal.

A continuacion se describen cada una de las funcionalidades que presenta la herramienta desarrollada.
Insertar Proceso.

Dentro de las operaciones que puede realizar el usuario en la interaccién con la aplicacion esta la
insercion de un nuevo proceso. Para ello se necesita que se llenen los datos requeridos. En la figura 9 se

representada dicha operacion.

Monitoreo: Seguimients  de  los  procesos Biervenico
individuales con f Omar Martinez Diaz
Salir
lisefiar
Editar EFr— - DU D o =
Datos del huevo proceso:
mhbre Creadar Modelo
Mombre [ |
Modelo -
lo Adrinistrador Glosario términos
Administradar Desarrallo Software
Descripcian
sempefio Lakboral Adrninistradaor Desempefio Laboral
evo Administrador Especificacion
d Admministrador Doc Wisidn
Guardar

Figura 9: Interfaz de insercién de procesos.
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A la hora de crear o editar un proceso hay que tener en cuenta que no se puede repetir el nombre del
proceso si se le aplicara al mismo modelo. El mensaje de error que lanza la aplicacién es el que se
muestra a continuacion en la figura 10.

bonitareo: Seguimiento de los procesos Bienvenicdo

individuales con la periodicidad Ormar Martinez Diaz

Salir

Datos del nuevo proceso:

ar Eliminar SREIET VALIDATION_FAILED
Fecha de Este modelo ya posee un proceso con igual nombre Modelo
25/0]

o] Mombre MUEwvD|
2404  Modelo Especificacion hd Glosario términos
20404 Desarrallo Software
1109

_aboral 1104 Descripcion Desempefio Laboral
21104 Especificacion
19/04 Doc %isidn

Guardar

Figura 10: Error de insercion de un proceso.

Buscar Procesos

Esta es una de las funcionalidades mas importantes a la hora de gestionar los procesos, pues seria muy
complicado el trabajo cuando se tenga un gran nimero de estos. A la hora de realizar una basqueda de
procesos, se mostrara un didlogo en el cual se podran ir adicionando criterios para realizar una blusqueda
mas exacta. Como se muestra en la figura 11.
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mhttp:H’lﬂ.}-’!.18.2:5...Pm(essModeIel.php! + -

Biervenido
Administracor

Datos de la busqueda: Salir

Proceso Modelos Campo Criterio valar |
Actualizar 1 {Codigo esiguala = x
Cadigo - ador Modelo
1 Hormire contiene X hinistrador 2213
2 B ninistrador ittt
Fecha de creacion  esiguala ] X
4 i ninistrador este
abril O —
7 T T T T ar Martinez Diaz uu
3 Fe 1 2 3 4 [MM0 | |armartiner Diaz 44545
i 5 & T 8 9 10 11 juscar rinistrador 44545

12 13 14 15 16 17 18
19 20 (21 22 23 24 25
26 27 28 29 30

2008 2010 2011

Figura 11: Interfaz para la busqueda de procesos.

Pantalla principal del area de disefio

Esta pantalla muestra el area donde se modelan los procesos utilizando la notacion BPMN. En la parte
superior se encuentran los elementos, los cuales pueden ser agregados al area de disefio, como se
muestra en la figura 12. Estos elementos cuentan con propiedades las cuales pueden ser modificadas.
Para cada uno de los objetos cuenta con caracteristicas distintas dependiendo de su tipo. Se valida que
los valores que se introduzcan son correctos para evitar inconsistencias en la base de datos. Un ejemplo

de esta validacién se muestra en la figura 13.
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m http://10.36.18.4:...rocessModeler.php 4 -
" = "-ﬁ? = Bigrwenico
]
R = S Omar Martinez Diaz
q’ = (i) Salr

Proceso hodelos Disefiar

BORCRORNGRONONON [ cuardar

* Propiedades

P de datos 4‘:'[ Aotudad }‘ | PROPERTIES_EXCLUSIWEGATEWAY =
MNEXT_OBJECT: 924
hhbab noesiguala -
no contiene | =
snpemim  —— | ST ""f:‘:j == nomire 055
- MEXT_OBJECT: 928
bbb B3 Mayor que | ¥
nombre 23 iguala =
harco Antonio
DESCREPTION |
El
Figura 12: Interfaz principal del area de disefio.
mhl:l:p:,-",-"10.36.1B.4:...rocessModeIer.php g -

’ oo T T . . .. . y
g 5= v Optimizacian: Implica  tomar  informacidn Biervenido

operacional desde las fases de Modelamiento o s Omar Martinez Diaz
Manitoreo e introducir cambios en el disefio de los D Salir
procesos.

Proceso Modelos Disefiar

x/ :‘ QQQO©| |—'|x|HGuardar
) Propiedades

Fde datoc %'[ Aot dad }—f_‘ ’ IPERTIES_MSGTHROWINTERMEDIATEEVEM
@ URI http:/fcorreo.uci.cu
DESCRPTICHN
30 pOr COrfen gue resivio 1os
Ieles

o permica

COORDENATE

. 658
El walar especificado no es valido. © [5d 7

Figura 13: Validacidon de las propiedades.
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4.4 Modelo de prueba.

Las pruebas no son mas que los procesos de ejecucion de un programa con la intencion de descubrir

errores. Constituyen un elemento critico para la garantia de la calidad del software.

Las pruebas que van dirigidas a demostrar que cada funcién es completamente operativa, son las de Caja
Negra. Cuando las pruebas aseguran que la operacion interna se ajusta a las especificaciones y que
todos los componentes internos se han comprobado de forma adecuada se hace referencia a las pruebas

de Caja Blanca.

A la herramienta de modelacién de procesos le fueron realizadas pruebas funcionales. Este tipo de prueba
esta basada en la ejecucion, revision y retroalimentacion de las funcionalidades previstas. Los resultados
de estas pruebas asi como los casos de pruebas, pueden ser encontrados en los documentos

complementarios.
4.5 Conclusiones parciales capitulo 4.

Al culminar el capitulo “Implementacion y Prueba”, se le ha dado cumplimiento al dltimo objetivo especifico
trazado para el desarrollo de la aplicacion, quedando totalmente implementada la herramienta para la
modelacion grafica de procesos de gestion de la informacién. Se generaron los diagramas de
componentes, uno por cada caso de uso. Las pruebas funcionales realizadas a la aplicacién arrojaron

resultados satisfactorios.
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e El estudio realizado sobre las herramientas de modelacién grafica y los procesos de gestién de la
informacién en los centros biotecnologicos permitié una mayor comprension de las funcionalidades del
sistema.

e Serealizé el disefio de la herramienta de modelacion gréfica, haciendo un correcto uso de los patrones
de disefio.

e Se implementé una herramienta web orientada al usuario, que permite el disefio personalizado de

procesos de gestion de la informacion.
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RECOMENDACIONES

e Aumentar el nimero de objetos BPMN en el modelado, para hacer un modelado mas detallado y
con mayores opciones.

e Dar la posibilidad al usuario de poder exportar a formato duro los modelos graficos de los
procesos.
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European Foundation for Quality Management: Fundacién Europea para la Gestion de la Calidad,
fundada en 1988 por los presidentes de las 14 mayores compariias europeas con el apoyo de la comisién

europea.

XPDL: Es un formato de archivo basado en XML que puede ser usado para intercambiar modelos de
procesos de negocio entre distintas herramientas. Es un formato de archivo que representa el “dibujo” de
la definicion del proceso. Tiene el tamafio y las coordenadas X y Y del nodo. Tiene un concepto de lineas
que sefalan el camino a seguir. Los nodos y las lineas tienen atributos que pueden especificar
informacion ejecutable tales como roles, descripcién de actividades, temporizadores, llamadas a web
services. XPDL 2.0 contiene extensiones para ser capaz de representar todos los aspectos de BPMN

TCP/IP: Es un conjunto de protocolos. La sigla TCP/IP significa "Protocolo de control de
transmisién/Protocolo de Internet" y se pronuncia "T-C-P-I-P". Proviene de los nombres de dos

protocolos importantes del conjunto de protocolos, es decir, del protocolo TCP y del protocolo IP.

HTTP: Cada transaccion de informacion realizada en la Web es realizada utilizando el protocolo HTTP,

"HyperText Transfer Protocol" por sus siglas en inglés, o Protocolo de Transferencia de HyperTexto.

HTTPS: El protocolo HTTPS es la version segura del protocolo HTTP. El sistema HTTPS utiliza un cifrado
basado en las Secure Socket Layers (SSL) para crear un canal cifrado (cuyo nivel de cifrado depende del
servidor remoto y del navegador utilizado por el cliente) mas apropiado para el trafico de informacién

sensible que el protocolo HTTP.

XLIFF: (XML Localisation Interchange File Format) es un lenguaje derivado del XML que se desarroll6

para resolver una serie de problemas existentes en la gestién de la traduccién multilingle.

BSD: Es la licencia de software otorgada principalmente para los sistemas BSD (Berkeley Software
Distribution). Es una licencia de software libre permisiva como la licencia de OpenSSL o la MIT License.
Esta licencia tiene menos restricciones en comparacion con otras como la GPL estando muy cercana al
dominio publico. La licencia BSD al contrario que la GPL permite el uso del codigo fuente en software no

libre.

GPL: Licencia Publica General de GNU (GNU GPL, por sus siglas en inglés) es una licencia libre y

gratuita con derecho de copia para software y otros tipos de obras.
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HTML: Siglas de HyperText Markup Language (Lenguaje de Marcado de Hipertexto), es el lenguaje de
marcado predominante para la elaboracion de paginas web. Es usado para describir la estructura y el

contenido en forma de texto, asi como para complementar el texto con objetos tales como imagenes.

Widgets: Se puede definir un widget como una pequefa aplicacion, que los usuarios pueden instalar en la

web, blog, red social favorita o incluso descargarse en un ordenador o teléfono movil.

Propel: Es un ORM para PHP que facilita la labor de desarrollo de aplicaciones web, gracias a la capa
gue transforma el tratamiento de la BD mediante objetos, con la que se puede recuperar, insertar y
modificar datos.
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