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INTRODUCCION

La realizacion de una tesis de maestria en el campo de la ingenieria de software
es un reto complejo que requiere paciencia y dedicaciéon. La investigacion que se
presenta en este documento que lleva por nombre “Entorno de soporte para
gestion del proceso de desarrollo de software, a través de BPM”, se realizd
siguiendo dos aproximaciones:

Desde el punto de vista conceptual, se hizo una revision de enfoques y tendencias
referentes a la mejora de procesos dentro de las organizaciones de software y
desde el punto de vista practico se hizo revision de soluciones existentes que
podrian integrarse para lograr que una organizacidn cuente con recursos que
apalanquen los esfuerzos de mejora.

En la actualidad, existen multiples soluciones informaticas que permiten llevar a
cabo tareas de vital importancia para el desarrollo de software tales como la
planeacion, el disefio y el monitoreo de los procesos; sin embargo, estas
herramientas no se encuentran integradas, lo que hace dispendiosa la realizacion
de las actividades propias de esta industria.

Para solventar esta situacion, es necesario lograr la interoperabilidad entre las
herramientas, la cual se puede conseguir mediante el uso de estandares que
permiten crear un mismo lenguaje de comunicacién entre programas.

La presente investigacion, tiene por objetivo disefiar un entorno que permita
automatizar las actividades de planeacion, seguimiento y control del proceso de
desarrollo de software a través de la integracién de herramientas. Con el propésito
de que dicha investigacion beneficie a empresas de software medianas vy
pequefias que no tiene muchos recursos para invertir en infraestructura de
soporte, se realizé el analisis de herramientas acotado a soluciones de libre
distribucion.

El documento esta estructurado de la siguiente manera: En el capitulo 1 se hace
un resumen del trabajo y una sintesis de los principales términos utilizados a los
largo del trabajo. En el capitulo 2, se podra encontrar la descripcion del tema a
tratar durante la investigacion, la justificacion del proyecto asi como los objetivos
que se pretenden alcanzar. En el capitulo 3 se presenta la fundamentacion tedrica
que soporta el modelo a realizar. En el capitulo 4 se presenta en analisis
comparativo de las herramientas estudiadas, bajo unos criterios establecidos por
el autor. El capitulo 5 se presenta la propuesta del entorno integrado para la
gestion y monitoreo del proceso software dentro de un proyecto. El capitulo 6
ilustra la manera como se utiliz6 dicho entorno en un caso de estudio. En el
capitulo 7 se presentan los resultados, se realizan las conclusiones respectivas, y



se sugieren algunos trabajos futuros. El capitulo 8 presenta las referencias
bibliograficas.

Se incluyen ademas los siguientes anexos para aquellos lectores que deseen
entrar a mayor detalle:

Anexo A: Analisis comparativo de herramientas.

Anexo B: Desarrollo del caso de estudio sobre Intalio|Works.
Anexo C. Desarrollo del caso de estudio sobre JBPM.

Anexo D: Desarrollo de la herramienta de generacion xml para herramientas de
gestion de proyectos.



RESUMEN

La presente investigacion, pretende disefiar un entorno que permita automatizar
las actividades de planeacion, seguimiento y control del proceso de desarrollo de
software a través de la integracién de herramientas.

La investigacion pretende integrar de manera coherente actividades como el
modelado del proceso de desarrollo, la instanciacién de dicho proceso en un
proyecto especifico, asi como el monitoreo del proceso a lo largo del desarrollo del
proyecto. Dicha integracion puede lograrse por medio de la interoperabilidad de
una herramienta de modelado BPM, un workflow y una herramienta de gestién de
proyectos.

Se realiza un analisis para la selecciéon de herramientas open source de tipo BPM,
de workflow y de gestién de proyectos disponibles y se utiliza un caso de estudio
que modela en notacion BPMN el proceso de revision de pares, el cual servira de
base para entender las caracteristicas funcionales de cada una de las
herramientas y los mecanismos como estas pueden integrarse.

La interoperabilidad se logra empleando estandares basados en tecnologias XML,
y la interfaz cuatro definida por la WfMC, (Workflow Management Coalition) [63]
que especifica el formato ideal para intercambiar informacién entre el motor de
workflow y las herramientas deseadas, lo que permite realizar el monitoreo de las
tareas que se llevan a cabo [9].

GLOSARIO
Tabla 1. Glosario.
SIGLA SIGNIFICADO DEFINICION
Notacion grafica
BPMN Business Process | estandarizada, que
Management Notation permite el modelado de
procesos de negocio.
Disciplina empresarial
enfocada a la
administracion de
BPM Business Process | procesos, por medio de la
Management automatizacion,
modelado, monitorizacion
y optimizacion de los
procesos del negocio.




SIGLA SIGNIFICADO DEFINICION
Es una arquitectura que
SO Service Oriented | 5% . caracterizgda por
A : utilizar  servicios para
Architecture e
soportar a los requisitos
del negocio.
Lenguaje utilizado para
describir la estructura vy
XSD XML Schemas las restricciones de los
contenidos de los
documentos XML.
Lenguaje para definir
XFORM XML Forms formularios basados en
XML.
Lenguaje estandarizado
utilizado para la
determinacion de
BPEL Busine§s Process | servicios yvetj, basado en
Execution Language XML y disefiado para el
control centralizado de la
invocacién de diferentes
servicios web.
Estandar para el
intercambio de
XMI
metamodelos usando
XML.
Lenguaje estandarizado
utilizado para la
determinacion de
BPEL Business Process | servicios web, basado en

Execution Language

XML y disefiado para el
control centralizado de la
invocacién de diferentes
servicios web.

WORKFLOW

Software encargado de

suministrar las
herramientas suficientes
para reflejar y

automatizar métodos vy
procesos para organizar
un sistema de
informacion, por medio de
establecer mecanismos
de control.




SIGLA

SIGNIFICADO

DEFINICION

WSDL WEB SERVICES

Formato XML que se usa
para describir servicios

WSDL DESCRIPTION web, describiendo una
LANGUAJE interfaz publica a los
Servicios.
Interconexiéon  de  los
BPD BUSSINES PROCESS | artefactos y elementos
DIAGRAM provistos por la notacién
BPMN.
Lenguaje de modelado
unificado, concebido para
UML UNIFIED MODELING | modelar sistemas
LANGUAJE software y uno de los
mas utilizados en la
actualidad.
MOE META OBJECT | Grupo de estandares
FACILITY administrativos de objetos
Metalenguaje extensible
XML EXTENSIBLE MARKUP, | de etiquetas que permite
LANGUAJE definir la gramatica de
lenguajes especificos.
Metalenguaje extensible
XML EXTENSIBLE MARKUP, | de etiquetas que permite
LANGUAJE definir la gramatica de
lenguajes especificos.
Descripcion de una
DTD B(IE)FCIlI-\JJII\'AI'IIE(r)\ll\T TYPE estructura y sintaxis de
un documento.
Familia de lenguajes
basados en XML que
EXTENSIBLE define el formato o las
XSL STYLESHEET transformaciones
LANGUAJE FAMILY necesarias de un
documento XML para ser
presentadas en un medio.
Lenguaje empleado para
DEFINITION )
contenidos de un
documento XML.
Consorcio internacional
W3C CONSORCIO  WORLD encargado de  crear

WIDE WEB

estandares web, e




impulsar las capacidades
de las nuevas tecnologias
orientadas a la red
mundial.

FRAMEWORK

Entorno de trabajo
conformado por un
conjunto de estructuras,
artefactos o maddulos
software, con la finalidad
de resolver un problema
en particular.

XMl

Estandar para el
intercambio de
metamodelos usando

XML.




1. DEFINICION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION

La investigacion se ha denominado “Entorno de soporte para gestién del proceso
de desarrollo de software, a través de BPM”. La estructura de esta investigacion
se define en los siguientes numerales de este capitulo de la siguiente forma:

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Para las organizaciones del software es de gran importancia el desarrollo de
proyectos que cuenten con altos niveles de calidad y que se ajusten a los plazos y
costo establecidos y se adapten a los permanentes cambios tecnoldgicos.

El desarrollo de software es percibido por el gobierno y entidades colombianas
como una de las actividades potencialmente promisorias como renglén de
exportacion. Es por eso que se adelantan iniciativas impulsadas por el gobierno
para apoyar a las empresas en programas de mejora de manera que les permita
ser mas competitivas en el mercado global y lograr la satisfaccion de los clientes
[59].

Sin embargo, lograr el desarrollo de proyectos de software de calidad es un reto
complejo que requiere disciplina, capacidad de gestion y capacidad técnica. Esto
implica que las organizaciones deban contar con un conjunto de procesos maduro,
que haya sido institucionalizado en la organizacion, que pueda ser instanciado y
configurado en los diferentes proyectos y que pueda ser controlado y monitoreado
a lo largo del proyecto de desarrollo [4].

Algunos de los problemas encontrados que dificultan un enfoque integrado de
modelado de procesos y monitoreo de los mismos en un proyecto, son los
siguientes:

e Las organizaciones emplean diferentes métodos para plasmar los procesos
de acuerdo a sus condiciones o preferencias. La forma mas generalizada
de definir los proceso es por medio de descripciones en prosa consignados
en documentos de texto, o plantillas que permitan una mejor estructura del
texto. Sin embargo ésta descripcion en prosa es poco intuitiva como
documento de trabajo por parte de los desarrolladores y poco practica
porque dificulta la evolucion del mismo [4].

e A medida que las organizaciones maduran, perciben la necesidad de
buscar mecanismos apropiados para presentar sus procesos por medio de
diagramas de proceso basadas en UML o algun otro lenguaje grafico. Si
bien estas notaciones graficas son mas amigables de seguir por los



desarrolladores, no se cuenta con mecanismos que permitan controlar el
proceso instanciado en un proyecto particular.

e Para definir las actividades basicas que comprenden el proyecto los
gerentes de proyecto utilizan un EDT (Estructuras de descomposicién de
trabajo), y por medio de dicha estructura se define el alcance del proyecto,
sirviendo como base para la planificacion del proyecto. Generalmente la
definicion de descomposicion del trabajo se hace sin considerar los
procesos que se tienen definidos, lo que implica que no hay una manera
agil de verificar la adherencia al proceso que tiene el proyecto. [50].

e De otra parte, el control y seguimiento de las actividades se realiza por
cada una de los equipos de trabajo de forma diferente y con multiples
herramientas desde hojas de calculo hasta herramientas de gestion de
proyectos, lo cual dificulta el analisis de resultados y la consolidacion de
indicadores con miras a mejoras futuras.

Cuando las organizaciones han adquirido cierta madurez, han adoptado
diversas herramientas para construir los diagramas de proceso y las
herramientas de gestion del proyecto. El principal problema es que dichas
herramientas no se encuentran integradas y por lo tanto puede causar
situaciones problematicas [4]:

o No es posible generar el cronograma a partir del proceso.

o Pueden aparecer diferencias entre el proceso disenado y el proceso
que en realidad se lleva a cabo.

o Se hace necesario por parte de los gerentes de proyecto realizar una
sincronizacién manual de las actividades del proyecto.

1.2 JUSTIFICACION

Con el desarrollo de la presente investigacion se plantea disefiar un entorno que
permita automatizar el proceso de desarrollo de software, y asi las empresas
puedan contar con una estructura para articular sus procesos con los proyectos
que desarrollen, de tal forma, que se integren y puedan ejercer un control y
seguimiento automatizado, contribuyendo asi en su proceso de mejora continua.

Este tipo de soluciones contribuira al mejoramiento de la calidad de los procesos
a través de la automatizacién de los mismos, permitiendo a las organizaciones
ahorrar tiempo y ser mas asertivas a la hora de planear y realizar el seguimiento
de las actividades necesarias para la culminacion de un proyecto especifico.



Esta es una investigacién de tipo practico orientada a solucionar necesidades
sentidas en empresas medianas y pequefias que se dedican al desarrollo de
software. El entorno que se propone con esta investigacidén, se basa en que la
organizacion cuente con procesos definidos para la realizacion de las actividades
propias para el desarrollo de sus productos de software, por esto es fundamental
que dichas organizaciones ya cuenten con una politica de calidad de mejora de
SUS procesos.

Afortunadamente, gracias a la preocupacion que existe en las organizaciones por
ser competitivas, por tener visibilidad internacional, por aumentar la calidad del
software que se construye, buena parta de dichas organizaciones ya reconocen la
necesidad de estandarizar los procesos de desarrollo y de adoptar buenas
practicas, que son articuladas en modelos de calidad, que organismos
internacionales promueven para guiar y asegurar la calidad de los productos o
servicios

Con el propésito de contextualizar y justificar este trabajo se presenta a
continuacion una sintesis de los esfuerzos de mejora de procesos que a nivel
mundial o regional se encuentran vigentes:

CMMI: ElI modelo CMMI (Capability Maturity Model Integration) es uno de los
modelos de procesos mas influyentes relacionado con la mejora del proceso y se
ha posicionado como el principal referente internacional de calidad exigido por las
compaiias que contratan software a nivel mundial. Este modelo proporciona una
base para la evaluaciéon de la madurez de las organizaciones de software y
servicios relacionados y ofrece una guia para implementar una estrategia de
mejora continua de procesos, que dan como resultado la mejora del producto [67].

La version 1.2 del Modelo CMMI, actualmente vigente, incluye el concepto de
“constelaciones”, las cuales definen un conjunto de componentes disefiados para
satisfacer las necesidades de un area de interés especifica. Esta version define
tres constelaciones: CMMI for Development (CMMI-DEV), enfocado en la
administracion, medicién y monitoreo de los procesos de desarrollo; CMMI for
Services (CMMI-SVC) para la entrega de servicios dentro de la organizacion y
hacia los clientes externos; y una tercera constelacion enfocada en la
subcontratacion, CMMI for Acquisition (CMMI-ACQ).

Para las pequefias y medianas industrias y sobre todo en el contexto
Iberoamericano, se torna dificil cualquier esfuerzo por obtener valoraciones en
CMMI, debido a los costos de asesoria requeridos para interpretar e implementar
el modelo, a los altos tiempos de dedicacion requerido del recurso interno, y a los
costos que implica el obtener y mantener este tipo de reconocimiento [50].

Para tratar de solventar este inconveniente aparecen en el contexto
Iberoamericano, esfuerzos para conseguir que las empresas desarrolladoras de



software de esta regidbn no queden en desventaja frente a las de paises
industrializados. A continuacion se presenta un compendio de algunos de estos
esfuerzos:

MoProSoft', es el esfuerzo del gobierno Mexicano para lograr que sus
empresas desarrolladoras de software aseguren la calidad en sus productos y
puedan ser competitivas en el ambito internacional, accediendo a un conjunto
integrado de las mejores practicas basadas en los modelos y estandares
reconocidos internacionalmente, tales como 1SO 9000:2000, CMM-SW, ISO/
IEC 15504, PMBOK, SWEBOK entre otros [35][39].

El modelo Agile SPI, es el principal producto del proyecto “Sistema Integral
para la Mejora de los Procesos Software en Colombia-SIMEP-SW” financiado
por Colciencias y la Universidad del Cauca, Popayan, Colombia. El modelo
Agile SPI fue desarrollado por el grupo de investigacion y desarrollo en
Ingenieria de Software-Grupo IDIS- de la facultad de ingenieria en electronica y
telecomunicaciones de la Universidad del Cauca [12].

La metodologia espaifola Métrica v3, desarrollada por el Ministerio de
Administraciones Publicas. El objetivo de la interfaz de Aseguramiento de la
Calidad de METRICA Versién 3 es proporcionar un marco comun de referencia
para la definicion y puesta en marcha de planes especificos de aseguramiento
de calidad aplicables a proyectos concretos[20].

La metodologia Mantema, desarrollada en el marco de los proyectos de
investigacion MANTEMA (iniciativa ATYCA), MANTICA (CICYT 1FD97-0168) y
MANTIS (CICYT 1FD97-1608) por la Escuela Superior de Informatica de
Ciudad Real en colaboracién con varias empresas, entre ellas Atos ODS,
S.A.[16].

El MPS.BR o Mejora de Procesos de Software Brasilefio, es un movimiento
hacia la mejora y un modelo de un proceso orientado a las realidades del
mercado de las pequefas y medianas empresas de desarrollo de software en
Brasil. Esta basado en CMMI, ISO / IEC 12207 e ISO / IEC 15504 y la realidad
del mercado brasilefio. En Brasil, una de las principales ventajas del modelo es
su bajo costo de la certificacion de las normas extranjeras y es ideal para
micro, pequenas y medianas empresas. Uno de los objetivos del proyecto es
replicar el modelo en América Latina, incluyendo Chile, Argentina, Costa Rica,
Peru y Uruguay.[46].

1

MoProSoft. Modelo de Procesos para la Industria del Software.



El proyecto "Tutelkan" es una metodologia de mejoramiento continuo de la
calidad en los procesos de las empresas, que tiene como foco la obtencion de
Altos Estandares de Calidad en la Industria de Software Nacional de Chile,
Utilizando Procesos de Desarrollo de Referencia.

"Tutelkan” es un proyecto de interés publico, ya que apoya a empresas Pymes
que exporten software, respaldandolas en su certificacion de procesos, y en
definitiva, mejorando sus posibilidades de expansion.

Su objetivo general es crear un mecanismo sustentable (un proceso publico de
referencia y una comunidad activa de apoyo) que permita a empresas
nacionales definir y documentar sus procesos de desarrollo de software y
sistemas con vistas a certificacion ISO 9001 y evaluacion CMM [53].

El proyecto Competisoft (Mejora de Procesos para Fomentar Ila
Competitividad de la Pequefa y Mediana Industria del Software de Ibero
América) [43], es un esfuerzo Iberoamericano para las PyMEs desarrolladoras
de software que busca fomentar los indices de calidad a través de un modelo
de procesos alcanzable por estas y que les permita competir a nivel
internacional [38]. El modelo de procesos de Competisoft esta basado en el
definido por MoProSoft. Tiene tres categorias de procesos: Alta Direccion,
Gerencia y Operacion que reflejan la estructura de una organizacion.

Experiencia en Colombia.

Colombia es quizas el pais que, a nivel latinoamericano, ha impulsado y
financiado de manera mas decidida, a través del gobierno, programas masivos
de mejora de procesos teniendo como referente CMMI. A continuacion se
presentan dos de las iniciativas recientes en las que la Universidad EAFIT, a
través del Grupo de Ingenieria de Software ha tenido un papel activo.

El proyecto “Apoyo al Fortalecimiento de la Capacidad Nacional en
Calidad de Software” (2007-2010), es un proyecto colombiano financiado por
SENA, COLCIENCIAS y PROEXPORT que logré el acompafiamiento masivo a
58 empresas nacionales para que adoptaran CMMI y 18 de estas empresas
recibieran la valoracion oficial.

La conformaciéon de la Red Colombiana de Calidad de Software: Una de
las metas del proyecto anterior es la conformacién de un organismo a nivel
nacional que apoye y vele por los programas de mejora de procesos en
organizaciones de software y servicios relacionados. Esta red estad siendo
concebida como un espacio modelo para facilitar la construccion colectiva de
conocimiento por parte de los diferentes actores involucrados (investigadores,
consultores, personal de las empresas), con el propdsito inicial de facilitar el



proceso de implementacion de referentes mundiales como CMMI,

ITIL,

MPS.BR, entre otros, adaptado a la cultura y contexto nacional.

A continuacién se presenta un cuadro resumen con algunas de las compafias
colombianas que ha logrado algun nivel dentro de la clasificacion de CMM.

Tabla 2. Compafias colombianas que han logrado algun nivel dentro de la
clasificaciéon de CMM.

Empresa Nivel Actual Referencia
Centro de | Nivel CMM -2 | http.//www.cidlisuis.org/gci-
Innovacion y web/entidades/CIDLIS/index.php
Desarrollo para
la Investigacion
en Ingenieria del
Software -

CIDLIS

Fundacion Nivel CMM -2

Cardio Vascular http.//www.fcv.org/Portal/

de Colombia

(Division

Desarrollo)

Servinte - | Nivel CMM -2 | http.//www.servinte.com.co/
Informatica  en

Salud

Soft - Bolivar Nivel CMM - 2 | http.//www.softbolivar.com/index.html
AseSoftware Nivel CMM - 3 | http://www.asesoftware.com/
Avansoft Nivel CMM - 3 | http.//www.avansoft.com/
Coomeva Nivel CMM - 3 | http://www.coomeva.com.co/
(Unidad de

Tecnologia

informatica)

GestionTek Nivel CMM - 3 | http://www.gestiontek.com/
Heinsohn Nivel CMM - 3 | http://web.heinsohn.com.co/www/
Software House

llimitada S. | Nivel CMM - 3 | http://www.ilimitada.info/iWebSite/iWebSite_Ho
A.Software me.aspx

InterGrupo Nivel CMM - 3 | http.//www.intergrupo.com/

MVM Ingenieria | Nivel CMM - 3 | http://www.mvm.com.co/

de software

Trebol Software | Nivel CMM - 3 | http://www.trebol.com.co/

S.A.

PSL Nivel CMM -5 | http.//www.psl.com.co/




Como se puede observar en la tabla anterior, hay un buen numero de empresas
constructoras de productos de software que ya asumieron el reto de emprender
proyectos de mejora con reconocimiento internacional.

Se puede concluir entonces que la presente investigacion es totalmente pertinente
a la realidad colombiana y representa un aporte tanto para las organizaciones que
ya iniciaron proyectos de mejora en modelos como CMMI o para empresas que
desean iniciarse en este camino, tomando como referentes otras aproximaciones.
Se pretende dar continuidad a este trabajo a través del grupo de investigaciéon de
Ingenieria de Software, en el que se enmarca este proyecto.

1.3 OBJETIVOS

Se presentan a continuacién las metas que persigue la presente investigacion

1.3.1 Objetivo general.

Disenar un entorno que permita automatizar las actividades de planeacion,
seguimiento y control del desarrollo de un proyecto de software instanciadas a
partir de la definicién de un proceso BPM.

1.3.2 Objetivos especificos.

e Realizar una propuesta para integrar herramientas BPM con herramientas
de gestion de proyectos, que permita obtener a partir del modelo BPM el
correspondiente cronograma, asignando tiempos y actividades segun el
proceso de desarrollo de software que se esté adelantado.

e Permitir registrar en el cronograma, el avance de las actividades a partir de
la ejecucion del modelo BPM.

e Comunicar la herramienta de gestion de proyectos con la herramienta BPM
para lograr realimentacién entre planeacion e implementacion.



1.4 METODOLOGIA

La metodologia planteada a continuacién, define una serie de etapas que se
siguieron para dar cumplimiento a los objetivos planteados al comienzo de la
investigacion. Estas etapas fueron las siguientes:

1.4.1 Descripcion del problema.

En esta actividad se define el problema al cual la investigacion dara solucion por
medio del cumplimiento de los objetivos planteados dentro de la misma.

1.4.2 Recopilaciéon de Informacion.

En esta etapa se realiza la recopilacién de informacion relevante acerca de
trabajos anteriores que posean una naturaleza similar a la investigacion planteada
por el autor. Ademas de documentar la base tedrica de la investigacion, se
consolida el estado del arte de la misma y se genera un soporte de consulta
necesaria para afrontar el desarrollo de la investigacion. Los resultados de esta
actividad se encuentran agrupados en el capitulo 2.

1.4.3 Desarrollo de Estudio de Herramientas.

Esta actividad define las herramientas que cumplan de mejor forma con las
caracteristicas que demanda la investigacion. Para realizar esta tarea se plantean
tres estudios tales como la, comparaciéon de las herramientas de gestion de
proyectos, la comparacion de las herramientas de modelado BPMN vy la
comparacion de las herramientas workflows. A partir de esta actividad se recopilo
la informacién suficiente para elegir la mejor herramienta por cada una de las
categorias correspondiente a cada estudio desarrollado. Esta fue una de las fases
que implic6 mas esfuerzo y tiempo de dedicacién del proyecto, puesto que la
evaluaciéon se hizo de manera practica. El resultado de esta fase se resume en el
capitulo 3 y en el anexo A. Cada uno de los estudios encierra una serie de
actividades, definidas de la siguiente forma:

e Estudio comparativo de herramientas de gestion de proyectos. Se
realizo una investigacion de algunas herramientas presentes en el mercado,
se definieron las caracteristicas que poseen, a partir de las cuales se
definieron las métricas necesarias para realizar la comparacién entre ellas.
Una vez obtenidos los resultados de aplicar las métricas a cada
herramienta, se concluyo cual es la adecuada para utilizarla dentro del
desarrollo de la investigacion.



Estudio comparativo de herramientas de modelado BPMN. Se eligi6 un
conjunto de herramientas de modelado BPMN, que cumplieran con alto
grado de acogida dentro del mercado. A partir de esta eleccidon se planteo
un conjunto de caracteristicas en comun a todas las herramientas.
Definidas las caracteristicas, se desarrollaron las métricas necesarias para
evaluar cada una de las caracteristicas planteadas anteriormente. Se
realizdé la evaluacién de cada una de las caracteristicas al aplicar cada
meétrica y criterio para el desarrollo de la comparacion. A partir de los
resultados obtenidos dentro de este estudio, se definié la herramienta de
modelado que cumple de mejor forma con las particularidades que la
investigacion demanda.

Estudio comparativo de herramientas workflow existentes en el
mercado. En este estudio se tomo un conjunto de herramientas workflow,
las mas representativas en el mercado. A partir de esta seleccion, se
extrajeron las caracteristicas comunes entre estas herramientas, se
elaboraron las métricas y criterios necesarios para evaluar cada una de las
caracteristicas planteadas. Obtenidos los resultados de la evaluacion, se
definio la herramienta que proporcione las mejores caracteristicas parra ser
utilizada en el desarrollo de la investigacion.

1.4.4 Propuesta Integrada para el Modelado del Proceso y el Monitoreo

de Proyecto Software.

A partir de las actividades anteriores se seleccionan las herramientas que se
usaran en el disefio del entorno objeto de la presente investigacion y cuyos
resultados se presentan en el capitulo 4 y 5. Las actividades generales que siguio
esta fase son las siguientes:

Definicion de la Arquitectura: Se seleccionan las estructuras y
tecnologias necesarias para llevar a cabo el cumplimiento de los objetivos.
Ensamble de la plataforma tecnoldgica: con base en la arquitectura
seleccionada, se procede a realizar la instalacion de los artefactos.

Definicion del caso de estudio: éste debe permitir evaluar las
caracteristicas deseables que se pretenden abordar a través del entorno.

Construccion del caso de estudio: usando la notaciéon y herramientas
seleccionadas disefiar el proceso descrito por el caso de estudio y los
formato o interfaces que sean necesarias.

Definicion de la interoperabilidad: a través de los formatos y estandares
permitir la comunicacion entre el entorno y las herramientas seleccionadas.



e Pruebas al entorno: revisiéon del entorno verificando el cumplimiento de
cada uno de los objetivos de la presente investigacion.



2 MARCO TEORICO

La investigacibn se enmarca en el tema de mejora de procesos de una
organizacion de software siguiendo los enfoques de ingenieria de procesos. Para
lograr una mejor comprensién de los referentes en los que se sustenta la
propuesta, es importante entrar a hacer una sintesis de los principales conceptos
involucrados.

21 PROCESO DE SOFTWARE

Segun Montlva, es el conjunto estructurado y repetitivo de actividades, que se
realizan de manera sistematica y cuyo objetivo principal es el desarrollo o
evolucién de un software [34]. Para Fugetta, es un conjunto coherente de politicas,
estructuras organizacionales, tecnologias, procedimientos y artefactos que son
necesarios para concebir, desarrollar, instalar y mantener un producto software
[21][55].

Una de las aproximaciones mas tangible a nivel del concepto de proceso de
software es la de Somerville, el cual dice que un proceso es un conjunto de pasos
ordenados para alcanzar un objetivo [25]. En Ingenieria de software, el objetivo es
construir un producto de software nuevo o extender uno existente [47][52].

Las organizaciones definen sus procesos basados en metodologias apropiadas
para los proyectos que desean desarrollar. Las actividades que conforman dichos
procesos se agrupan por disciplinas y que en general se pueden considerar asi
[10]:

e Analisis y disefo: Se define la finalidad del software o lo que debe hacer y
los requisitos necesarios para su desarrollo.

e Desarrollo: En esta actividad se realiza la produccion del sistema de
software.

e Verificacion y Validacion: Comprobar que el software cumple con la
finalidad y las especificaciones definidas al inicio del desarrollo.

e Evolucion: Adecuar y/o cambiar el software segun los avances y las
necesidades que surjan.



e Gestion de Proyectos: Organizar y administrar recursos con el objetivo de
culminar con las actividades necesarias para culminar un trabajo.

e Gestion de Configuraciones: Conjunto de procesos que aseguran la
validez de los productos que se obtienen durante alguna de las etapas de
desarrollo de un sistema software.

2.2 MEJORA DE PROCESOS

La mejora de procesos involucra varios enfoques en aras de crear productos de
alta calidad, es asi que Mourifio considera que la mejora de procesos tiene como
fin aumentar la efectividad y eficiencia de una organizacion a través de la
estructuracion adecuada de los procesos, implementacion y/o mejora de controles
y establecimiento de planes de contingencia capaces de responder a las
necesidades o problemas que surgen o afectan a la organizacion [2][36].

El control y mejora de procesos es un método de mejora continua de la calidad,
que se basa en la reduccion sistematica de la variacion de aquellas caracteristicas
que mas influyen en la calidad de los productos o servicios. Las herramientas
utilizadas para la reduccion de la variacion son, fundamentalmente, el
seguimiento, control y mejora de los procesos, cuyo resultado son estas
caracteristicas [52].

Al crear una estructura solida de un proceso, se genera un buen producto, por lo
tanto es necesario contar con métodos que soporten el desarrollo en mencion,
reduciendo tiempos muertos y optimizando recursos en lo concerniente a la
deteccién y correccidn de errores [57]. De la misma forma, la mejora debe ser
progresiva para asegurar la calidad de los sistemas bajo una estructura sodlida
estandarizada, de ahi la existencia de varios métodos cuyo objetivo gira en torno a
la mejora de la calidad de los procesos, tales como el ciclo PHVA e IDEAL.

El ciclo PHVA, involucra una serie de actividades con el objetivo de controlar los
procesos. Dichas actividades estan enmarcadas por acciones que determinan la
intervencion de cada una de ellas asi:

e Planear (P): establece metas, métodos y la forma adecuada de abarcar los
procesos.

e Hacer (H): hace referencia a todas las actividades involucradas en la
ejecucion de las tareas tal como fueron planeadas.



e Verificar (V): tomando como referencia los datos productos de la ejecucion,
se compara el resultado obtenido con las metas propuestas en la etapa
anterior.

e Actuar (A): en ésta etapa se detectan inconsistencias a partir de la etapa
de verificacion. En éste punto se determinan acciones para que los
problemas encontrados no se vuelvan a repetir.

De igual forma, el modelo IDEAL es un ciclo de mejoramiento de los procesos
conformado por 5 fases proporcionando un conjunto de actividades para sustentar
la adopcion de practicas recomendadas por el SEI como apoyo a proyectos de
mejora fundamentados en CMMI. Dichas fases se reflejan a continuacion:

e Iniciar: Su propésito radica en establecer los fundamentos necesarios para
llevar a cabo la iniciativa de mejoramiento de procesos.

e Diagnosticar: Evaluacion a través de un método formal de las fortalezas y
debilidades del proceso en el desarrollo de un proyecto.

o Establecer: Realizar la planificacion de las mejoras que se desean
alcanzar. Es asi que se desarrolla un plan detallado que sirve como plan del
proyecto.

e Actuar: Implementar el plan de mejoramiento definido en la etapa anterior.

e Difundir: el propdsito de esta etapa es la de aprender del ciclo realizado y
aumentar la habilidad de la empresa para mejorar los procesos de forma
continua.

2.2.1 Modelos de procesos de software

La mejora de procesos de software ha sido abordada a través del tiempo por
diferentes autores, generando modelos a seguir y que segun Cabrera, son una
representaciéon desde una perspectiva especifica de los procesos de software,
que se realizan al interior de una organizacion [9]. Para Ruiz ademas debe
Incluyen las mejores practicas a ejecutar [44].

Es asi entonces que un modelo del proceso de software es considerado una
representacion abstracta de un proceso de software. Cada modelo de proceso
representa un proceso desde una perspectiva particular, y asi proporciona sélo
informacion parcial sobre ese proceso. Estos modelos generales no son
descripciones definitivas de los procesos de software, son abstracciones de los



procesos que se pueden utilizar para explicar diferentes enfoques para el
desarrollo de software. Puede pensarse en ellos como marcos de trabajo del
proceso que pueden ser extendidos y adaptados para crear procesos mas
especificos de ingenieria de software [47].

Existen gran variedad de modelos de procesos de software cada uno con un grado
diferente de abstraccion, dependiendo de las metas buscada, lo anterior debido a
que los modelos son construidos de acuerdo a caracteristicas especificas, como
lenguajes, abstracciones o formalismos. Por tal motivo existen categorizaciones de
dichos modelos dependiendo de los elementos que representan, la informacion
que manejan o nivel de abstraccidn y la metodologia que implementan [1]. A
continuacion se resume algunas de estas concepciones, definidas a partir del
analisis realizado por Jesus Galindo en la Universidad de Cataluia [11].

2.2.2 Modelos de procesos software segun los elementos que
representan.

El proceso de software estd enmarcado por los procesos de produccion y los
procesos de administraciéon. El primero se refiere a la forma como se construye el
software, mientras que el segundo esta encargado de definir estimados respecto a
la construccidon, planeacion e implementacion de controles a los recursos
necesarios para la construccion del software. Dentro de éste contexto, existen
diferentes elementos que intervienen directamente en la implementaciéon de un
modelo para construccion de un producto software. Segun Universidad politécnica
de Valencia los mas importantes se definen asi [1][51]:

e Agentes: Es definida como aquella entidad que ejecuta un proceso. Puede
ser una persona que esta involucrada directamente con el proceso software
0 puede ser una entidad relacionada con los componentes software o
hardware que intervienen en el mismo.

e Rol: Es un grupo de actores, con habilidades especificas que desempefan
una labor dentro del desarrollo del proceso software.

e Actividad: Son las tareas o labores desempefnadas por actores que posean
un rol en especifico, los cuales estan involucrados en una etapa del
proceso de desarrollo software.

e Artefacto: Son productos obtenidos en alguna etapa del proceso software.

2.2.3 Modelos de procesos software segun su nivel de abstraccién.
Debido a que existen diferentes tipos de modelos de proceso, pueden ser

categorizados dependiendo de su nivel de abstraccion, es decir de la forma como
delimita la representacion de informacion. De esta forma se plantean cuatro



categorias en la cuales se define la relacién funcional que poseen los elementos
dentro de un proceso software, de la siguiente forma [10]:

e Funcional: Representa que procesos son implementados y que
informacion es pertinente para el desarrollo del proceso.

e Comportamiento: Representa cuando, secuencialmente hablando, y bajo
qué condiciones los elementos de un proceso son implementados.

e Organizacional: Representa como y por medio de quien son organizados
los elementos de los procesos a implementar.

¢ Informativo: Representa la informacién manipulada por los procesos, a
nivel de su estructura y relaciones que posea.

2.3 INGENIERIA DE PROCESOS

Para contextualizar la ingenieria de procesos, es necesario tomar una de las
definiciones mas claras de la misma, donde se considera a la Ingenieria de
procesos como el estudio completo del proceso, con los calculos necesarios para
determinar los tamafos de todos los equipos y maquinas que nos permitan
alcanzar los volumenes de produccion con la calidad determinada en los estudios
previos, incluso tamano de edificios, sistema de interconexion de equipos e
implantacién de los mismos [17].

La investigacién planteada hace parte de la Ingenieria de Software, por tal motivo
se plantea la importancia, el desarrollo y evolucion de la misma. La Ingenieria de
Software desde su creacién, se ha interesado por lograr que los principios de
ingenieria sean aplicados al software, a través del desarrollo de diferentes
métodos, herramientas y técnicas, tal como lo plantea Paloma Céaceres y otros en
[12], empleando como eje central de dicha labor el software como producto. Todo
ello a fin de lograr un manejo sistematico y riguroso de los artefactos, que
permitiran la obtencion del producto o software final [44].

Desde hace algunos aros, el enfoque de la Ingenieria del software ha ido
cambiando, surgiendo de esta manera una nueva area llamada Ingenieria de
procesos de Software, que cumple el mismo propdsito de la anterior, pero
teniendo como centro principal los procesos. Su objetivo consiste basicamente en
“la definicidén, implementacién, medicién y mejora de los procesos de Ingenieria
del Software” [56].

Sustentada en la premisa de que “el proceso software es también software”, se
empezé a utilizar el paradigma dirigido por modelos (MDE, Model Driven



Engineering), para aplicarlo al modelado del proceso software en si. Esto hizo
necesario cambiar el tipo de artefacto empleado para obtener un manejo
sistematico y riguroso al trabajar con los procesos de software, generando un
marco de referencia genérico que se denomina, Modelo de procesos (MP). En la
Figura 6 se observa la manera que se empleara ahora para trabajar con los
procesos. El modelo de procesos cuenta entonces con una sintaxis y una
semantica bien definida para identificar los diferentes elementos involucrados en el
proceso software (ver figura 2).

Figura 1. Marco de Trabajo para la Ingenieria de Procesos Software.

FRAMEWORK DE PROCESOS ABIERTOS
Metamodelo metodos
metodo/proceso Los componentas predeﬁnid"ut: v
A de Ios procesos ;:':rp:::“_ ®
i s0n instancias de
| Instancias de
Metamodelo
metodo/proceso  ~ Pazo_1. Metodo !
A Procesa de ingenietia.
Metamodelo "
metodo/proceso Paso_2. Gesion
el proyect.

. Fuente: RUIZ, Francisco. Software Process Engineering [en linea]. La Mancha
2007 [consultado 03 de Abril de 2009]. Disponible en Internet: http://alarcos.inf-
cr.uclm.es/doc/psgc/doc/lec/parte2b/SPE-IDEA. pdf

De igual manera como el enfoque MDD enfatiza la importancia de “programar
modelos” teniendo claramente definidos los procesos de transformacion, haciendo
de dichos modelos cumplan un papel de gran importancia en el desarrollo de
software, ahora los modelos del proceso software son los motores base del
mismo, haciendo que las actuales tecnologias (MDA, MOF/XMI, UML), sean
aplicadas en el campo de los procesos de Software.



Figura 2 . Estructura de un proceso.
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Fuente: BANERES PALACIO, Juan. Compendio de Ingenieria del Software Il [en
linea]. [Consultado 03 de Mayo de 2009]. Disponible en Internet:
http://www.navegapolis.net/files/cis/CIS_2_04.pdf.

El ciclo de mejora PDCA “Plan —Do —Chek —Act’ (Planificacion, ejecucion,
medicion y mejora) se utiliza para lograr la descomposicion del proceso en
actividades y tareas (ver Figura 3).

Figura 3. Estructura especifica del proceso.
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Ahora bien, una vez reconocida la importancia de definir un marco genérico para
modelar el proceso, es importante entrar a revisar dos importantes vertientes que
existen: El metamodelo basado en SPEM y el enfoque basado en BPM.

2.4 METAMODELO SPEM

Es un enfoque que sigue la propuesta de MDA fundamentada en UML. Pavlich y
otros autores definieron como metamodelo de procesos, al modelo de un lenguaje
de modelado, que describe un conjunto de conceptos genéricos y sus
interrelaciones, los cuales sirven de base para la definicibn de modelos de
procesos. (Meta Object Facility) [48]; dicho de otra forma, el metamodelo debe
abstraer de los modelos que se pueden instanciar en la realidad tanto los
elementos estaticos como los dinamicos, de tal manera que se permita la creacién
de modelos nuevos que tengan en cuenta las caracteristicas genéricas y las
adecuen al ambito segun los requisitos o necesidades especificas [16].

SPEM, o Software Process Engineering Metamodel, es un metamodelo definido
por la OMG? para la Ingenieria del software, considerado un estandar para
establecer elementos como métodos, ciclos de vida, técnicas, actividades,
procesos, metodologias entre otros. SPEM es usado para describir un proceso de
desarrollo de software concreto o una familia de procesos de desarrollo de
software relacionados [41].

Aunque la automatizaciéon de procesos pueda ser realizada por transformaciones
del metamodelo SPEM al metamodelo de un workflow [53], para esta investigacién
dicha opcion no fue tomada en cuenta por considerarse que es un enfoque que se
encuentra aun en proceso de maduracion [66].

2.5 BUSSINES PROCESS MANAGEMENT (BPM)

BPM, es considerada una disciplina empresarial cuyo objetivo es mejorar la
eficiencia de las organizaciones modelando, automatizando, monitorizando y
optimizando de forma continua los procesos de negocio a través de la gestion
sistematica de ellos, la cual define técnicas y herramientas software para realizar
dichas actividades dentro de una organizaciéon [26].

BPM, comprende una serie de actividades las cuales estan definidas a través del
uso de software para soportar la ejecucién de procesos operacionales.

> OMG: Object Mangement Group.



Dentro de las ventajas mas importantes provistas por BPM se puede mencionar la
de lograr un mejor entendimiento de la Iégica del negocio, reduciendo errores en el
flujo de la informacion a través de la automatizacion, asegurandose que los
mismos tengan el comportamiento adecuado, garantizando un control riguroso y
proporcionando elementos para visualizar dicho comportamiento [22].

Esta propuesta organizacional alrededor de los procesos plantea el ciclo de vida

de procesos que va desde su definicidon hasta su monitoreo y evolucion. Las
etapas generales son las siguientes:

Figura 4. Ciclo de vida BPM.

Modetado de

e Modelado de procesos de negocio: Esta etapa tiene como producto un
modelo de procesos del negocio, en el cual se definen politicas, normas,
operaciones, definiciones y restricciones y se definen mejoras, o cambios
en los procesos para optimizarlos.

¢ Implementar: En esta etapa se integran todos los componentes necesarios
para implementar los procesos disefados. En esta etapa se define los
procesos como soluciones tecnoldgicas a un determinado numero de
necesidades dentro de una organizacion.

e Ejecucion de procesos: En esta etapa se puede obtener un seguimiento a
los procesos implementados, intervienen todos los participantes de un
determinado proceso. Como producto de esta etapa, se puede obtener
informacién para control y seguimiento de dichos procesos.

e Control y gestion: En esta etapa se realiza un seguimiento mas estricto de
los procesos, y en donde se realiza un analisis exhaustivo de estos
procesos y de su desempeno.

e Optimizaciéon: En esta etapa se define todas las tareas necesarias para
mejorar los procesos implementados, para asi tener un veredicto de su



correcto funcionamiento. A partir de esta etapa se implementan
proporcionar las soluciones o correctivos para mejorar los procesos en
mencion.

Los campos de accién de BPM son variados, ya que la estructuracion de procesos
y las actividades referidas ésta disciplina proporcionan una alto grado de
referencia a nivel de soluciones informaticas.

Actualmente las empresas desarrolladoras de software estan incursionando en
éste campo a través de la implementacidn de soluciones para diversas
organizaciones de bienes y servicios, incluyendo entidades gubernamentales, que
estan soportadas por herramientas basadas en BPM. A continuacién se presenta
una muestra de algunas de estas organizaciones.

Tabla 3. Paises que implementan proyectos BPM, fuente club del BPM.

DEPENDENCIA
SECTOR PAIS PROYECTO
~ Ayuntamiento de
Espana.
Barcelona.
Administracién Publica. , Direccion Nacional de
Chile. S .
Servicios Civil.
Portugal. CTT Correos Portugal.
Alimentacion. Italia. Danone ltalia.
Espana Uniser Corporation.
Argentina. | Banco de Santa Fé.
Banca/Finanzas. Peru Ban,co de Credito del
Peru.
Uruguay Banco Central de
Uruguay.
Construccion. Espana. Ferrovial.
Farmacéuticas. México Laboratorios Kener.
Espana. Martin Martin.
Argentina. | Grupo Galileo.
Industria. Promotora de Café de
Colombia. Colombia, Procafecol
Holding S.A.
Espafia Hospi'tal de Santa
Creu i Sant Pau
Sanidad. Espana. Hgspital Sant  Joan
Déu.
. Hospital Universitario
Argentina Austral.
Seguros. Argentina. | San Cristobal




Generales.
Colombia. | Allianz.
Espania Aldeasa.
Espana. Caprabo.
Espana. Eurimadi.
Espania. Fira de Barcelaona.
Servicios. Argelntina Metrqvias S.A.
Brasil. Grupo Accor.
Colombia. Gas Natural Colombia.
Administracion
Mexico. Portuaria Integral de
Veracruz.
Telecomunicaciones. Esparja. Motorola.
Espana. R Cable.
Tecnologias de
. . Apple.
informacion.

Las ventajas mas importantes de la implementacion de BPM, de la siguiente
forma:

e Reduccion de los plazos de desarrollo de procesos: Se puede redefinir
el desarrollo de procesos, facilitando su elaboracién debido a que posibilita
desarrollos en paralelo, eliminando tiempos muertos, reduciendo el tiempo
global de ejecucion de los procesos de negocio, a través de sistemas que
sean interoperables[27].

e Optimizacion de costos: Con la implementacion de BPM se logra
identificar tareas innecesarias y cuantificar en términos de plazos y
consumo de recursos, lo anterior por medio del modelado y la definicién de
métricas, que estructuren elementos imprescindibles para avanzar en un
proceso de reduccion de costos dentro de la organizacion [27].

e Integridad y calidad de procesos: Por medio de la monitorizacion se
garantiza que los procesos estén desarrollados segun lo define los
estandares previamente establecidos, asegurando la calidad e integridad de
estos [27].

e Integrar terceras partes en los procesos: Se hace necesaria la
compatibilidad de procesos, adiciona a la accesibilidad a nuevas
tecnologias, permitiendo a los clientes, proveedores, y diferentes
organismos, participar de forma directa y eficiente, impulsando las



caracteristicas principales del flujo de la informacion y al acceso de los
procesos [27].

e Consolidar informacion: Por medio de esta informacion, se logra
consolidar un repositorio corporativo de informacion normalizada, lo que
genera una base de una bodega de datos (datawarehouse) para la
empresa [27].

BPM, no sdlo es presentada como una disciplina abstracta, sino que recurre a una
variada gama de tecnologias que permitan desarrollar las actividades propias de
ella. Entre las tecnologias mas relevantes a la presente investigacion se define
BPMN como notaciéon de procesos, los workflow, ademas de funcionalidades
adicionales que se exploraran mas adelante dentro de la concepcion del presente
trabajo y que esta estructurados bajo estandarizaciones como la proporcionada
por la WEMC?. BPEL, XForms, WSDL y XML Schemas como tecnologias basadas
en XML y que definen las herramientas dentro del flujo de informacién de una
aplicacion basada en BPM y soportada por las caracteristicas y funcionalidades
propias de un workflow.

A lo largo de los desarrollos de nuevas disciplinas y paradigmas, surgen tres
principales tecnologias las cuales han ido convergiendo, flujo de trabajo, EAIl y la
Web, cada uno sin embargo, viniendo desde una perspectiva bastante diferente, y
con enfoques propios que determinan su funcionalidad.

Tradicionalmente el flujo de trabajo ha puesto mas énfasis en la estructura de la
organizacion y las funciones y responsabilidades conexas. Los procesos de
negocio de una perspectiva de organizacion con vistas a la rendicion de cuentas y
atributos de la responsabilidad y las funciones y responsabilidades asociadas a
actividades de procesamiento de trabajo. Los recursos de trabajo por lo tanto
tienden a adoptar tanto humanos y maquinas, en un solo entorno funcional.

El tipico enfoque de EAI ha puesto mas énfasis en la ingenieria y
agentes de automatizacion de aspectos sofisticados y cualidades transaccionales.
Los procesos de negocio suelen comenzar a partir de los flujos de datos de una
perspectiva de trabajo o transaccional definiciones enfocadas totalmente a la
automatizacion de las mismas sin intervencién humana. Sin embargo, una de las
caracteristicas fundamentales que se requieren en el mundo de BPM, es la
capacidad de apoyar la gestion flexible de las empresas. [26].

El entorno planteado en esta investigacion utiliza los recursos, fundamentos y
actividades planteadas por BPM, debido a que se considera un enfoque mas
maduro para ser aplicado en organizaciones desarrolladoras de software. De otra
parte, las practicas de mejora dentro de las organizaciones, hacen énfasis en

> WFMC: Work Flow Management Coalition.



considerar los procesos como activos claves de la organizacion, que deben ser
estandarizados y adecuados a las condiciones del contexto y deben ser
articulados alrededor de la cadena de valor; estos aspectos ya se encuentran de
manera natural en lo enfoques de BPM.

2.6 BPMN

‘BPMN (Business Process Modelling Notation) es un estandar de la BPMI
(Business Process Management Initiative)[12], organismo que ha sido absorbido
recientemente por la OMG, cuyo principal objetivo es segun proporcionar una
notacion facilmente comprensible por todos los usuarios del negocio, desde los
analistas y los desarrolladores técnicos, hasta aquellos que monitorizaran y
gestionaran los procesos* [23].

Otros objetivos importantes que se plantea esta especificacion son:

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

e Que los lenguajes basados en XML para describir procesos (como
BPEL4WS)

e tengan una notacion grafica.

Es importante tener en cuenta que BPMN abarca unicamente los procesos de
negocio, lo que significa que otro tipo de modelos relacionados (estructura de la
organizacion, recursos, modelos de datos, estrategias, reglas de negocio etc.)
quedan fuera de la especificacion [62].

Todo este tipo de modelados y sus relaciones con BPMN seran definidos
formalmente conforme BPMN y otras especificaciones evolucionen, de hecho,
aunque BPMN muestre el flujo de datos (mensajes) y las asociaciones de los
artefactos con las actividades, no es un diagrama de flujo de datos.

Al modelar los procesos, es necesario recurrir a una notacién estandarizada, ya
que la solucion planteada en la investigacion recurre a las funcionalidades
proporcionadas por BPM, es necesario incluir la notacion propia de esta, es decir
BPMN. En este apartado se incluye la fundamentacion necesaria para modelar los
procesos mencionados por medio de la notacion BPMN.

BPMN es una notacion grafica estandarizada que permite modelar procesos de
negocio, por medio de un workflow, proporcionando una notacion legible para las
partes que interactuan en un proceso de negocio, facilita los comportamientos y
las decisiones para que sean expresadas de forma grafica y simple, facilitando la
comunicacion entre las dependencias, roles y personas ya que los modelos



graficos se pueden convertir en estructuras que se integren a las tecnologias de la
informacion que las empresas posean[18].

BPMN basa su funcionalidad en BPD (Bussines Process Diagram), el cual
contiene una serie de elementos graficos, por medio de los cuales se modela las
caracteristicas de los procesos de negocio.

La propuesta planteada en esta investigacion hara uso intensivo de esta notacion,
asi que es importante entrar a analizar su notacién. Segun Gero Decker la
notacion esta disgregada en cuatro categorias principales [9]:

Flow Objects (Objetos de Flujo): Un diagrama BPD, posee un pequeio grupo de
elementos generales denominados objetos de flujo:

Tabla 4. Objetos de flujo BPMN.

NOMBRE DESCRIPCION SIMBOLO
El evento es una
representacion de que algo
pasa, y se compone de dos
EVENT partes. La primera hace O O O
referencia a un evento que es
la causa de alguna accién de
impacto, resultado de la accién
mencionada.

La actividad es la

representacion genérica de un

ACTIVITY trabajo que realiza una
organizacién. Puede ser una
actividad atomica, o]
compuesta.

Una compuerta es usada para
GATEWAY la divergencia y la

convergencia de la secuencia
de un flujo.

Connecting Objects (Objetos de conexién): Para crear la conexion de los
objetos de flujo es necesario recurrir a otro tipo de elementos, estos son llamados
objetos de conexion, se utilizan tres tipos (Gero Decker):

Tabla 5. Objetos de conexién BPMN.

NOMBRE DESCRIPCION SIMBOLO
Es usada para mostrar la
secuencia de las actividades

\ 4




SECUENCE FLOW

que se van a desarrollar en un
determinado proceso.

MESSAGE FLOW

Es usada para mostrar el flujo
de mensajes entre dos
procesos independientes que
participan recibiendo o}
enviando informacion.

ASSOCIATION

Asocia datos, textos y otros
artefactos con objetos de
flujo. Es usada para mostrar
las entradas y las salidas de
las actividades.

Swimlanes: Varias metodologias de modelado, utilizan este concepto para
organizar las actividades dentro de categorias visuales separadas en orden, para
ilustrar las diferentes y funcionalidades. BPMN maneja dos categorias especificas
de estos objetos (Gero Decker):

Tabla 6. BPMN swimlanes.

NOMBRE DESCRIPCION SIMBOLO
Representa a un participante en
un proceso. También actua con 3
POOL un contenedor visual de una
serie de actividades de otras
Pool.
Es una sub-particion dentro de -
una Pooly. Son usadas para 2
LANE organizar y categorizar las -
actividades.

Artifacts (Artefactos):

Los artefactos son herramientas que extienden la

funcionalidad de la notacion BPMN, ya que proporcionan informacion adicional
que no seria posible a través de los objetos descritos anteriormente. Se plantean

tres tipos de artefactos (Gero Decker):

Tabla 7. Artefactos notacion BPMN.

NOMBRE

DESCRIPCION

SIMBOLO

Son mecanismos para
mostrar como los datos son
solicitados o como son

DATA OBJECT | producidos por una

actividad. Son conectados

N




con las actividades por
medio de asociaciones.

Un grupo, es usado para
propositos de
GROUP documentacion o} de
analisis, pero no afectan el
flujo secuencial.

Son mecanismos  que
proporcionan  informacioén
ANNOTATION | adicional en forma de texto,
al lector del diagrama, es
decir la documentacion del
modelo.

_r__.
!
[

2.7 TECNOLOGIAS IMPLEMENTADAS EN EL DESARROLLO DEL ENTORNO

Mientras que BPM representa el enfoque organizacional que enfatiza los procesos
como el centro de las operaciones del negocio, desde la perspectiva aplicada que
persigue es este trabajo, es necesario entrar a estudiar los componentes que son
necesarios para que este enfoque de BPM pueda ser ejecutable y las tecnologias
de apoyo que son utiles a la hora de implementar una solucion basada en BPM.
Estas tecnologias y herramientas proporcionaran los medios suficientes para
cumplir con el objetivo principal buscado en la investigacion [46].

2.7.1 Workflow.

Desde la perspectiva de este trabajo, el workflow es una tecnologia cuyo objetivo
primordial es el de automatizar los procesos de negocio proporcionando una
estructura basada en tecnologias y herramientas para dar soporte a dichos
procesos [37][28]. Consta de una serie de pasos conectados en secuencia logica
de operaciones, definiendo un trabajo para una persona o un grupo de personas,
que participan activamente en una serie de mecanismos simples o complejos.
Esta definido como una abstraccion de un trabajo real, con un propésito definido
[55][50].

El workflow posee un desarrollo implicito, consiste en automatizar los procesos de
negocio, automatizando la secuencia de acciones referidas a un proceso,
actividades o tareas necesarias para ejecutar un proceso determinado, incluyendo
la gestion involucrada en el desarrollo de los procesos [61].

Es asi que dentro del concepto de workflow, se define caracteristicas tales como
personas, tareas, herramientas, datos e informacién que fluye, definiendo una
arquitectura orientada a workflow regida por estamentos en particular, como la



definicion de las tres “Rs” que son los roles, las rutas y las reglas, ademas de las
tres “Ps”, procesos, practicas y politicas[58].

El Workflow define los elementos que componen un flujo de trabajo. Contiene
definiciones o declaraciones para manipular actividades. Especifica atributos
pueden para la administracién de datos relevantes como autor, versién, tiempo de
ejecucion de datos relevantes, como prioridad.

Un flujo de trabajo puede ser ejecutado como un sub-proceso invocado como una
implementacién de una actividad de subflujo, el tipo de parametros en este caso
se puede definir como atributos del proceso. Cuando un proceso de definicién de
flujo de trabajo incluye los parametros de entrada y es instanciado por otros
medios [57].

2.7.2 Monitoreo de procesos.

El entorno producto de la investigacion, se basa en actividades especificas parte
del proceso de desarrollo software. Como lo es el monitoreo de procesos, y
permite tener control sobre las instancias de los procesos modelados a través del
caso de estudio. EI monitoreo de procesos es una actividad que se realiza con el
fin de supervisar el funcionamiento de un proceso especifico, verificando si esta
cumpliendo adecuadamente con la labor para la que ha sido creado [30].

2.7.3 Principios de monitoreo de procesos a través de workflow.

El monitoreo, es una tarea de gran complejidad, que tiene como objetivo realizar
un seguimiento estadistico de los procesos de negocio que se estén
desarrollando, el cual permitira identificar de forma oportuna y precisa los diversos
inconvenientes de operacion que se presenten durante la ejecucion de un
proceso.

Hay diversos factores que influyen en la realizacion del monitoreo entre los que se
encuentran los recursos, el tamafio, los actores entre otros, razon esta que llevo a
que organizaciones como la Workflow Management Coalition (WfMC) y la Object
Management Group (A), definieran estandares en este campo. En el caso de la
WFMC, establecié dentro del Modelo de Referencia Workflow la Interface 5, que
se encarga de especificar claramente, la informacién que se debe registrar de un
proceso workflow que esta en ejecucion. Dicha informacion se denomina Common
Workflow Audit Data (CWAD) y permite hacer una reconstruccion de la forma
como se fueron desarrollando las actividades y eventos dentro del WorkFlow.

De igual manera, en el afio 2000 la OMG realizé la publicacién del documento
Workflow Management Facility el cual define y administra de manera
independiente una serie de interfaces para el control, ejecucién, monitoreo e
interoperabilidad entre procesos WorkFlow. Este documento presenta la definicion



del metamodelo, que utiliza diagrama de clases para realizar su representacion
grafica y se especifica mediante interfaces IDL [41].

2.7.4 Interfaces WfMC.

En el manejo de la informacion a través de un workflow, existen diferentes
actividades las cuales se deben catalogar dependiendo de su naturaleza, pueden
interactuar de forma automatica o manual con el usuario. Para esto, la WfMC
(Workflow Management Coalition) ha definido las siguientes interfaces que sirven
de modelo de referencia para la presente investigacion [55].

e Interface 1: Propone un cuadro en el cual se puede definir los procesos,
soportando el intercambio de datos.

e Interface 2: Facilita la integracion de aplicaciones externas con el workflow,
a través de la implementacion de APls.

e Interface 3: Proporciona un marco genérico, para integrar diferentes
servicios y aplicaciones. Soporta mecanismo de conexién, utilizando
llamadas a APIs.

e Interface 4: Facilta la automatizacion de multiples ambientes
heterogéneos, brindando protocolos y herramientas de interoperabilidad de
motores workflow.

¢ Interface 5: Permite monitorear la informacién relevante del workflow de
gran importancia en actividades de auditoria y estadisticas, lo cual
proporciona una vision completa del workflow, obteniendo y suministrando
informacioén a través de ella.

En el andlisis de las interfaces propuestas por la WfCM, se proporciona
informacion suficiente para manipularlas y obtener informacion a través de ellas,
suministrando las herramientas necesarias para desarrollar la interoperabilidad
propuesta en esta investigacion.

El analisis de cada interfaz se convierte en una tarea tediosa, debido a la
complejidad de cada una, por esto, las herramientas workflow que se encuentran
en el mercado actualmente proporcionan la capacidad de suplir cada una sin
necesidad de analizarlas por separado, facilitando la transferencia de informacién
entre la herramienta de gestion de proyectos y la herramienta de modelado de
procesos.



2.7.5 BPEL.

BPEL (Bussines Process Execution Languaje), es la estandarizacion de la
ejecucion de servicios web, en donde se puede realizar procesos de exportacion e
importacion de informacion a través de las interfaces de servicios web, exclusivas
para estas tareas.

BPEL define una notacion propia para especificar el comportamiento de los
procesos de negocio basados en servicios web. Se pueden describir procesos de
negocio ejecutables tales como la forma en la cual interactua un participante en un
modelo real de negocios. También se pueden describir como protocolo de
negocios, donde las descripciones del proceso, especifica el uso e intercambio de
mensajes y el comportamiento de cada una de las partes implicadas, sin revelar el
comportamiento interno.

A través de BPEL se proporciona funciones para manipular datos y definir de
forma sencilla como seran solicitados y procesados dentro de un control de flujo
definiendo los procesos de negocio utilizando un lenguaje basado en XML, pero
no definen una representacion grafica de los procesos o proporciona una
metodologia de disefio con lo referente a los procesos.

2.7.6 XFORMS.

XForms es un formato basado en XML disefiado por la W3C con el cual un usuario
puede definir interfaces, especialmente si son formularios web. Proporciona
grandes prestaciones respecto a su funcionalidad ya que puede ser usado de
manera independiente, para describir cualquier tipo de interfaz de usuario, o
tareas de manipulacion de datos e informacién.

Uno de los mayores logros encontrados en la implementacion de Xforms es poder
separar, el propésito para el cual esta disefiado un formulario web de la forma en
que éste es presentado, con lo cual se obtiene ventajas como:

e Los formularios disefiados pueden ser reutilizados.
e En el momento de desarrollar una interface, ésta posee s6lo métodos
abstractos, facilita su representacion de ésta en cualquier dispositivo que

soporte ésta tecnologia.

e Separa presentacién y contenido, facilitando la mantenibilidad y la ayuda
técnica a los usuarios en el momento de navegacion.



Xforms, es presentada como la evolucion de html, ya que puede realizar las
acciones que éste ultimo proporciona, ademas puede realizar acciones que html
no puede realizar, tales como:

e Realizar una validacion de los datos de entrada en el momento en el que el
usuario esté digitandolos.

e Puede integrar servicios web a través de SOAP o XML RPC.

e Utiliza el resultado de cualquier salida para luego ser enviada como entrada
a otro formulario posteriormente.

e Obtener los datos con los cuales se inicializara un formulario, a partir de un
archivo externo o un archivo de configuraciones.

e Realizar operaciones sobre los campos, ya sean por ejemplo calculos
matematicos.

e Mejora la experiencia de navegacion de los usuarios.
e Acopla diferentes tecnologias XML.

e Facilita la creacién de formularios complejos, minimizando los costos de
desarrollo y el tiempo empleado para realizarlo.

Al modelar el caso de estudio planteado por el autor fue necesario recurrir a
interfaces de usuario que interactuaran con las personas que manejaran el
sistema. Intalio, define dos opciones para realizar dicha tarea. La primera es Ajax
Forms y la segunda es XForms. Se escogido XForms debido a todas las
caracteristicas que proporciona, como se planteo anteriormente.

2.7.7 WSDL.

WSDL (Web Service Description Languaje), es un formato XML usado para ubicar
y localizar servicios web en la red, ademas de documentarlos o describirlos. Su
objetivo principal es determinar que puede hacer el servicio web, donde reside y
como invocarlo, tareas para las cuales XML no basta, debido a que es necesario
contar con patrones para realizar las acciones mencionadas.

WSDL, proporciona una interfaz publica a los servicios web, describiendo la forma
en que se van a comunicar, es decir, define los protocolos y formatos en los
cuales interactua la informacién solicitada, casi siempre lo realiza a partir de la



definicién propuesta por SOAP, de la misma forma que es interpretado por Earl
Thomas en su libro “SOA Design Patterns”.

WSDL, posee un conjunto de elementos por medio de los cuales se puede indagar
acerca de que puede hacer un servicio web, donde reside y como invocarlo. Esos
elementos son (Garcia Yurena, Mendizabal Hevia)

Types: Contenedor de definiciones del tipo de datos que utiliza algun
sistema de tipos (por ejemplo XSD*).

Message: Definicion abstracta y escrita de los datos que se estan
comunicando.

Operation: Descripcion abstracta de una accién admitida por el servicio.

Port Type: Conjunto abstracto de operaciones admitidas por uno o mas
puntos finales.

Binding: Especificacion del protocolo y del formato de datos para un tipo
de puerto determinado.

Port: Punto final unico que se define como la combinacion de un enlace y
una direccion de red.

Service: Coleccion de puntos finales relacionados.

2.7.8 XML SCHEMA.

XML Schema, es un lenguaje con el cual se describe la estructura, el contenido y
la semantica que poseeran los documentos XML, ampliando las posibilidades de
control sobre éstos.

Al implementar éstas caracteristicas se obtienen ventajas tales como:

Al tener control y restringir el contenido de los documentos XML, se puede
compartir informacion entre varias aplicaciones con seguridad.

Ya que posee un enfoque modular igual que la programacion orientada a
objetos, facilita la reutilizacion de cédigo.

Permite comprobar la integridad de los datos continuamente.

* XSD: XML Schema Definition.



e Permite especificar los tipos de datos que se van a manejar.
e Permite arquetipos, o tipos definidos por el usuario.

e Es posible agrupar atributos, haciendo mas comprensible el uso de un
grupo de aspectos de varios elementos distintos.

e Se puede trabajar con namespaces.

Dentro del la investigacion se incluyeron los esquemas para el modelado del caso
de estudio, para de esta forma definir las reglas para el flujo de informacion entre
los procesos.

2.7.9 Gestion y monitoreo de procesos software.

La gestién y monitoreo de proyectos software es una disciplina que recoge un
conjunto de principios, lineamientos y practicas para gestionar los proyectos
relacionados a la construccion y mantenimiento del software [7].

Las herramientas de gestiébn son consideradas como un conjunto de sistemas,
controles, metodologias y demas herramientas que ayudan a las organizaciones
en tareas como registro de datos, control y mejora de procesos, consolidacién de
informacion y toma de decisiones. Constan de herramientas que proporcionan la
capacidad de gestionar proyectos, tanto en recursos humanos, recursos fisicos,
manejo de tiempos, asignacion de roles, tareas, tiempos de ejecucion,
administracion de progresos en el desarrollo de actividades, es decir la
calendarizacion del proyecto.

Estas herramientas son soportadas por arquitecturas como SOA, y se valen de
tecnologias como XML.

2.8 INTEROPERABILIDAD

El objetivo de la interoperabilidad dentro de la investigacion es garantizar al
usuario la transparencia en el uso de herramientas heterogéneas, de forma que
pueda acceder a sus funcionalidades sin conocer la forma en que se realiza el
intercambio de datos entre estas [24].

Para lograr que se den dichas condiciones, organizaciones como la WC3(WC3,
2009) crean estandares, que definen especificaciones técnicas que pueden ser
utilizadas ampliamente y de forma gratuita, como es el caso de HTTP, HTML,



TCP/IP, 802.11, XML, SOAP, entre otros [54]. Estos, son clasificados como
estandares abiertos, por la accesibilidad y disponibilidad que poseen. Sin
embargo, las entidades privadas pueden crear sus propios estandares de tipo
propietario, cuyo uso esta sujeto a un licenciamiento. Ejemplo de este tipo de
estandar son los formatos PDF de Adobe, el formato de Microsoft Office XML,
MP3, Java, entre otros [8].

Una opcion alternativa al uso de estandares, es la utilizacion de software que sirva
de intermediario para la comunicacién de las aplicaciones. Estas herramientas
informaticas son conocidas bajo la denominacion de middleware y son empleadas
en plataformas de procesamiento distribuido [45].

2.8.1 Dimensiones o niveles de interoperabilidad.

Son las consideraciones que se deben tener en cuenta para hacer interoperables
dos 0 mas sistemas. No existen unas dimensiones de interoperabilidad claramente
definidas, sin embargo, a continuacién se muestra una tabla resumen obtenida
del articulo de Modelo de Interoperabilidad basado en Metadatos, en donde se
muestran los niveles definidos por diferentes autores desde el afio 1990 hasta el
2007.

Tabla 8. Niveles de interoperabilidad segun autor y afio (Manso, y otros, 2008).
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Nivel técnico: se centra en permitir la transferencia de datos, la integracion de
servicios, la seguridad y accesibilidad, mediante el uso de protocolos. [49]. Se
considera el nivel mas basico de integracion [31].

Nivel esquematico/estructural: establece la posibilidad hacer interoperables dos
o mas sistemas, independientemente del tipo de ambiente en el que se
encuentren, ya sea cerrado o distribuido. Este nivel de interoperabilidad se
establece mediante protocolos de intercambio y acceso a redes de datos como
TCP/IP [43]:

¢ Nivel semantico: define una interoperabilidad a nivel del significado de la
informacion, para que sea interpretada y entendida de la misma forma por
los sistemas implicados.[49][13]. Involucra el uso de estandares o
especificaciones como WSDL, SOAP, GML, entre otros [31].

e Nivel organizacional: se establece mediante acuerdos entre las
organizaciones, que apunten al cumplimiento de los objetivos propuestos.



Se establecen politicas y procedimientos para la ejecucion de las diferentes
actividades [31].

¢ Nivel sintactico: emplea formatos estandarizados como XML y esquemas
como XSD, para establecer la interoperabilidad mediante formatos
comunes [31].

¢ Nivel pragmatico: permite la exploracién y uso de métodos y procedimientos
entre sistemas, empleando las taxonomias de servicios como WFS, WCS,
WINS, SOS del OGC, y las interfaces de exploracion definidas por los
estandares y especificaciones [31].

e Nivel dinamico: se define cuando un sistema tiene la capacidad de corregir
su funcionamiento de forma automatica, cuando un servicio no es capaz de
soportar una transaccion, permutandolo por otro que pueda realizar la
tarea, aprovechando la informacion proveniente de los sistemas con los que
se establece la interoperabilidad [31].

e Nivel conceptual: el objetivo de este nivel de interoperabilidad es poder
entender y explicar el funcionamiento de un sistema a partir de la
documentacion del mismo, sin por ello depender de los modelos [31].

2.8.2 Interoperabilidad mediante estandares.

Para lograr la interoperabilidad entre diferentes aplicaciones se han definido
algunos estandares que permiten llevar a cabo este proceso, algunos de los
cuales se describen a continuacion [15]:

XML (eXtensible Markup Language): XML es un Lenguaje de Etiquetado
Extensible muy simple, pero estricto que juega un papel fundamental en el
intercambio de una gran variedad de datos. Creado en el afio de 1996 por la W3C.
Es un lenguaje muy similar a HTML pero su funcién principal es describir datos y
no mostrarlos como es el caso de HTML. XML es un formato que permite la
lectura de datos a través de diferentes aplicaciones [54].

XML realiza algunas tareas tediosas especificadas por el lenguaje, como la
validacién de datos o el recorrido de la estructura, lo que ayudara que al momento
que programadores efectuen un trabajo con los datos, enfoquen su atencion en
las tareas de mayor importancia. De igual manera XML, no tiene etiquetas
predefinidas lo que permite al disefiador elegir las etiquetas adecuadas segun sus
necesidades [39]

Otro punto a destacar de XML es que etiqueta e identifica el contenido, dejando a
un lado inicialmente la parte de presentacion. De esta manera permitira tener mas



de una vista del contenido, usando para su presentacion XSL (Extensible Style
Sheet Language) [39]

XML, emplea tecnologias como XSL, lenguaje extensible de hojas de estilo y se
encarga de la presentacidn del contenido, estableciendo la forma en que se debe
disenar, y como se debe paginar en los diferentes medios de presentacion; XPat,
que es el lenguaje de rutas XML y permite el acceso a partes del documento XML,;
XLink, que es el lenguaje de enlace XML y brinda la posibilidad de insertar
elementos en documentos XML con el fin de crear diferentes enlaces entre
recursos XML; XPointer que es el lenguaje de direccionamiento XML y da acceso
a los elementos, atributos y contenido de XML, es decir a su estructura interna; y
XQL que es el lenguaje de consulta XML, y posibilita la ejecucion de consultas en
los documentos XML, permitiendo a su vez la extraccion de datos de documentos
XML en la WEB. [54].

XMI (XML Metadata Interchange) es un estandar que permite intercambiar tanto
informacion como metainformacion entre  diferentes herramientas basadas
principalmente en UML, y repositorios de metainformacion, basados en MOF,
creando un formato de intercambio para entornos de tipo distribuidos. Fue
desarrollado por OMG y en sus inicios, se empleaba para la metainformacion de
modelado y programacion, pero ahora se ha implementado en areas como
datawarehouses, componentes entre otros [39].

XMI al incluir tres estandares como XMI, UML y MOF, brinda a los desarrolladores
de sistemas distribuidos la posibilidad de compartir diferente informacién sobre
internet. Asi es posible usar la web para realizar publicaciones estandar
empleando para la parte de disefio de los metamodelos los estandares UML y
MOF vy para realizar la transferencia de informacion el estandar XML.En la Figura
5 se puede apreciar la integracion de estandares que XMl lleva a cabo.
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Figura 5. Integracion de estandares.
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Fuente: Pérez J, Garcia M. XMI: XML Metadata Interchage [en limea]. Valencia
Espafia [consultado 21 de Abril de 2009]. Disponible en internet:
www.dsic.upv.es/asignaturas/facultad/Isi/trabajos/192000.doc



Se pueden realizar diferentes tipos de intercambios, tanto de arriba hacia abajo
como de abajo hacia arriba tal como se aprecia en la Figura 2.

Figura 6. Tipos de intercambios.
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Fuente: Pérez J, Garcia M. XMI: XML Metadata Interchange [en linea]. Valencia
Espafia [consultado 21 de Abril de 2009]. Disponible en internet:
users.dsic.upv.es/asignaturas/facultad/lsi/trabajos/192000.doc

SOA (Arquitectura Orientada a Servicios): es una arquitectura de software que
busca lograr la integracion de aplicaciones independientes, mediante el uso de
diferentes servicios que permitiran acceder a las funcionalidades de los sistemas a
través de la red. [29] [33].

Una de las caracteristicas mas importantes de SOA es la interoperabilidad, la cual
se logra, a través de la aplicacién de un conjunto de estandares abiertos como
WSDL, SOAP y UDDI, que buscan crear un enfoque comun para definir, publicar y
utilizar Web Services. Dichos estandares se basan en XML [15].

La organizacion que se encarga de promover la interoperabilidad entre los
diferentes servicios web es la WS-l (Web Services Interoperability Organization)
que fue creada en febrero del ano 2002 y complementa otras entidades de
estandarizacion tales como el W3C y el IETF.

WS-| se fundamenta en los estandares basados en XML y tiene como fin la
creacion de guias y herramientas que faciliten el desarrollo de servicios web
interoperables. De igual manera esta organizacién conforma varios grupos de
trabajo (Working Groups, WG), que se encargan de generar documentos mas
especificos, como perfiles, escenarios de uso y casos de uso, aplicaciones de
ejemplo y herramientas de test entre otros, que buscan orientar a los
desarrolladores para lograr alcanzar la interoperabilidad [29].



2.9 ANTECEDENTES DE INGENIERIA DE PROCESOS EN EMPRESAS DE
SOFTWARE

Las empresas dedicadas al desarrollo de software, han buscado la manera de
automatizar la ejecucién de diferentes procesos, con el fin de lograr un aumento
en la calidad, eficiencia y rendimiento de los productos que realizan, de igual
forma que Somerville lo plantea en [19]. Para ello, se han realizado diversas
investigaciones, algunas de las cuales incluyen la utilizacion de sistemas workflow,
para dar soporte al proceso de desarrollo de software, tal es el caso del trabajo
elaborado por Daniel K. C. Chan y Karl R. P. H. Leung, quienes en el afio de
1997, crearon Valmont, un lenguaje de especificacion workflow, fruto de la
transformacion del “ispw-6software process example”. Esta investigacidn, se
centra exclusivamente en la parte de modificaciones a los requisitos [11].

De igual manera, en otras investigaciones realizadas en el aino 2000 por Anthony
Barnes y Jonathan Gray, buscaron crear una herramienta para la gestion del
proceso de desarrollo de software, empleando Workflows. Para ello los autores
tomaron como ejemplo la herramienta de gestibn de procesos de software
Process-centered Software Engineering Environment (PSEE), que trabaja sobre
un sistema de gestion de bases de datos relacionales (RDBMS) y crearon el
metamodelo PSEE, que es soportado por la Interface | de la Workflow
Management Coalition (WfMC)[50]..

Para el afno 2003, Fang Min, Ying Jin, Wu Minghui, propusieron un marco de
trabajo de una plataforma que brinda soporte al proceso de desarrollo de
software, permitiendo a la vez controlarlo de manera automatica. Para ello
realizaron un metamodelo guiados por Power Systems Analysis
Framework (PSAF), el cual empleaba para su ejecucion un motor de workflow
[58].

Luego en el afo 2006, Debnath, N., Riesco, D., Cota, M.P., Garcia Pérez-
Schofield, J.B y Uva, D.R.M, plantearon una correspondencia entre los
metamodelos Software Process Engineering Metamodel (SPEM) y el UML
Extended Workflow Metamodel (UMLEWM)[14], y en este mismo afo Audris
Kalnins y Valdis Vitolins publican Use of UML and Model Transformations for
Workflow Process Definitions en el que se emplea el lenguaje
Model Transformation Language (MOLA) para crear una transformacion formal del
Lenguaje Unificado de Modelado (UML) a Business Process Management (BPM).

Otras investigaciones que vale la pena citar, son las realizadas por Fabio A.
Zorzan y Daniel Riesco, quienes en el afio 2007 elaboraron una propuesta para
lograr la automatizacion de procesos de desarrollo de software a través de SPEM,
empleando motores de workflow [42]. Un estudio similar fue realizado por Martinez
Marcelo en el afo 2008, en el cual se automatizaba el proceso de desarrollo de



software empleando un motor de workflow que permite administrar los recursos y
organizar al equipo durante el desarrollo.

Del mismo modo en el afo 2008 F. A. Zorzan y D. Riesco, elaboraron un trabajo
que tenia como fin principal, la transformacion de los procesos de desarrollo de
Software que se han especificado con SPEM a procesos de workflow que se
basan en el estandar aceptado por la Object Management Group (OMG), Business
Process Modeling Notation (BPMN)[60][59].

También es conveniente mencionar los trabajos realizados por Guipss Jeannira
Menéndez Pérez, y Miguel Angel Sic Garcia, donde ellos trabajaron el analisis de
workflow y groupware aplicados a los sistemas integrados de gestién publica en
Guatemala, donde muestran la utilidad y aplicabilidad de los sistemas integrados a
través de la implementacion de herramientas workflow o groupware enfocados al
sector publico en Guatemala. Dicha tarea la realizaron a través de los aspectos
tedricos y practicos de los workflow, su evolucion, modelo de implementacion,
componentes y utilidades [32].

Otro proyecto que entra en el ambito de esta investigacién, la proyecto Batuta,
desarrollado en la faculta de Ingenieria de la Universidad de la Republica, por
Pablo Alves, Patricia Foti y Marco Scalone, en el afio de 2006, estudio realizado
acerca de las herramientas y aplicaciones orquestadoras [3].

El proyecto mas cercano a la idea pretendido por parte de la investigacion es el
planteado en el trabajo “Un workflow que automatice los procesos de negocio del
Proceso Unificado Rational”, desarrollado por Daniel Riesco y Daniel Romero en el
afno 2004, este trabajo hace referencia a la automatizacion de las actividades que
se realizan a nivel industrial, para mejorar la produccién, la calidad y garantizar el
correcto cumplimiento de las reglas del negocio. Asi, definieron como objetivo
principal la automatizacién de la produccion de software siguiendo las reglas
definidas en RUP, e implementando un workflow [41].



3. ESTUDIO COMPARATIVO DE HERRAMIENTAS

Es necesario para el desarrollo del entorno objeto de la presente investigacion
contar con herramientas de gestion de proyectos, de disefio BPM y motores de
workflow. Al ofrecer el mercado una variedad muy alta de este tipo de
herramientas se vuelve compleja su seleccion, en especial cuando se busca
caracteristicas especiales que se adecuen a las necesidades del proyecto, por lo
tanto hizo necesario realizar los estudios de las diferentes categorias de
herramientas de acuerdo al esquema que observa en la figura 7.,

Figura 7. Esquema general de los estudios comparativos.
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El analisis comparativo de herramientas siguio los siguientes pasos generales.

Paso 1. Definicién de criterios. Estos criterios fueron definidos a partir del estudio
de los referentes. Estos criterios permiten evaluar el nivel de importancia que
puede llegar a tener las caracteristicas de cada herramienta, respecto a las
prestaciones que son ideales para el entorno a desarrollar (ver tabla 9). Estos
valores fueron asignados buscando que las herramientas que contengan las
caracteristicas necesarias en el desarrollo del proyecto obtengan un puntaje
diferencial respecto a las que no, y que aquellas que ofrecen funcionalidad
adicional puedan mejorar su puntaje y asi contar con la mejor seleccion posible.



Tabla 9. Nivel de importancia de caracteristicas.

Nivel de Importancia Peso

Obligatorio

70

Deseable en alto grado 20

Deseable

10

Irrelevante

Paso 2. Definir relevancia de cada criterio. En el siguiente paso se deben
relacionar las caracteristicas de cada tipo de herramienta que seran evaluadas
para el desarrollo del estudio comparativo, definiendo su obligatoriedad respecto a

las necesidades del entorno a disenar.

Tabla 10. Caracteristicas a evaluar.

CARACTERISTICA @ OBLIGATORIA
Caracteristica 1 Sl
Caracteristica 2 Sl
Caracteristica 3 NO
Caracteristica 4 Sl
Caracteristica 5 NO

Paso 3. Ponderacion de cada criterio. Definidas las caracteristicas a evaluar, se
procede a calificar cada una de acuerdo al nivel de importancia y se calcula su

valor de ponderacion (ver tabla 11).




Tabla 11. Ponderacion de caracteristicas.

NIVEL DE
CARACTERISTICA IMPORTANCIA PONDERACION
Caracteristica 1 Valor1 Eorcentajg de
importancia 1
Caracteristica 2 Valor2 Eorcentaje; de
importancia 2
Caracteristica 3 Valor3 Eorcentaje; de
importancia 3
Caracteristica 4 Valor4 Eorcentajg de
importancia 4
Caracteristica 5 Valor5 Eorcentaje; de
importancia 5
Porcentaje total de
Totales Total_Valores importancia = 100%

La columna de caracteristicas se refiere a cada una de las caracteristicas a
evaluar en cada uno de los estudios, la columna nivel de importancia, representa
el estimado que posee cada caracteristica, se basa en la tabla Nivel de
Importancia de caracteristicas (ver tabla 9), y de su obligatoriedad. A partir de las
anteriores se obtiene los valores de la columna de ponderacion, de la siguiente
forma:

e Se suma todos los valores correspondientes a la columna Nivel de
Importancia, en donde se obtiene el valor de la celda Total Valores.

n
Total_Valores = Z Valor(n)
1

e A partir del anterior valor se aplica la siguiente férmula:
100

(Total_Valores)

Ponderacion = Valor *

e Esta formula es aplicada a cada una de las caracteristicas evaluadas.

Para poder calificar las caracteristicas se definen unos criterios por cada una de
ellas, que seran valorados de acuerdo a su desempefo segun una escala general
de evaluacion (ver tabla 12).



Tabla 12. Escala general de evaluacion.

Criterio | Pes
Excelente 5
Bueno 3
Regular 2
Malo 0

Para cada caracteristica, se definen los criterios especificos a tener en cuenta
para asignacion del puntaje (ver tabla 13).

Tabla 13. Criterios especificos de evaluacion.

Caracteristican
Peso Criterio
5 Criterio 1.
3 Criterio 2.
2 Criterio 3.
0 Criterio 4.

Como se puede observar, cada criterio definido posee un peso correspondiente a

los valores contemplados en la Escala General de Evaluacion.

Paso 4. Andlisis de resultados. A partir de la declaracidn planteada en la tabla
anterior, se procede a aplicar la evaluacion de las caracteristicas basadas en los
criterios especificos de evaluacion propios de cada una, se obtiene la tabla de
resultados consolidados correspondientes a la tabla 14.

Tabla 14. Resultados consolidados.

PONDERACION CARACTERISTICA Herrami @ Herrami | Herrami | Herrami
ental enta2 enta3 enta4
Porcentaje1 Caracteristica1 V1H1 V1H2 V1H3 V1H4
Porcentaje2 Caracteristica2 V2H1 V2H2 V2H3 V1H4
Porcentaje3 Caracteristica3 V3H1 V3H2 V3H3 V3H4
Ponderacion Resulta Resulta Resulta @ Resulta
total = 100%  RESULTADOS do1 do2 do3 do4

V1H1 = Valor nimero uno de la caracteristica uno de la herramienta uno.




Las celdas concernientes a V1H1, V1H2, V1H3, V1H4, representan los valores
correspondientes a la evaluacion de la caracteristica 1 presentes en cada una de
las herramientas escogidas, basados en los criterios especificos de evaluacién de
cada caracteristica contemplados en la tabla 12.

Los resultados obtenidos para cada caracteristica surgen de aplicar la siguiente
formula:

n
Resultadol = Z(VnHl * Porcentaje(n))/100
1

A partir de dichos resultados se toman las decisiones concernientes para elegir la
herramienta que mejor se acomode a las necesidades demandadas por la
investigacion.

3.1 ESTUDIO COMPARATIVO HERRAMIENTAS DE GESTION DE
PROYECTOS

Esta segmento hace referencia al estudio realizado para elegir la herramienta de
gestion que mejor se integrara dentro del desarrollo de la investigacion, tal como lo
muestra el anexo A en el subtitulo “Estudio comparativo de herramientas de
gestion”. A partir de dicho estudio se obtuvieron los resultados correspondientes a
la tabla 33 del anexo A, cuyo resumen grafico puede verse reflejado en la figura
8.

Figura 8. Grafica de resultados consolidados para herramientas de gestion de
proyectos.
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La figura 8. Corresponde a los resultados obtenidos por cada una de las
herramientas en el estudio. Dichos resultados se basan en una escala de



evaluacién de cero a cinco. Y cada fragmento corresponde al valor obtenido por
cada herramienta.

Con los resultados arrojados por el estudio, se pueden tener las siguientes
consideraciones:

A partir de las argumentos por medio de los cuales se realizo la evaluacion
de las herramientas dentro del estudio planteado, Achievo es la peor opcion
al momento de implementarla en el entorno de soporte para el desarrollo de
proceso de software a través de BPM, por tal motivo fue descartada.

De los resultados obtenidos es posible mencionar que GantProject, MS
Project y Redmine, proporcionan aproximadamente la misma capacidad
para ser implementada en el desarrollo de la investigacibn como esta
reflejado en los resultados obtenidos en la tabla 33 del anexo A, pero no
son aquellas que poseen los mejores puntajes segun el estudio en
mencion, por consiguiente fueron descartadas.

Project.Net, Teamwork y Aras innovator, son las herramientas que
presentan de mejor forma las caracteristicas que una herramienta de
gestion de proyectos pueda ofrecer para ser parte del desarrollo de la
investigacion, pero claramente existe una diferencia entre ellas, por tal
motivo se plantea la figura 9, correspondientes a el analisis de resultados
realizado sobre estas tres herramientas (ver figura 9).

Figura 9. Grafica de resultados herramientas de gestion de proyectos.
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Se puede realizar las siguientes observaciones:



e Project.Net es la herramienta que obtuvo los resultados mas altos en
comparacion con las otras dos herramientas, por tal motivo fue decision,
que fuese la herramienta a implementar en el entorno de soporte para el
desarrollo de software a través de BPM.

e De igual forma se presenta que segun la evaluacion desarrollada es la

herramienta que posee una estructura compacta con lo referente a las
caracteristicas demandadas por la investigacion.
Aras innovator aunque posee una gran puntaje en las caracteristicas
necesarias para el desarrollo de la investigacion presenta una estructura
fluctuante con respecto a Project.Net y Teamwork por tal motivo aunque
sus resultados sean altos, no seria una buena opcidon para ser
implementada dentro de la investigacion.

3.2 ESTUDIO COMPARATIVO HERRAMIENTAS DE MODELADO BPMN

El estudio realizado sobre las herramientas de modelado BPMN [52], para elegir la
que mejor cumpla con las caracteristicas que solicita la investigacion, puede ser
analizado a partir del subtitulo de “Estudio comparativo de herramientas de
modelado BPMN’ del anexo A. A partir de dicho estudio se puede definir la figura
10.

Figura 10. Grafica de resultados consolidados.
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La figura 10. Corresponde a los resultados obtenidos por cada una de las
herramientas en el estudio. Dichos resultados se basan en una escala de



evaluacién de cero a cinco. Y cada barra corresponde al valor obtenido por cada
herramienta.

La figura 10 y los resultados de este estudio expuestos en la tabla 55 del anexo
A, proveen de la informacién suficiente para definir las siguientes consideraciones:

BizAgi, es la herramienta de modelado BPMN que presenta mejores
caracteristicas necesarias para ser implementada dentro de la investigacion
para el entorno de soporte para el proceso de desarrollo de software a
través de BPM, pero no fue elegida debido al tipo de licencia manejada por
esta que aunque sea una caracteristica que no representa mayor
significacion trae en duda el implantar esta herramienta en el desarrollo de
la investigacion.

Intalio designer, resulta ser la mejor herramienta de modelado BPM para
ser parte del entorno de soporte planteado en la investigacién, por tal
motivo se eligio para desarrollar dicha tarea.

De igual forma JBPM es una muy buena opcion para ser integrada dentro
de la investigacion, aunque la diferencia de resultados entre esta e Intalio
no presenta mayor diferencia, pero podria presentar inconvenientes en su
implantacién dentro de la investigacion.

La grafica anterior puede ser mejor analizada a partir de la figura 11, la cual
expone los resultados obtenidos por las herramientas que obtuvieron los mayores
resultados segun el estudio de herramientas de modelado BPMN.

Como se puede observar en la figura 11, las herramientas que poseen los
mayores puntajes segun el estudio, arrojan los siguientes argumentos:

Las herramientas que tuvieron el mejor comportamiento en las
caracteristicas de “Lenguaje de desarrollo” y “Interfaz Drag and Dropo”,
fueron Intalio y JBP, sino que segun la grafica se muestran sobrepuestas.



Figura 11. Gréfica de resultados herramientas de modelado BPMN.
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e Una de las caracteristicas importantes, buscada para el desarrollo de la
investigacion por parte de una herramienta de modelado BPMN era que
tuviera “Soporte completo BPM’, en esta las tres herramientas obtuvieron
buen puntaje, pero como existen caracteristicas de igual o mas alta
importancia fue necesario analizar a las herramientas en conjunto, al igual
del comportamiento de sus caracteristicas.

3.3 ESTUDIO COMPARATIVO DE HERRAMIENTAS WORKFLOW

Este apartado se refiere al estudio de herramientas de workflow desarrollado en el
anexo A en su subtitulo “Estudio comparativo de herramientas workflow”. Este
estudio arrojo los resultados planteados en la figura 11.

La figura 11. Corresponde a los resultados obtenidos por cada una de las
herramientas en el estudio. Dichos resultados se basan en una escala de
evaluacion de cero a cinco. Y cada fragmento corresponde al valor obtenido por
cada herramienta.

Es posible plantear las siguientes observaciones a partir de la grafica anterior y los
resultados presentados en la tabla 55 del anexo A.

e |Intalio y Bonita Workflow fueron las herramientas que obtuvieron el mejor
puntaje segun las consideraciones planteadas por el estudio en busqueda
de la herramienta workflow que mejor se acomodara a las necesidades del
entorno de soporte al proceso de desarrollo software necesite.



Figura 12. Grafica de resultado consolidado.
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e JBPM, Enhydra y Kbee.Workflow, resultan ser también una buena opcion
para que hagan parte de la herramienta workflow necesaria para el
desarrollo de la investigacion, pero no proporcionan de mejor forma las
caracteristicas necesarias.

e Debido a que la los valores posibles de los resultados del estudio, se
encuentran en un rango de 0 a 5, ninguna de las herramientas logré cumplir
con todas las expectativas que solicitaba el desarrollo del entorno con lo
referente a las herramientas workflow, por tal motivo no obtuvieron el
puntaje maximo posible.

La grafica anterior no explica muy bien la informacion obtenida en el estudio, para
esto, se plantea la figura 12, en la cual se evidencia de una forma mas clara la
comparacion de las tres herramientas que obtuvieron el mejor puntaje segun el
estudio.

Esta grafica proporciona de igual forma informacion de alto nivel de importancia
para las decisiones concernientes a la mejor herramienta workflow que haga parte
del entorno de soporte para el desarrollo del proceso software a través de BPM.

e Bonita workflow e Intalio, proporcionan de igual forma las mimas
caracteristicas que la investigacion requiere, por tal motivo en la grafica
anterior se ven las caracteristicas de Bonita Workflow solapadas por las
caracteristicas de Intalio.



Figura 13. Grafica de resultados de herramientas workflow.
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e Kbee.Workflow, posee buenos resultados segun los requerimientos
solicitados por la investigacion pero es claro que no las presenta de forma
consistente, sino que en aquellas caracteristicas que poseen mayor
importancia segun lo planteado en el estudio, fue donde obtuve los valores
mas altos.



4. PROPUESTA INTEGRADA PARA EL MODELADO DEL PROCESO Y EL
MONITOREO DE PROYECTO SOFTWARE

En este capitulo se presenta la propuesta para la integracién de actividades de
modelado del proceso software y el monitoreo del proyecto, teniendo como
estrategia basica la integracién de las herramientas seleccionadas a partir del
analisis presentado en el capitulo anterior. Se presenta el esquema general de la
solucién con los principales roles involucrados, la arquitectura general y su
instanciacién en dos diferentes tecnologias, ademas los escenarios de uso del
entorno.

4.1 ESQUEMA GENERAL DE LA SOLUCION

El siguiente esquema muestra como se distribuyen los componentes y sus
interacciones que hacen parte del entorno de soporte para modelado de procesos
y monitoreo de éstos en un proyecto particular, utilizando el enfoque de BPM (ver
Figura 14).

Se muestra en primer lugar como el grupo de calidad es el encargado de
mantener y velar los procesos generales de la empresa de acuerdo a las
necesidades, politicas y metodologias que usen. Este grupo ademas debe
promover una discusion permanente alrededor de dichos procesos con el fin de
optimizarlos, contribuyendo a la mejora continua de la organizacion.

El Banco de proyectos contiene la descripcion de los proyectos que deben ser
realizados; el Gerente de Proyecto, de acuerdo al tipo de proyecto, seleccionara y
configurara los procesos que sean adecuados.

En el momento en que un proceso se pone en marcha para un proyecto en
particular, se dice que el proceso ha sido instanciado, el cual quedara configurado
dentro de un motor de workflow., Con ésta instancia deben interactuar los
miembros del grupo de desarrollo con el fin de realizar las tareas que les
corresponda. El motor de workflow, esta en capacidad de alojar las diferentes
instancias de los procesos a que haya lugar, éstas son persistidas en un
repositorio que también es administrado por el motor. En este punto el entorno
permite monitorear las actividades de los diferentes miembros del grupo de
desarrollo, y controlar que los procesos se lleven a cabo en forma debida, pero se
dificulta para el gerente de proyecto visualizar el progreso de las actividades. Se
propone adicionar entonces al entorno una herramienta de gestion de proyectos
disefiada para tal fin a través de servicios de interoperabilidad basados en el
estandar XML.



Este Esquema general de la solucion se complementa con la descripcidn detallada
de los escenarios de uso para cada uno de los actores involucrados, los cuales se
presentas en la seccién 4.5.

Figura 14. Esquema general de la solucion.
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4.2 ARQUITECTURA DE LA SOLUCION: Vista de Despliegue.

La arquitectura de la solucion refleja la propuesta disefiada para cumplir con el
objetivo principal planteado, soportado en una solucion tecnoldgica de libre
distribucion. La figura xx muestra la vista de despliegue de los diferentes
componentes involucrados en la solucién.



La solucion plantea 5 nodos principales, Servidor WEB, Servidor de Base de

Datos,

Herramienta Disefio de Proceso, Herramienta Interoperabilidad vy

Herramienta de Gestion de Proyecto, definidos de la siguiente forma:

Servidor Web: aloja un paquete de workflow, la definicidon del proceso y sus
posibles instancias.

Servidor Base de Datos: usado por el workflow para persistir la informacion
correspondiente a procesos e instancias de procesos.

Herramienta Disefio Proceso: usada en el modelado de procesos bajo
notacion BPMN.

Herramienta Interoperabilidad: es la encargada de proporcionar los medios
de transformacién y comunicacion entre el workflow y la Herramienta de
Gestion de Proyecto.

Herramienta de Gestion de Proyecto: es la encargada de administrar los
recursos que hacen parte del proyecto en un desarrollo software.

El flujo planteado por la solucién se define de la siguiente manera:

Usando la herramienta de modelado BPMN, se disefia un proceso obteniéndose
como resultado un artefacto (diagrama de proceso), el cual debe ser publicado
dentro del workflow por intermedio de un puerto de conexion o alguna estructura
que facilite esa funcionalidad.

Una vez el Workflow Engine aloja el proceso, se encarga de proporcionar las
funcionalidades capaces de instanciarlo y manipularlo, a través de componentes

como:

User Interface Workflow: encargada de suministrar los elementos de
comunicacion entre los procesos y los usuarios validados en el sistema, a
través de formularios en donde el usuario dependiendo de su rol y de la
actividad, lo diligencia con el fin de suministrar informacion que permita la
toma de decisiones al motor de workflow y asi dar tramite al flujo disefiado
en el proceso.



Figura 15. Arquitectura de la solucion.
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e Bussines Process Management System: permite administrar los procesos y
las instancias de estos suministradas por el Workflow Engine.

e Bussines Activity Monitoring: componente que permite monitorear y auditar
los procesos y sus instancias.

Para persistir la informaciéon relevante de los procesos y sus instancias, como
roles, variables, actividades, estados, entre otros, el workflow se comunica con
una base de datos disefiada para tal fin, generalmente las herramientas de
workflow permite a sus usuarios seleccionar el manejador de base de datos, en
otras ocasiones obligan a usar alguna especifica o embebida.

La Herramienta de Interoperabilidad por medio de los puertos de acceso
correspondientes, consigue la informacion suficiente para crear el cronograma de
la instancia del proceso, el cual sera manipulado directamente por la Herramienta
de Gestion de Proyecto.

A partir del estudio realizado se puede verificar la existencia de dos corrientes
importantes en cuanto al uso de motores de workflow: INTALIO y JBPM. La
primera ofrece entornos escalables orientados a empresas o corporaciones, en
dénde es posible adicionar funcionalidad al motor a través de aplicativos provistos
por la casa matriz creadora del workflow. La segunda es un entorno que ofrece la



posibilidad de acceder directamente al motor a través de APIs, lo que permite su
utilizacion en el desarrollo de sistemas de informacion.

Tanto el esquema general de solucion como la arquitectura de despliegue
presentadas en este capitulo pueden ser implementadas utilizando cualquiera de
los motores de workflow, tal como puede verse en los dos numerales siguientes.

4.3 SOLUCION PROPUESTA EN INTALIO

A continuacion se define como interactuan los recursos provistos por Intalio al ser
esquematizados como lo propone la arquitectura general (ver figura 16).

La solucion propuesta hace uso de una base de datos MySQL, la cual se
comunica por el puerto por defecto 3306, con el servidor que posee el workflow,
este servidor utiliza el puerto de comunicacion 8080.

La herramienta de modelado BPMN es Intalio Designer, por medio del cual se
obtiene el diagrama de proceso en formato BPEL®. Este diagrama es consumido
por Intalio Workflow a través de Apache ODE?®, sistema de orquestaciéon de
servicios web, encargado de organizar y direccionar los procesos que estan
escritos en lenguaje BPEL.

A partir de esto es posible, a través de los componentes del Intalio Engine, realizar
diferentes acciones sobre los procesos asi:

e Ui-wf, es el encargado de proporcionar los elementos de comunicacion
entre los procesos y los usuarios que hacen parte del sistema y que tiene
permisos suficientes para manipular dichos procesos.

e BPMS-Console, es el encargado de administrar los procesos y las
instancias que posean

> BPEL: Bussines Process Ejecution Languaje.
® ODE: Orquestation Director Engine



Figura 16. Vista de despliegue solucion en Intalio.
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e BAM, es el componente delegado para monitorear los procesos y sus
instancias.

La Herramienta Interoperabilidad puede establecer comunicacion directamente
con Intalio Engine, de esta forma puede acceder a la informacion de los procesos
e instancias, definidos dentro del workflow. A partir de dicha informacion, la
Herramienta Interoperabilidad puede generar el Cronograma Instancia Proceso,
archivo definido por tecnologias XML que sera utilizado por las herramientas de
gestion, como Project.Net, Open Project o MS Project, definida como la
herramientas de gestidén de proyectos que seran utilizadas para la implementacion
del entorno de soporte para el proceso de desarrollo software a través de BPM.

4.4 SOLUCION PROPUESTA EN JBPM

La arquitectura de la solucién implementada sobre JBPM posee una clara
diferencia comparada con la propuesta sobre Intalio, ya que JBPM no esta
definido como un entorno completo, sino que se presenta como un APl que
proporciona las funcionalidades necesarias para ejecutar el entorno de soporte
para el proceso de desarrollo software a través de BPM (ver figura 17).



Como puede observarse, en esta solucién no se cuenta con un servidor web para
soportar las funcionalidades y componentes del workflow, por eso el flujo de
informacion sobre JBPM se plantea asi:

JBPM suministra un framework de persistencia para el manejo de cualquier tipo de
base de datos, en este caso MySQL, ya que esta hace parte de los requerimientos
técnicos de la investigacion. A través del framework de persistencia es posible
conectarse con el JBPM API.

Uno de los elementos mas representativos de JBPM frente a Intalio, es que
oficialmente es soportado principalmente los siguientes componentes:
e jbpm-core, elemento principal del sistema JBPM.
e jbpm-db, paquete de compatibilidad de base de datos basado en hibernate.
e jbpm-bpel, extension con soporte para BPEL de JBoss JBPM.

Todos estos elementos anteriores se encuentran embebidos dentro de la APl de
JBPM.

Figura 17. Vista de despliegue soluciéon en JBPM.
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Sin embargo, existen otros proyectos de forma anexa, algunos soportados por
JBoss, los cuales amplian las posibilidades de uso y mejoran notablemente su
usabilidad:
e jbpm-server, un servidor de aplicaciones JBoss pre-configurado. Este
componente no es incluido dentro del desarrollo, pues se pretende utilizar
JBPM de la forma mas natural posible.

e jbpm-designer, plugin para eclipse creado originalmente para JBPM.

e jbpm-gpd o Graphical Process Designer, otro plugin para eclipse
perteneciente al paquete JBoss Tools’.

La herramienta de modelado utilizada BPMN es jBPM Graphical Editor (jopm-
designer), por medio de esta es posible modelar los procesos de negocio bajo
notacion BPMN no estandar. Producto de modelar los procesos es posible obtener
un proceso escrito sobre lenguaje jPDL?, el cual sera consumido por el JBPM AP,
a través del IDE de Eclipse. De esta forma, Eclipse se convierte en la estructura
intermediaria entre el JBPM Workflow y JBPM Graphical Editor.

La decision de usar jppm-designer sobre jbppm-gpd, se debe a que el primero es el
mas difundido y utilizado por la comunidad. Ademas utiliza la version JBPM 3,
sobre el cual se basa este proyecto. La versidon 4, posee muchas diferencias
frente a la anterior, ademas de ser relativamente nueva.

La API de JBPM esta conformada por una serie de componentes encargados de
manipular los procesos y sus instancias. Estos componentes son las librerias
Repository Service, Execution Service, Management Service, History Service,
Task Service e Identity Service, a partir de las cuales es posible administrar los
procesos, monitorear y definir los elementos de comunicacion entre estos y los
usuarios que posean los permisos suficientes para manipularlos.

Ya que sobre JBPM no se utiliza un servidor, es posible crear la comunicacion
directamente entre el APl de JBPM y la Herramienta Interoperabilidad construida
para obtener la informacién pertinente de los procesos y sus instancias, con el fin
de construir el Cronograma Instancia Proceso, este ultimo sera usado por las
herramientas de gestién de proyectos, para definir el cronograma de actividades
dentro del proceso de desarrollo software.

7 JBoss Tools: plugin para eclipse con soporte para JBPM 4.
8. . .
jPDL: Java Process Diagram Languaje.



4.5 ESCENARIO DE USO

El escenario de uso de la solucion describe el flujo de informacion entre los entes
involucrados en el sistema o actores relacionados al mismo.

Se muestra el escenario de uso de forma general (figura 18). Adicionalmente se
muestra la descripcidon de cada una de las partes que componen el proceso
general.

Figura 18. Escenario de uso entorno de soporte para el proceso de desarrollo
software a través de BPM.

El esquema planteado en la figura 18, se especifica de la siguiente forma:

e Como punto de partida del flujo, se definen las acciones realizadas por el
Grupo de Calidad, el cual esta encargado de realizar la tarea de Definir
Proceso, esta es un subproceso que posee tareas implicitas, tales como
Definir las reglas del negocio, Definir los roles, entre otras.



Figura 19. Primera parte flujo del proceso.
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e Una vez, definido todo lo concerniente con el proceso, se procede a
modelarlo sobre |la herramienta de modelado BPMN, aca es posible obtener
un diagrama de procesos. Este diagrama puede tener diferentes tipos de
extensiones dependiendo de la herramienta de modelado en la cual se este
trabajando.

e EIl archivo de proceso es posible desplegarlo en el servidor, donde esta
alojado el Motor Workflow, esta tarea denominada como Publicar Proceso,
también sera realizada por el Grupo de Calidad (ver figura 20).

Herramienta de

e Una vez el proceso reside en el Motor Workflow, se define Ila tarea
Consumir Proceso, que permite crear las instancias de este. De esta tarea
se encarga el Gerente de Proyecto, asignando los responsables de cada
una de las actividades que son necesarias para la instancia.

e A partir de ejecutar la instancia del proceso, por medio de la Herramienta de
Interoperabilidad se genera el archivo de interoperabilidad, el que sera
interpretado por la Herramienta de Gestion de Proyecto, para visualizar de
este forma el cronograma inicial del proyecto.

e En este momento se inicia la administracion de la instancia del proceso por
parte del Gerente de proyecto.



Figura 20. Segunda parte flujo del proceso.
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e La tarea de Monitorear Instancias Proceso, es la encargada de llevar un
control de los estados de las instancias y del flujo de informaciéon de cada
una de estas.

e A partir del monitoreo de las instancias se provee una interfaz con el fin de
que los encargados de las actividades reporten el estado de la mismas.
Esta tarea posee un tiempo determinado para ser realizada, y posee dos
estados: finalizada y no finalizada. Dicho estado es reportado al proceso de
monitoreo de las instancias, a partir del cual se define el fin de las
instancias del proceso o un ciclo, terminado sélo hasta cuando dichas
tareas sean culminadas en su totalidad.



Figura 21. Tercera parte flujo del proceso.
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Dentro de este flujo, si las instancias no han sido finalizadas, se puede
obtener por medio de la Herramienta de Interoperabilidad la informacion de
las instancias del proceso, a partir del Motor Workflow. Ya que el Archivo de
Interoperabilidad ha sido creado, solo basta con ser actualizado con la
nueva informacion concerniente al procedimiento realizado sobre las
instancias. Una vez definido lo anterior, es permitido visualizar el
cronograma creado anteriormente pero actualizado.

Debido a que el monitoreo de las instancias se realiza de forma ciclica, a
partir del cronograma visualizado en la herramienta de gestion de
proyectos, es necesario definir una relacion directa con la actividad de
monitoreo de las instancias. En este punto se garantiza que el monitoreo
sea realizado constantemente.



5 CASODE ESTUDIO

El caso de estudio que se ha trabajado con el propdsito de ilustrar la utilizacion del
entorno se ha orientado hacia un proceso de revision de pares. El objetivo de este
proceso es el de someter ciertas productos resultantes de actividades para ser
evaluados, criticados y mejorados por un numero de actores involucrados con el
propésito de garantizar la calidad del producto, independiente de la forma en la
cual dicho producto es desarrollado. Para propésitos de este trabajo se definio la
revision de pares para la creacién y desarrollo de artefactos en la etapa de
analisis.

Una de las caracteristicas fundamentales de esta practica es que la evaluacion de
un determinado artefacto es realizado por un actor que tenga las mismas
competencias de la persona que generd el artefacto, es decir si la tarea de definir
los requisitos del sistema y es realizada por un Ingeniero de Requisitos, la revisiéon
debe ser realizada por un Ingeniero de Requisitos con lo cual se garantiza una
critica objetiva sobre el artefacto en especifico.

Ahora se procede a desarrollar la solucion sobre Intalio|Works y JBPM.

5.1 DESARROLLO DEL ENTORNO EN INTALIO|WORKS

Como parte del entorno de soporte para el proceso de desarrollo software a través
de BPM, es necesario realizar el modelado sobre una herramienta de modelado
BPMN, en este caso Intalio Designer, e implementar el modelo resultante sobre
Intalio Server.

El primer paso se definir el proceso principal en torno al cual gira la funcionalidad
principal definida por el caso de estudio.En el proceso principal se definen una
serie de tareas, las cuales estan relacionadas con un pool denominado Proceso,
dichas actividades se ven reflejadas en la figura xx.



Figura 22. Proceso elaborado en Intalio Designer.
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El proceso anterior muestra el flujo de informacion general, es decir las actividades
libres de roles o tecnologias de entrada y salida. Esto permite realizar el proceso
tal como es y no contaminar el proceso con factores externos a este.

Por razones de espacio y teniendo en cuenta los multiples detalles en la notacion
que provee la herramienta y que se utilizan en este caso de estudio se decidio
describir el detalle de su implementacion en el anexo B.

5.2 DESARROLLO DEL ENTORNO EN JBPM

En JBPM a diferencia de como lo define el estdandar BPMN y de como lo hace
Intalio Designer, utiliza un elemento denominado transicion (Transition) capaz de
comunicar los modos (como Start State, Task Node, Decision y End State)
independiente del swimlane® en el que se ejecute. La figura xy muestra el proceso
general modelado en JBPM.

De forma similar, por razones de espacio, el detalle de implementacion del caso
de estudio en JBPM se presenta en al anexo C.

® Swimlane: Son diagramas en los cuales se especifica un fluo de proceso.

http://www.conceptdraw.com/en/products/cd5/ap_swim_lane.php



Figura 23. Modelado general del proceso sobre JBPM.
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Para ver los detalles del proceso de construccion
implementacion, ver anexo C.

5.3 DESARROLLO DE LOS SERVICIOS DE INTEROPERABILIDAD

En el desarrollo del entorno propuesto dentro de la investigacion se recurre a una
herramienta de interoperabilidad basada en tecnologias Java, por medio de la cual
es posible obtener la informacion pertinente de los procesos y las instancias de los
L que refleje la informacion
que sirva para generar el
cronograma de las actividades del proceso de desarrollo software dentro de las

mismos. En este punto se generar un archivo XM
obtenida a partir de la herramienta workflow y

herramientas de gestion de proyectos.

Dentro de la investigacion se entré a analizar, a través de pruebas de concepto, la
viabilidad de integracion utilizando los dos motores de workflow sobre los cuales

se mostro el caso de estudio.

del modelo y su respectiva




5.3.1 Desarrollo de la herramienta de interoperabilidad sobre
Intalio|Works

Una vez se ha construido e implementado el modelo de Revision de Pares sobre
Intalio|Works (Designer y Server), se procede a extraer la informacion de los
procesos y sus respectivas instancias. Para ello son necesarios dos componentes
que permitiran obtener el archivo XML a utilizar por las herramientas de gestion:

e Sistema para extraer la informacién de los procesos y las instancias
provenientes de Intalio Server

e Herramienta de generacion de XML de las herramientas de gestion. Para
ver los detalles, véase anexo D.

Para acceder a dicha informacion se proponen diferentes opciones que permitiran
obtener la informacion mencionada. Las alternativas disefiadas son:

5.3.2 Obtencion de informacion a través de una APIL.

Intalio ofrece sus productos Intalio]|Works sobre licencias de codigo abierto, lo que
hace pensar que es posible acceder a la informacién a través de codigo Java, sin
embargo esto no es asi. Intalio ofrece sus productos gratis, no libres, lo que hace
que el codigo que como funcionan sea inaccesible.

Sin embargo, no se deseaba acceder al codigo de como esta desarrollador los
productos de Intalio, sino a una API para el acceso a los procesos e instancias
utilizadas. Esto tampoco fue posible. Dentro de la documentacion ofrecida por
Intalio, se encuentran todo tipo de manuales para utilizar sus herramientas, pero
no para llamar procesos ni instancias desde elementos externos a las
herramientas ofrecidas por este.

5.3.3 Obtencion de informacion a través de la base de datos.

Intalio Server es la herramienta capaz de instanciar los procesos y hacer uso de
los mismos, lo que significa que de alguna forma debe almacenarlos. Gracias a la
documentacién ofrecida sobre las herramientas, es posible utilizar bases de datos,
pero esta se limita a uso dentro de los procesos, mas no de los mismos.

Buscando dentro del codigo de Intalio Server (debido a que utiliza un servidor
basado en Apache Tomcat 5), fue posible encontrar la base datos, la cual es



Apache Derby'®. Gracias al archivo de configuracion (database/Derby/ tomcat-5-
resources.properties) fue posible acceder a la base de datos. Esto permitid
obtener la informacién de los procesos ejecutados en el servidor, tal como se
ilustra en la figura 24.

Figura 24. Base de datos Derby de Intalio Server.
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Pese a ser posible el acceso a la informacion de la base de datos de Intalio
Server, su uso se hace dispendioso por varios motivos:

Dentro de la documentacion disponible, no se encuentra el modelo
relacional que soporta la base de datos, por lo que para obtener la
informacion seria necesario realizar ingenieria inversa, e intentar adivinar la
estructura de la misma para poder obtener la informacion de forma
adecuada.

Existen muchas tablas de las cuales se desconoce el significado y campos
dentro de las mismas que dificulta el proceso de entendimiento de la
informacion contenida, como se observa en la figura 25.

El hecho de buscar la informacion en el servidor para acceder a la base de
datos no es algo correcto. En entornos reales, las corporaciones no estan
dispuestas a permitir el acceso la configuracion de sus servidores, ni
tampoco a las bases de datos que soportan sus procesos.

Si se accede directamente a la base de datos, no se estaria interoperando
con la herramienta de procesos.

'° Apache Derby: Motor de base de datos para Java. http://db.apache.org/derby/



Por estas razones, la solucién a través de la base de datos se hace inviable.

Figura 25. Consulta a la tabla APP.TEMPO_TASK de la base de datos de Intalio
Server.
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5.3.4 Obtencién de informacién a través de Apache ODE.

Apache ODE"" es un sistema para la orquestacién de servicios web. Este ofrece la
posibilidad de acceder a los procesos a través de servicios web estandar desde
cualquier lenguaje que los soporte. Sin embargo esta solucion también se hace
inviable por:

e Apache ODE no hace parte de Intalio|Works. Intalio Server utiliza esta
tecnologia, pero no esta disefiada para ser utilizada desde afuera a las
herramientas provistas por Intalio.

e Apache ODE es una herramienta muy grande y compleja, ademas de ser
nueva. Esto significa que se demoraria el desarrollo del proyecto mas en
aprender como funciona Apache ODE que en el mismo desarrollo. De
hecho, es tan nueva la herramienta que no aparece aun en Wikipedia en
espanol.

B Apache ODE: Motor de orquestacion de servicios web escritos sobre WS-BPEL.



e Al igual que con la solucion sobre la base de datos, no se estaria
interoperando la herramienta Intalio, sino seria a través de elementos
externos a esta.

5.3.5 Obtencién de informacién a través de modelo del proceso.

Esto significa que en el momento de desarrollar el proceso, se crearia un nuevo
pool, en el cual se obtendria la informacién del proceso. Esta solucion permitiria
obtener de primera mano el estado del proceso, sin embargo acarrearia las
siguientes consecuencias:

e Afectaria drasticamente el modelado. Esto debido a que a medida que se
disefia el modelo, se deberian agregar tareas que permitan obtener la
informacién de forma externa.

e Los modelos crecerian al doble de su tamafo. Para un modelo como el
planteado que cuenta con un numero de tareas no superior a diez (10), el
numero de tareas finales podria superar facilmente las veinte (20).

e El modelo se contaminaria con elementos externos a él. Todos los
modelos planteados sobre BPM tienen un propédsito especifico, como la
revision de pares, sin embargo seria necesario adicionar elementos
diferentes a su propdsito original, lo que cambia el rumbo del modelado
sobre estas herramientas.

e Es posible olvidar guardar la informacion. Como para desarrollar esta
solucion seria necesario agregar tareas que obtengan los datos, implica
que por diferentes motivos, no se adicione una tarea para extraer la
informacion, lo que implica que la obtencion de la informacion no seria
veridica del todo.

5.3.6 Obtencion de informacion a través de Intalio BAM.

Intalio BAM'? es una herramienta para realizar monitoreo sobre los procesos e
instancias que corren sobre las herramientas soportadas por Intalio. Esto
permitiria adquirir la informacion necesaria para la herramienta de generacion XML
y asi completar la solucion planteada.

Pese a ser una solucion viable del sistema, en el momento de su utilizacion se
encontraron los siguientes inconvenientes:

2 Intalio BAM: http://www.intalioworks.com/products/bpm/enterprise-edition/bam/



e Intalio BAM no se encuentra dentro de la version Intalio|Works Community,
sino dentro la version comercial. Esto implica adquirir la licencia del paquete
Enterprise que tiene un costo muy elevado, o al menos en un entorno
investigativo. A esto se le suma que dejaria de ser una herramienta que
integraria el entorno de soporte del proyecto debido a que no es accesible
por todas las personas.

e Poca informacion se conoce sobre la herramienta. Por su caracter privativo,
es escasa la informacién de esta, por lo que no es posible asegurar su uso
para los fines buscados.

e Las imagenes ofrecidas por Intalio, al igual que las caracteristicas, sugieren
que es una herramienta para obtener la informacion de forma muy similar a
un reporteador'® como se ilustra en la figura 26, es decir, graficas de barras,
tablas y similares. Para los fines del proyecto, se requiere que esta
informacion pueda ser extraida e ingresada a otros sistemas, por o que no
cumpliria las metas planteadas.

Una vez se ha finalizado el proceso de exploracion sobre Intalio|Works, y se han
agotado todas las posibilidades de integracion, arrojando una conclusion un tanto
inesperada, ya que no hay muchas posibilidades de integrar la vista del gerente
del proyecto para monitoreo del proyecto desde una perpectiva del cronograma
inicialmente definido.

La figura 26, es un ejemplo de cémo Intalio BAM muestra la informacion acerca de
los procesos y de las instancias de los mismos.

B Reporteador: Sistema generador de reportes.



Figura 26. Intalio BAM.
Fuente:http://2.bp.blogspot.com/_TFEOqgfodxU/SkQTesI9Bel/AAAAAAAAAIB/Zga
96axE29w/s320/bam.intalio.jpg
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5.3.7 Desarrollo de la herramienta de interoperabilidad sobre JBPM.

Para construir una solucion te interoperabilidad basada en JBPM, se utiliza una
metodologia similar a la utilizada sobre Intali|Works, basados en el modelo y su
respectiva implementacion sobre la herramienta previamente realizados. Para ver
detalles de la construccién del modelo sobre JBPM, véase anexo C.

5.3.8 Obtencion de informacion a través de una API.

JBPM es una herramienta de workflow disefiada para ser integrada en otras
aplicaciones en entornos de desarrollo. Esto significa que se encuentra ligada con
un lenguaje de programacion que para el caso es Java. Para que lo anterior
ocurra, JBPM ofrece al publico una API con posibilidad de acceso al cédigo y a la
documentacién del mismo para poder desarrollar soluciones basadas en esta
tecnologia. Es importante aclara que el hecho que JBPM ofrezca la API para los
desarrolladores no significa que sea exclusivamente para estos. De forma similar a
Intalio|Works, JBPM ofrece a sus usuarios disefiadores y servidor.

Ahora bien, una vez se ha modelado el caso de estudio Revision de pares y se ha
implementado, es necesario obtener la informacion del proceso. Esto es
relativamente facil en JBPM, debido a que se tiene acceso al codigo y se controla
totalmente la ejecucion de los procesos.



Antes de disefiar el sistema de interoperabilidad, vale la pena recordar los
siguientes puntos importantes:

En caso de estudio solucionado sobre JBPM (ver anexo C), se relaciona
cada tarea a realizar con una clase. A esta accidn se le denomina asignar
controlador a una tarea.

Las clases que se definen como controlador de tarea deben implementar
una interfaz llamada TaskControllerHandler. Esta interfaz obliga a que la
clase tenga como minimo dos funciones: initializeTaskVariables y
submitTaskVariables que son utilizadas para definir el funcionamiento de la
tarea.

Las tareas ejecutadas cuentan con informacién sobre el proceso sobre el
cual se ejecuta, al usuario o usuarios a los que le pertenece y los tiempos
de inicio y fin de cada una.

Con base a la informacion anterior, se definen unas estrategias para obtener la
informacion requerida:

La primera se trata de agregar codigo dentro de cada funcién ejecutada por
una tarea. Esto permitiria obtener de primera mano la informacion requerida
para los fines del proyecto. Para realizarlo seria necesario definir un cédigo
estandar que seria adicionado dentro de cada funcién (generalmente al
final), ademas de disefar una estructura que permita ir almacenando dicha
informacion.

Sin embargo, la solucion presenta una serie de inconvenientes: Para que
sea efectiva la captura de informacion, tal cédigo debe estar dentro de
todas y cada una de las clases que sean controladores de una tarea.
Ademas a ello, se estaria modificando el objetivo de la tarea, pues estaria
realizando acciones diferentes para las que se ha disefado.

Otra forma factible de obtener la informacion es a través de un objeto tipo
Processinstance ™, el cual es el que ejecuta todo el proceso, por ende
tendra toda la informacion del mismo. Esta solucién (mas factible que la
primera) permite obtener toda la solucién en un mismo punto, sin embargo
también seria necesario modificar el codigo de la aplicacién ya realizada.
Esto se debe a que el objeto en mencion es el que permite enviar y recibir
informacion a las tareas.

" processlnstance: http://docs.jboss.com/jbpm/v3/javadoc/org/jbpm/graph/exe/Processinstance.html



e Una tercera posibilidad es a través de la base de datos. A diferencia de
Intalio Server, JBPM ofrece al publico el modelo de la base de datos, el
codigo del mismo y permite su control a través del hibernate'®. Esto permite
obtener la informacién de forma efectiva y veridica, no obstante no es la
forma correcta de obtener la informacion.

e Por ultimo, se pensoé en un sistema que pudiese obtener la informacion de
las tareas ejecutadas sin necesidad de modificar cédigo alguno dentro del
proyecto ya existente, por lo cual surgié la solucion basada en Aspectos.
Los aspectos (mas conocido con programacion orientada a aspectos)
permite, entre muchas otras cosas, adicionar codigo antes y/o después de
la ejecuciéon de las funciones, y obtener los parametros y retornos de las
mismas, permitiendo obtener de primera mano la informacion de la
ejecucioén de los procesos.

Tomando en cuenta las posibilidades anteriores, se define que la posibilidad
basada en aspectos es la mas adecuada para los propésitos del proyecto.

5.3.9 Desarrollo de la herramienta de interoperabilidad sobre JBPM
basada en Aspectos.

La programacion orientada a aspectos permite a los desarrolladores escribir, ver, y
editar un aspecto diseminado por todo el sistema como una entidad por separado,
de una manera inteligente, eficiente e intuitiva. Esto significa que puede definirse
una funcionalidad de forma clara, pero que se encuentra repartida por todo el
cédigo de un proyecto. Como ejemplo trabajado por Fernando Asteasuain y
Bernardo Contreras en su analisis del paradigma orientado a astectos [5].

Para el caso puntual, la funcionalidad diseminada es la obtencion de informacion
de las tareas, de tal forma que se puede crear un aspecto que contendra todo lo
necesario para recopilar dicha informacién, independientemente que se encuentre
repartido por todo el codigo.

Para realizar esta tarea, a través de un aspecto denominado InformacionTareas,
se agregara una seccidon de cdédigo que se ejecutara al final de cada funcién
submitTaskVariables, la cual es la confirma la finalizacién de una tarea en una
clase controlador de tareas.

Para la construccion de esta solucién se utilizo AJDT'® versién 2.0.2 con librerias
AspectJ'’ version 1.6.7 corriendo sobre Eclipse Galileo RS2

> Hibernate: Framework de persistencia para Java soportado por JBoss. http://www.hibernate.org
' AJDT: Aspectd Development Tools es un plugin para eclipse.



Lo primero que se hace es una clase que generara el archivo XML y que
almacenara la informacién de las tareas. Esta clase se encuentra apoyada en el
proyecto de generacién de archivos XML para herramientas de gestion de
proyectos explicado en el anexo D.

" AspectJ: Lenguaje de programacion orientado a aspectos construido como extension a Java.
http://eclipse.org/aspectj/

18 Eclipse Galileo RS2: Entorno de desarrollo integrado.
http://www.eclipse.org/downloads/packages/release/galileo/sr2



Figura 27. Clase GeneradorXMLProject.
e doXMLProject. |ava B2
package com.jorge.revisionpares.interoperabilidad;

+import java.util.Asrraylist;

public elass denesadosk¥LProject |

private PracessInstance instancia;

private List=Tasks listaTareas;

private List<Respurces listaRecursos!

private List=Assigneenti> listaAsignaclones;

private Project project;

public GeneradorsHiProfectil |
listaTareas = new Arraylist<Tasks[||
11sTaRRCUrsos = new ArrayLlst=<Resources(];

listaAsignaciones = new Arraylist<Assigneent=|};
project = pew Projectil;

: s

Esta clase (figura 27) tendra la responsabilidad de generar el archivo XML a partir
de la informacion ingresada dentro de sus atributos listaTareas, listaRecursos y
ListaAsignaciones. Los detalles del funcionamiento se detallas en la figura 28.

Figura 28. Diagrama de clases paquete com.jorge.revisionpares.interoperabilidad.

com. jorge. msproject
cam.jorge. revisionpares. interoper abilidad Task
listaTareas
GeneradorXMLProject o BodnaeEs
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listadsignacionek

_\_\_\_\_—_\_\_‘_‘—\—\_

+generarXMLiruta: String): woid
+actualizarRecursos(): vaid

IR

————] Assignment

Project

Ahora se crea el aspecto capaz de obtener la informacién de las tareas. El aspecto

se llama Informacién Tareas (figura 29) y debera contener la estructura de
obtencion de informacion.



Figura 29. Aspecto Informacion Tareas.

4, InformacionTareas.aj 5N

package com.jorge.revisionpares.interoperabilidad.aspectos;

#import org.jbpm.graph.exe.Token;

fi¥
* Aspecto para la obtencion de informacion de los procesos ejecutados.<br/=
* La informacion recopilada se almacena en un GeneradorXMLProject
r Jorge Enrique Otalora Luna
1 8.1

%

public aspect InformacionTareas {

public static GeneradorXMLProject getgrador = new GeneradorXMLProject(]);

Para disefar tal estructura, lo primero que se hace necesario es crear un pointcut.
Un pointcut o punto de corte permite definir en qué lugares se aplicara el aspecto.

A través de este punto de corte (figura 30) se define que se aplicara a cualquier
tarea de caracter publico, donde el nombre no tiene importancia y el nombre de la
funcion sea submitTaskVariables.

Figura 30. Pointcut alFinalizarTareas del aspecto InformacionTareas.

* Punto: En cualquier funcion 1lamada submitTaskVariables sin tener en cuenta sus parametros
y

pointcut alFinalizarTareas() :

execution( public * *.submitTaskVariables(..));

Una vez definido el punto de corte, se procede a crear el aspecto que se aplicara
después de cada punto de corte alFinalizarTarea (Figura 31).

A través de las cualidades ofrecidas por aspectos, es posible obtener los
parametros que entran a la funcion, como el TaskInstance' el cual es la instancia
de la tarea.

'¥ TaskInstance: http://docs.jboss.com/jbpm/v3/javadoc/org/jppm/taskmgmt/exe/Tasklnstance.html



Figura 31. Aspecto después del punto de corte al FinalizarTarea.
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Ahora es posible obtener la informacion de las tareas ejecutadas en un proceso
BPM, independiente del objetivo del mismo, apoyados en la programacion
orientada a aspectos. Los detalles del funcionamiento del los aspectos para la
obtencién de informacion se detallan en la figura 32.

Figura 32. Diagrama de clases paquete.

1

com. jorge. revisionpares. interoperabilidad. aspectos

=<aspeck»>>
Historial
+enInicializarTareas() com.jorge.msproject,
Task.
tarea
< <aspect > ’_/—"’-‘
InformacionTareas __,_ﬂ—'—f
Resource.

Fecurso

+alInicializar Tareas()
+alFinalizarTareas() e | asignacion

\\—\

7= Assignment.

EE

oI, jorge . revisionpiar es. interoperabilidad.

Generador¥XMLProject.




Ahora solo basta ejecutar el proceso y definir en qué lugar se ha almacenado la
informacion (figura 33).

Figura 33. Crear XML a partir de la informacién obtenida en aspectos en JBPM.

InformacionTareas.generador.setInstancia(instancia);
InformacionTareas.generador.actualizarﬂecursos(]ﬂ

InformacionTareas.generador.generarXML( "data/cronograma.xml™ );

El resultado, un XML que contiene la informacion de las tareas ejecutadas en
formato XML Project. Para obtener mas informacion sobre la generacién de XML
para herramientas de gestidon de proyectos, véase anexo D. Figura 34. XML
Generado por la herramienta de interoperabilidad bajo JBPM.

Figura 34. Esquema de archivo XML.

x| cronograma.xml &3

<?xml version="1.8" encoding="UTF-8"?7>
<Project xmlns="http://schemas.microsoft.com/project"=
<Tasks>

<Task=>
<UID>1</UID>
<ID=1</ID>
<Name>FormCrearArtefacto</Name=
<Type>B</Type>
<IsNull=B</IsNull=
<CreateDate=2010-05-31T19:28:46</CreateDate=
<QutlineNumber>1</0utlineNumber>
<OutlineLevel>1l</0OutlinelLevel>
<Priority>508</Priority=
<5tart=2010-05-31T19:28:25</5tart>
<Finish=2010-85-31T19:28:46</Finish=>
<Duration>PT8HOMOS</Duration=
<DurationFormat>7</DurationFormat>
<FixedCostAccrual=2</FixedCostAccrual=
<PredecessorLink>

<PredecessorUID>8</PredecessoruID>
<Type=1</Type=

</PredecessorLink=

</Task>

<Task>
<UID>2</UID>
<ID>2</ID>

|

Design | Source

Ahora lo unico que falta, es probar su correcto funcionamiento sobre herramientas
de gestidn de proyectos, como OpenProj (Figura 35), Microsoft Project (Figura 35)
y Project.NET (Figura 14).



Figura 35. Cronograma generado desde JBPM en OpenProj.
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6 CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

El presente trabajo ha propuesto un entorno de apoyo a la ejecucion de un
proyecto de desarrollo de software utilizando el enfoque BPM sobre tecnologias de
dominio publico.

Si bien buena parte del esfuerzo de trabajo fue la exploracion y pruebas de
concepto sobre las tecnologias disponibles, el trabajo quiere dejar claridad que
buena parte del éxito de un proyecto de mejora de procesos radica en la cultura y
disciplina de la organizacion para iniciar y mantener una mejora basado en
procesos. La adopcion de un entorno de soporte integrado implica un nuevo
modelo de trabajo para la organizacion en los que se debe realizar la redefinicion
de algunas actividades y hacer una definicion clara de los roles involucrados.

Previa a la definicion del entorno de soporte para el proceso de desarrollo de
software, fue vital realizar un estudio de las herramientas que mejor se acoplaran
a los requerimientos exigidos por la investigacion. Se partié de un estudio de las
herramientas de gestién de proyectos que mejor se adaptaran al desarrollo del
entorno. A partir de estos estudios se logré obtener una metodologia de desarrollo
de los estudios comparativos lo suficientemente genérica, para ser implementada
en cualquier estudio comparativo de cualquier herramienta, ya que la metodologia
disenada define pasos y analisis independientes al tipo y la cantidad de
herramientas que se estén comparando.

Este estudio comparativo, presentado en el anexo A, representa un material
valioso para aquellas personas u organizaciones que deseen apropiar una de
estas herramientas o un conjunto de ellas. Si bien este estudio se apoyo en los
materiales y manuales técnicos divulgados por cada herramienta, se hizo un
considerable esfuerzo para realizar las pruebas de concepto que fueron posibles.

El entorno de soporte para el modelado y monitoreo de procesos, propuesto en
este trabajo se logr6 gracias a la union de las herramientas BPM como JBPM y
tecnologias orientadas a aspectos. Las pruebas de concepto realizadas y el
trabajo en el caso de estudio demuestran que es factible que una organizacion de
tamafno mediano o pequefio pueda contar con un entorno de apoyo fundamentado
en herramientas libres.

Otro factor importante que debe resaltarse, es la importancia de los estandares en
el momento de comunicaciéon de herramientas de diferente indole. Pese a que
JBPM fue el medio que permitid desarrollar el proyecto, presenta aun muchos
problemas por la falta de estandarizacion de sus productos. Hecho que se esta
intentando resolver en las proximas versiones pero que hasta su desarrollo, sigue
siendo un vacio en el momento de escoger a éste como herramienta de workflow.



Por otra parte, el valor de la estandarizacion se ve reflejado en las herramientas
de gestion, que han tomado como estandar de-facto el esquema XML de Microsoft
Project, lo que permite con muy pocas modificaciones exportar cronogramas a
diferentes herramientas.

Ademas de los estandares, las licencias también juegan un papel importante en el
proceso de la construccion de entorno. Esto se vio claramente reflejado con lo
sucedido con Intalio|Works, debido a que sus productos no son libres, sino gratis,
diferencia que a primera vista parece irrelevante; esto genera una serie de
inconvenientes en el momento de realizar operaciones que no se encuentran
contempladas dentro de la herramienta, como en este caso hacer monitoreo a los
procesos de negocio desde cddigo, accidon que no se encuentra contemplada en
Intalio|Works. Ademas, el uso de sistemas con codigo abierto garantiza en cierta
medida que la informacién no se encuentra centralizada por una persona, sino que
muchos desarrolladores a través del mundo colaboran y documentan los sistemas
desarrollados.

6.1 CONCLUSIONES CON RESPECTO A HERRAMIENTAS.

Debido a que para el desarrollo del entorno se realizd una exploracién de tres
tipos diferentes de herramientas, cada una arrojo un tipo especifico de conclusién
dependiendo de la experiencia que se tuvo con cada una de ellas, a continuacién
se definen dichas conclusiones dependiendo de la herramienta trabajada.

6.1.1 A nivel de herramientas de modelado.

Las herramientas de modelado BPMN, pese a existir hace un buen tiempo en el
medio, aun no tienen un buen grado de estandarizacion, debido a que poseen una
estructura propia dependiendo de las funcionalidades que ofrece cada una de
estas. Esto se evidencio claramente con la union de Intalio Designer e Intalio
Server, las cuales interoperan muy bien pero cierran la puerta a herramientas
externas que pudiesen agregar funcionalidades extra. Esto limita en gran medida
las funcionalidades y tecnologias que se utilizarian en desarrollos basados sobre
estas herramientas.

Por otro lado JBPM, utiliza por defecto Graphical Designer, herramienta de
modelado, ya que esta sélo define la forma en la cual va a fluir la informacién
dentro del modelo de procesos de negocio, lo cual ofrece libertad en el momento
de crear un desarrollo sobre esta, ya que no liga el modelo de procesos a una sola
tecnologia. En este caso se implemento sobre las tecnologias ofrecidas por Java.



Sin embargo tiene un gran vacio en cuanto al modelado, y es que no soporta en
su totalidad el estandar BPMN, lo que implica que el modelo creado sobre otras
herramientas BPMN sera diferente en esta.

Dentro de las herramientas BPM o herramientas workflow utilizadas en la
implementacion del entorno, es notable una gran diferencia respecto a su
estructura y las funcionalidades provistas por cada una de ellas. Intalio|Works, es
una potente herramienta workflow, en la cual es posible realizara varias de las
funcionalidades que requeria el entorno, tales como la administracion de los
procesos del negocio, para definir un flujo continuo de informacién. Pero en el
punto de obtener la informacion de los procesos y de las instancias de estos
posee grandes dificultades, ya que la organizacion Intalio, ofrece una herramienta
diferente encargada de monitorear y auditar la informacion que hace parte de
estos proceso, esta herramienta es denominada Intalio BAM, la cual es propietaria
y sale del contexto de software open source que procura el entorno de soporte
para el proceso de desarrollo de software a través de BPM.

Lo anterior permite concluir que Intalio|Works es una herramienta orientada a las
organizaciones grandes, que pretenden definir sus procesos a través de
herramientas ya existentes. Esto debido a que estas entidades no desean invertir
en desarrollo de sistemas, sino en definir claramente sus procesos independientes
de la plataforma en la que funcionen.

Por otro lado, JBPM resulta ser una gran herramienta workflow que proporciona un
APl manipulable, completo y administrable, por medio del cual es posible crear
una aplicacion soportada por las tecnologias ofrecidas por Java para obtener la
informacion de los procesos y sus instancias.

Esto se debe a que JBPM se orienta mas hacia ser utilizada en entornos de
desarrollo, para definir los flujos de las aplicaciones a desarrollar. Esto claramente
se evidencia con la publicacion y amplia documentacion de las APls que dan
herramientas a los desarrolladores de software para controlar sus flujos a través
de esta tecnologia.

6.1.2 A nivel de herramientas workflow.

Existe una gran diversidad de herramientas workflow, las cuales de igual forma
que las herramientas de modelado BPMN, poseen una estructura propia, la cual
especifica funcionalidades propias para herramienta.

Intalio Server, es una gran herramienta workflow que proporciona grandes
prestaciones en un desarrollo que este soportado solo por tecnologias propias de
la empresa Intalio, ademas de permitir servicios que otros motores de workflow no
ofrecen. Sin embargo estos privilegios solo son para aquellas corporaciones que
tengan la capacidad econdmica de adquirir los servicios. Es una gran herramienta



si se le sabe explotar todas las caracteristicas que esta ofrece, para lo cual
requiere capacitaciones especializadas y adquirir las licencias comerciales de los
productos. Sin embargo cabe resaltar que los elementos esenciales, como el
disefiador y el motor de workflow se encuentran gratis (aunque no libres) para su
uso, es decir se pueden descargar e instalar, sin necesidad de pagar alguna
licencia que condicione su uso, pero no es posible cambiar la légica que las
mismas manejas, o no proporcionan las funcionalidades suficientes para cambiar
elementos de las herramientas.

La herramienta workflow que mejor se adapta a los requerimientos del entorno es
JBPM, ya que esta presenta la mejor forma de obtener la informacién de los
procesos y de sus instancias, punto a partir del cual es posible generar la
interoperabilidad entre la herramienta workflow y la herramienta de gestién de
proyectos.

6.1.3 A nivel de herramienta de interoperabilidad.

La comunicacion entre la herramienta de gestiéon de proyectos con la herramienta
BPM fue realizada a través de las funcionalidades embebidas en la herramienta de
interoperabilidad. Esta comunicacién se logré gracias a que la herramienta
workflow escogida para la implementacion del entorno, posee un API publico,
manipulable y lo suficientemente claro para facilitar el obtener la informacién
referente a los procesos y sus instancias.

Esto demuestra que la comunicacion entre este tipo de herramientas es aun una
operacion compleja, pero no imposible si se eligen las herramientas adecuadas.
También dependen del correcto uso de estandares y el acceso adecuado a la
documentacion.

El esquema planteado en la herramienta de interoperabilidad proporciona un
marco eficiente para la obtencién de informacién de los procesos y de sus
instancias a partir de la herramienta workflow, con lo cual se logra tener una
estructura de interoperabilidad lo suficientemente concreta para desarrollar el
entorno propuesto en la investigacion.

La eleccién de tecnologias Java y paradigmas de programacion como el orientado
a aspectos, suministraron funcionalidades agregadas para utilizar la herramienta
de interoperabilidad no solo en el contexto de comunicacion entre una herramienta
de interoperabilidad y una herramienta de gestion de proyectos, sino que define un
entorno adaptable a cualquier tipo de tecnologias y herramientas, definiendo un
método por medio del cual se pueda conseguir iguales niveles de integracion entre
herramientas de otro tipo a las manejadas dentro de la investigacion.

La herramienta de interoperabilidad desarrollada en el curso de la investigacion
ofrece los medios de comunicacion suficientes para generar un archivo XML



estandarizado, conteniendo la informacion mas importante de los procesos y sus
instancias, dicha informacion es reflejada de una forma clara sobre el cronograma
proporcionado por las herramientas de gestién de proyectos.

6.1.4 A nivel de herramienta de gestion de proyectos.

En el desarrollo del entorno de soporte para el proceso de desarrollo de software,
es vital crear un estudio de las herramientas que mejor se acoplaran a los
requerimientos exigidos por la investigacion. Para esto fue necesario realizar un
estudio comparativo de las herramientas de gestion de proyectos que mejor se
adaptaran al desarrollo del entorno.

A demas de ello, se logré recoger valiosa informacion que permite seleccionar la
mejor herramienta de gestion de proyectos basados en las necesidades propias.

6.1.5 A nivel del entorno.

Desde la perspectiva de una organizacion de software se considera importante
contar con un entorno que pueda ser aplicado de manera flexible de acuerdo a las
condiciones de una empresa y de un proyecto especifico. En el actual estudio se
consideraron diversidad de escenarios, pero no todas las aproximaciones son
adecuadas para todos los escenarios, por lo anterior, para que el entorno pueda
ser adoptado con éxito por las organizaciones de software, se deben considerar
ademas de los elementos técnicos, elementos que tienen que ver con el cambio
de cultura y con la adopcion de mejores practicas y autodisciplina empresarial a
nivel de calidad. El entorno plantea automatizacién, pero para lograr llevar a cabo
este proposito los proceso deben estar maduros, ser eficientes y conocidos por
todos los miembros del equipo

6.2 TRABAJOS FUTUROS

A continuacion se plantean los trabajos futuros que pueden ser realizados a partir
del desarrollo del entorno de soporte para gestion del proceso de desarrollo de
software, a través de BPM.

6.2.1 Integracion de BPM y motores de workflow en una arquitectura
MDA.

Se propone integrar herramientas de disefio de procesos basadas en BPMN vy la
implementacion de una herramienta de homologacion con UML, lo que traeria
entre otras las siguientes ventajas: que pueda mejorar la comunicacion entre los
expertos del negocio y los arquitectos del sistema, que los arquitectos puedan



realizar sus modelos basados en los procesos disefados por el grupo de calidad
de la organizacién, que el grupo de calidad pueda realizar cambios al proceso sin
que necesariamente se realice un nuevo despliegue de la aplicacion. De otro lado
al integrar un workflow dentro de la plataforma, se podria conseguir mayor
automatizacion de los flujos de la aplicacion, evitando la generacién de codigo
redundante en la plataforma de despliegue, minimizando algunos cambios en la
aplicacion final.

6.2.2 Herramienta de transformacion de BPMN a JBPM.

Tomando como base la herramienta desarrollada en el presente proyecto y a partir
de los estudios realizados por la OMG, acerca de la homologacion de UML y
BPMN, se puede conseguir una herramienta de transformacion que permita
aprovechar los diagramas de tipo UML que ya existen en las empresas. Ademas
se puede aprovechar con el fin de disminuir la curva de aprendizaje de quienes
pretenden pasar de UML a BPMN.

6.2.3 Formalizar el modelo de trabajo para diseio y monitoreo del
proceso de desarrollo.

De manera que pueda ser divulgado y apropiado por las empresas de software,
contribuyendo en sus procesos de mejora continua y aportando a tanto a los
grupos de calidad como a los mismos desarrolladores, quienes podrian detectar
con mayor facilidad falencias en sus procesos.

6.2.4 Configurar el entorno de apoyo bajo la tecnhologia JBPM en el
laboratorio del grupo de ingenieria de software.

Trabajar un proyecto piloto con una empresa de la ciudad, como un experimento
controlado, para mostrar la viabilidad de la solucion y de esta manera incentivar el
uso de modelo por otras empresas. Ademas los datos arrojados permitirian una
evaluar y detectar fortalezas y debilidades del modelo con el fin de optimizarlo.

En paralelo, trabajar el mismo esquema con un grupo de ingenieria de software de
la universidad con el fin de incentivar el uso de estas tecnologias, para que los
futuros profesionales, se encarguen de motivar cambios en las organizaciones que
lleguen a integrar, desplegando asi el concepto de calidad hacia las empresas
desde el interior de la universidad.

6.2.5 Modelo de transformacién e integracion entre SPEM y BPMN.
Siendo SPEM el estandar adecuado para la definicion de procesos en el desarrollo

de software y BPMN una poderosa notacion de los procesos de negocio, es
factible pensar en la medios de transformacion entre las dos con el fin de



aprovechar las bondades de cada una y permitir mayor fluidez en la comunicacion
de los miembros del equipo de desarrollo de software con los demas miembros de
la organizacion.

6.2.6 Gestion distribuida de proyectos con apoyo de administraciéon de
métricas.

El gerente de proyecto no es el unico interesado en conocer el progreso del
mismo, otros miembros del equipo desean conocer también su estado aunque
posiblemente con perspectivas diferentes, por tal razén el entorno propuesto se
puede adaptar para que permita la visualizacion desde diferentes vistas. De igual
forma es posible obtener informacion sobre métricas deseables para el proceso
como son métricas de esfuerzo, de seguimiento, de proximidad entre otras, lo que
redundara en la mejora continua de procesos, la deteccién de puntos criticos,
puntos de eficiencia, pasos innecesarios, 1o que aumentaria la calidad del proceso
como tal.
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7. ANEXOS

A continuaciéon se definen los anexos que hacen parte del desarrollo del entorno
propuesto en la investigacion.

7.1 ANEXO A: ANALISIS COMPARATIVO DE HERRAMIENTAS.

7.2 ANEXO B: DESARROLLO DEL CASO DE ESTUDIO SOBRE
INTALIO|WORKS.

7.3 ANEXO C: DESARROLLO DEL CASO DE ESTUDIO SOBRE JBPM.

7.4 ANEXO D: DESARROLLO DE LA HERRAMIENTA DE GENERACION XML
PARA HERRAMIENTAS DE GESTION DE PROYECTOS.





