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Articulo 23 de la Resolucion No. 1 de Junio de 1946

“La Universidad no se hace responsable de los conceptos emitidos por sus alumnos
en sus proyectos de grado. S6lo velara porque no se publique nada contrario al
dogma y la moral catolica y porgue no contengan ataques o polémicas puramente
personales. Antes bien, que se vean en ellos el anhelo de buscar la verdad y la Justi-
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ABSTRACT

The objective of this thesis lies on the business process systemtization and automation of
requesting resources in Cobra SA. This requests are necessary for the company to be able to
keep track of every material that is ever requested, extracted and used within the different
work areas and projects that the company has or is involved. Given this information, the pro-
cess of analysis, design and construction of a functional prototype was performed so that it
would be able to support the business process mentioned above and solve the loss, time and
productivity problems in the company.

RESUMEN

El objetivo de este trabajo de grado radica en la sistematizacion y automatizacion del
proceso de negocio de solicitud de recursos en la empresa Cobra SA. Estas solicitudes
se requieren dentro de la compafiia para llevar un control de los materiales que son
solicitados, extraidos y utilizados dentro de las diferentes areas de trabajo de la empresa
y proyectos en los que se encuentra involucrada. Teniendo en cuenta esta informacion,
se realizé el proceso de analisis, disefio y construccion de un prototipo funcional que
soporte el proceso de negocio mencionado anteriormente y solucione los problemas de
pérdida, tiempo y productividad en la empresa.




Ingenieria de Sistemas Aplicacion Préactica - CIS1710AP07

2 INTRODUCCION

El presente trabajo de grado muestra el desarrollo del sistema de requisiciones Cobra
(REQUICOBRA) que automatiza el proceso de solicitud de recursos dentro de la empresa. Este
documento pretende mostrar el proceso de ingenieria realizado para dar solucién al problema
encontrado en la compafiia con fases importantes como analisis, disefio, desarrollo y pruebas.

En primera instancia, se busca contextualizar al lector con una descripcion general del pro-
blema gue se esta atacando o que se busca solucionar dentro del trabajo de grado. Posterior-
mente, se muestran los objetivos planteados que delimitan y muestran las expectativas y metas
a cumplir dentro del proyecto. Por ultimo, se explican las metodologias de trabajo que asegu-
raran el cumplimiento de los objetivos y desarrollo de los entregables esperados para el trabajo
de grado.

Por otra parte, se muestran las etapas de analisis y disefio donde se recopila la informacion
relevante del proceso de negocio dentro de la empresa. Con base a esta informacién, se levantan
los requerimientos y casos de uso arquitecturalmente significantes dentro del trabajo de grado.
Posteriormente, se procede a realizar el disefio de la arquitectura del sistema tomando como
base la informacion obtenida en la fase de analisis.

En cuanto al desarrollo de la solucion de este trabajo de grado se busca mostrar a grandes rasgos
los estandares utilizados para cumplir con las metodologias de trabajo planteadas en secciones
anteriores junto con la descripcion del proceso de negocio, el modelado del mismo y las pan-
tallas principales del sistema.

Adicionalmente, se encuentran los resultados obtenidos en las pruebas que se realizaron en el
sistema. Esto con el fin de validar el planteamiento de la arquitectura utilizada en el trabajo de
grado y el buen funcionamiento del sistema. Adicionalmente, se explica brevemente el proceso
de pruebas realizado con los usuarios y actores principales que utilizaran el prototipo.

Por altimo, se encuentran las conclusiones del trabajo de grado y la propuesta de trabajo futuro
para estudiantes proximos a graduarse que estén interesados en el tema de los procesos de ne-
gocio, laautomatizacién de los mismos, planteamiento de arquitecturas y desarrollo de sistemas
gue solucionen y satisfagan necesidades reales de las empresas en la actualidad.
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3 DESCRIPCIONGENERAL

3.1 Oportunidad, Problematica, Antecedentes

El Grupo Cobra es una multinacional espafiola con areas de negocio enfocadas en energias
renovables y medio ambiente, ingenieria industrial y plantas, redes e infraestructuras eléctricas,
instalaciones, montajes y servicios, ademas de tecnologia y sistemas [1].

El Grupo Cobra cuenta con sucursales en Colombia en las ciudades de Bogota y Cartagena. En
la ciudad de Bogotd, se encuentran dos sucursales, la central de oficinas y la bodega, que se
encargan del manejo de redes e infraestructuras eléctricas, instalaciones, montajes y servicios.
Especificamente en la bodega, el personal cuenta con problemas en los procesos de solicitud
de recursos y solicitud de personal, puesto que no son procesos sistematizados y presentan
deficiencias en cuanto a la confiabilidad, seguridad y eficiencia de los mismos. Por ende, estos
problemas afectan el tiempo en el que la empresa procesa estas solicitudes. Para la empresa
los procesos de negocio mencionados anteriormente que generan la problematica se describen
a continuacion: El primero de los problemas hace referencia a la solicitud de recursos en la
empresa, este proceso de negocio busca solicitar cierta cantidad de personal o materiales re-
queridos para llevar a cabo una tarea especifica. Adicionalmente, se realizan consultas para
verificar la existencia o caducidad de los mismos para ser asignados a una solicitud.

Por otra parte, el problema que hace referencia al control de estados dentro de la empresa,
consiste en el seguimiento de las solicitudes realizadas por los gerentes de cada una de las areas
de trabajo, con el fin de monitorear el estado de las mismas y saber si éstas ya fueron revisadas,
aceptadas o finalizadas.

Por ende, se busca llevar a cabo una sistematizacion de los procesos de negocio mencionados
anteriormente, entendiendo por sistematizacion el proceso de ordenar, clasificar y jerarquizar
las actividades, etapas e instrucciones relacionadas al proceso de negocio por medio de una
automatizacion a través de una herramienta tecnoldgica que mediante un gestor de procesos de
negocio BPM dé solucion a la problematica. Estos sistemas BPM tienen como objetivo mejorar
la eficiencia dentro de las organizaciones por medio de la gestion de procesos de negocio, que
se deben modelar, organizar, documentar y optimizar de forma continua [2] [3].

3.1.1 Formulacién del problema que se resolvié

¢Como sistematizar procesos de solicitud de recursos a través de la suite BPM-SOA Bonita-
Soft?

3.1.2 Justificacion del problema
Investigando las posibles implementaciones que den solucién a la problematica identificada,

se planted la posibilidad de desarrollar un software desde ceros que aplique y satisfaga especi-
ficamente las caracteristicas requeridas por la empresa, pero teniendo en cuenta el tiempo en el
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gue se va a desarrollar el proyecto, el presupuesto con el que cuenta la empresa, dificultades
técnicas e infraestructura, las politicas y demandas de la misma, se descartd dicha posibilidad.

Una vez descartada la programacién de ceros, se llevo a cabo una investigacion acerca de los
Enterprise Resource Planning (ERP) open source existentes en el mercado para las PYMES,
donde se encontraron sistemas como: Odoo [3] , Openbravo [4], ERP5 ERP [5] , ADempiere
[6] y Dolibarr [7], entre otros. Dentro de dicha investigacion se tuvieron en cuenta aspectos de
comparacion entre los sistemas encontrados como la gratuidad de la herramienta, el acceso al
cadigo, el licenciamiento, la documentacién de las herramientas, la necesidad de invertir en
nueva infraestructura y la comunicacion e integracion con los sistemas existentes y recursos
con los que cuenta actualmente la empresa, pero teniendo en cuenta la curva de aprendizaje tan
grande para dominar un sistema ERP, los pasos de implementacion, la relevancia e interrela-
cién de los modulos y la complejidad de los sistemas, se descart6 la posibilidad de utilizar esta
herramienta para dar solucion al problema planteado.

Después de realizar dicha investigacion, se analizd la posibilidad de plantear una solucién al
problema por medio de una suite BPM-SOA que contara con las mismas caracteristicas de los
sistemas ERP investigados anteriormente. Por ende, se llevo a cabo una investigacion de las
principales suites BPM-SOA del mercado, donde se encontraron sistemas open source como
BonitaSoft [8] , processmaker [9] y Bizzagi [10], entre otros. Para esto, se tuvieron en cuenta
aspectos como la gratuidad de la herramienta, la documentacion y la complejidad de aprendi-
zaje de la misma, el acceso al codigo, el licenciamiento y la integracion con los sistemas exis-
tentes de la empresa.

Una vez terminada la investigacion y el andlisis de las posibles soluciones para el problema
planteado, se llegd a la conclusion de que BonitaSoft como sistema de modelado de procesos
de negocio BPM open source es la herramienta que mas se acerca a ser solucion para imple-
mentar el sistema REQUICOBRA, nombre escogido por la compafiia para el médulo que su-
plira las necesidades expuestas en la problematica, para la empresa Cobra SA. Esta herramienta
ofrece servicios que suplen las necesidades expuestas por la mismay cumple con sus demandas
de presupuesto e infraestructura, puesto que es un sistema totalmente gratuito, open source y
no necesita inversiones adicionales por instalaciones técnicas o infraestructura. Adicional-
mente, comparando BonitaSoft con los demas sistemas BPM encontrados en la investigacion,
fue la herramienta que cumplié con los criterios de la misma, destacando en aspectos impor-
tantes para el desarrollo e integracion de los nuevos modulos con los sistemas existentes y
documentacion que permiten llevar a cabo dichas implementaciones, ademas, los lenguajes de
programacion de la herramienta son compatibles con los que cuenta la empresa actualmente y
proporciona un APIs y conexiones que facilitan el modelado y desarrollo de procesos de nego-
cio a la medida del cliente [1].

3.2 Impacto Esperado

A través del modelado del proceso de solicitud de recursos para la empresa Cobra SA, se busca
ofrecerle a la compafiia una solucion practica que soporte este proceso de negocio y contribuya
en la agilidad, respaldo, control y toma de decisiones sobre las solicitudes de materiales o per-
sonal que realiza la empresa para determinado trabajo.
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Se espera que, con el paso del tiempo, el grupo Cobra en sus sedes en Colombia se vea benefi-
ciado con esta herramienta y cuente con el apoyo necesario por parte de la misma para mejorar
y optimizar el flujo de sus solicitudes.

3.3 Descripcion Del Proyecto
3.3.1 Objetivo general
El objetivo general que se desarroll6 a lo largo del trabajo de grado fue:

Modelar el proceso de negocio de solicitud de recursos para la empresa Cobra S.A a través de
la suite BPM-SOA BonitaSoft.

3.3.2 Objetivos especificos

1. Realizar el anélisis del proceso de negocio

2. Realizar el analisis de los requerimientos de software asociados al proceso de negocio.

3. Disefiar el proceso de negocio del sistema REQUICOBRA en la suite BPM-SOA Bo-
nitaSoft

4. Implementar el proceso de negocio del sistema REQUICOBRA

5. Validar el proceso de negocio del sistema REQUICOBRA

6. Validar el funcionamiento del sistema a través de pruebas de usabilidad y aceptacion
por parte del cliente

3.4 Metodologia
La metodologia que se utilizo para el desarrollo de este trabajo de grado consisti6 en una adap-

tacion de un ciclo de vida de un sistema SOA / BPM [11]. Inicialmente el ciclo de vida plantea
las siguientes fases:

llustracién [1] - Ciclo de vida de un sistema SOA

13
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Pero después de haber realizado un analisis y una adaptacion aterrizada a nuestro trabajo de
grado, las fases que se plantearon para el proyecto se describen a continuacion:

llustracién [2] - Ciclo de vida adaptado

3.4.1 Fase Metodologica 1l

Dentro de esta fase se realiz6 una especificacion acerca de los procesos de negocio que se
atacaron a través de la suite BPM-SOA. Posteriormente, se definieron los requerimientos aso-
ciados a estos procesos.

3.4.1.1 Método

Los métodos que se utilizaron para desarrollar esta fase se basan en realizar visitas a la empresa
COBRA S.A donde se obtuvo mayor detalle de los procesos de negocio en conjunto con los
actores que estan involucrados directamente con estos. Posteriormente, se realizé la identifica-
ciény especificacion de los requerimientos que estan conectados directamente con los procesos
de negocio y que fueron utilizados para el desarrollo de las proximas fases metodologicas.

3.4.1.2 Actividades

Las actividades que se realizaron en el método de la fase de especificacion de procesos de
negocio y captura de requerimientos se mencionan a continuacion:

1. Realizar visitas a las areas de la empresa COBRA S.A donde se llevan a cabo los pro-
cesos de negocio.

Entrevistar a los principales actores de los procesos de negocio.

Identificar requerimientos asociados a los procesos de negocio.

Especificar los requerimientos asociados a los procesos de negocio.

Priorizar los requerimientos obtenidos a través del método Joint Applicarion Design
(JAD) [12].

arwn
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6. Especificar los procesos de negocio que se van a sistematizar.
3.4.1.3 Resultados Obtenidos

1. Documento SRS.
2. Documento de priorizacion de los requerimientos identificados durante la fase.

3.4.2 Fase Metodolbgica 2

Para la fase metodoldgica dos se llevd a cabo el modelado de los procesos de negocio encon-
trados y especificados en la fase anterior. Con base a esta informacion, se realizaron los res-
pectivos diagramas BPMN para el modelado del proceso de solicitud de recursos en la empresa
cobra SA. Finalmente dentro de esta fase se realizara la respectiva validacién de los diagramas
BPMN con los actores involucrados para garantizar que garantizar la informacion constatada
en dichos diagramas.

3.4.2.1 Método

Se realizaron los respectivos diagramas BPMN que ilustran el modelado de los procesos de
negocio de la empresa Cobra SA utilizando BonitaSoft BPM. En estos diagramas se mostro
todo el proceso de solicitudes de recursos en la empresa y las caracteristicas del mismo. Por
otra parte, se realizaron los respectivos diagramas que hacen parte del SRS y el disefio de la
arquitectura del sistema mostrando la integracién de BonitaSoft con el sistema existente en la
empresa (Base de datos SISCOS).

3.4.2.2 Actividades

Las actividades que soportaron el método de la fase de disefio y modelado de procesos de ne-
gocio se mencionan a continuacion:

1. Disefiar el sistema a partir de los requerimientos encontrados y priorizados en la fase
metodoldgica 1.

2. Modelar los procesos de negocio en la BPM BonitaSoft

3. Validar los diagramas BPM con los actores involucrados en el proceso de negocio

3.4.2.3 Resultados Obtenidos

1. Diagramas BPMN de los procesos de negocio
3.4.3 Fase Metodolégica 3

En la fase metodoldgica 3 se llevo a cabo todo el disefio del sistema que dara soporte al proceso
de negocio de solicitud de recursos dentro de la empresa cobra SA. Dentro de esta fase se disefia
la arquitectura para el proceso de negocio con sus respectivos componentes. Finalmente, se
realizan las pruebas ATAM para validar el disefio de la arquitectura para la solucién del pro-
blema.

15
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3.4.3.1 Método

Se realizo el disefio de la arquitectura teniendo en cuenta los requerimientos funcionales y no
funcionales identificados en las fases metodol6gicas anteriores. Posteriormente se realizaron
las pruebas ATAM a través de un arquitecto externo para validar que el disefio de la solucién
es coherente con el problema a resolver al interior de la empresa.

3.4.3.2 Actividades

Las actividades que soportaron el método de la fase de disefio se mencionan a conti-
nuacion:

1. Realizar el disefio de la arquitectura del sistema para el proceso de negocio de
solicitud de recursos.
2. Realizar las pruebas ATAM para la validacion de la arquitectura del sistema.

3.4.3.3 Resultados Obtenidos
Los resultados que se esperan de esta fase son:

1. Documento de especificacion de arquitectura SAD
2. Documento pruebas ATAM

3.4.4 Fase Metodoldgica 4

En la fase metodoldgica 4 se llevd a cabo todo el desarrollo del proceso de negocio para el
trabajo de grado. Este desarrollo se describire en la seccion de actividades de esta fase, puesto
que la creacion del proceso de negocio en la suite BPM-SOA cuenta con implementaciones del
equipo de trabajo y tareas automaticas que surgieron de la fase metodolégica 2. Por ende, en
esta fase se implemento el proceso de solicitud de recursos para la empresa Cobra SA, teniendo
en cuenta los modelos realizados en la fase metodolégica 2. Adicionalmente dentro de esta
fase se raliz6 el plan de pruebas para validar las funcionalidades del sistema, usabilidad y acep-
tacion del sistema.

3.4.4.1 Método

Se realizd la implementacion de las tareas del sistema, es decir, se desarroll6 el proceso de
negocio a partir de los modelos establecidos en la fase metodoldgica 2 para especificar su fun-
cion dentro del mismo y su interaccion con los sistemas existentes en la empresa; se llevo a
cabo el proceso de seleccidn de conectores adecuados para cada una de la tareas propuestas en
el modelo de negocio, tanto de interaccion con el usuario como automaticas, y se implementd
la interfaz del programa para las acciones que realiza el usuario.

3.4.4.2 Actividades

Las actividades que soportaron el método de la fase de desarrollo se mencionan a continuacion:
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1. Desarrollar el proceso de negocio de solicitud de recursos en la empresa Cobra SA.

1.1. Tareas automaticas
1.1.1. Controlar los nodos del sistema
1.1.2. Controlar disefio estético del sistema
1.1.3. Gestionar datos o documentos adjuntos en los procesos
1.1.4. Simular el entorno del proceso de negocio
1.1.5. Crear estadisticas e informes de rendimiento del proceso

1.2. Implementacion manual

1.2.1. Definir los datos que intervienen en las tareas del sistema

1.2.2. Asociar conectores a nodos que requieran integracion con otros sistemas

1.2.3. Definir de actores para cada tarea

1.2.4. Especificar excepciones en las tareas

1.2.5. Desarrollo de los servicios de negocio y utilitarios — Capa SOA

1.2.6. Desplegar los servicios creados anteriormente

1.2.7. Construccion del proceso de negocio en BonitaSoft

1.2.8. Documentar el proceso de negocio

1.2.9. Disefiar formularios como paginas web para la interaccion con los usuarios

1.2.10. Desarrollar consultas en la base de datos del sistema

1.2.11. Realizar la interfaz del sistema REQUICOBRA teniendo en cuenta la parame-
trizacion de los procesos de negocio y especificaciones de la empresa Cobra SA.

3.4.4.3 Resultados Obtenidos
1. Sistema REQUICOBRA

3.4.5 Fase Metodolégica 5

Dentro de esta fase se realizaron las pruebas del plan de pruebas disefiado en la fase metodolé-
gica anterior. El objetivo de estas pruebas es comprobar el correcto funcionamiento del sistema
adémas de la interaccion del mismo con los usuarios y sistemas existentes de la empresa
COBRA SA. Las pruebas de usabilidad y aceptacion se realizaron a través del TAM vy las
pruebas de funcionamiento se realizaron mediante pruebas de integracién y unitarias.

3.45.1 Método

El método que se utilizo6 a lo largo de esta fase metodoldgica tuvo como objetivo llevar a cabo
la validacién del sistema mediante un conjunto de pruebas en las cuales se comprobo el fun-
cionamiento de la Suite y su interaccién con los principales usuarios. Adicionalmente, se llevo
a cabo una validacion del sistema frente a los problemas de negocio que originaron la elabora-
cién de todo el proyecto de grado.
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3.4.5.2 Actividades

1. Validar el desarrollo del proceso de negocio en BonitaSoft
1.1. Procesos de simulacion
1.2. Pruebas de conectores con el asistente de la herramienta
1.3. Depurar el proceso de negocio en la herramienta
1.4. Procesamiento de eventos y monitoreo de las actividades en tiempo real

2. Validar el cédigo
2.1. Realizar la validacion del funcionamiento a la suite BPM-SOA por medio de
pruebas unitarias del sistema
2.2. Realizar pruebas de usabilidad por parte de los usuarios.
2.3. Realizar pruebas de validacion por parte de los clientes.
2.4. Realizar pruebas de validacion del cumplimiento y buen funcionamiento de los
procesos de negocio después de la sistematizacion.

3. Validar la usabilidad y aceptacién
3.1. Realizar la validacion de la usabilidad y aceptacion a través del método TAM.
3.4.5.3 Resultados Obtenidos

1. Documento de especificacion de las pruebas realizadas para validar la arquitectura

del sistema.

2. Documento de pruebas de la validacién del desarrollo del proceso de negocio en Bo-
nitaSoft

3. Documento de validacion de aceptacion y usabilidad a los ususarios del sistema
(TAM).
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4 —MARCO TEORICO

El objetivo principal de esta seccion es contextualizar al lector con el tema de la sistematizacion
de los procesos de negocio, los términos y conceptos mas relevantes del documento, las dife-
rentes opciones que se tuvieron en cuenta para el desarrollo del trabajo de grado junto con sus
respectivas comparaciones y justificaciones

4.1 Marco Contextual

En los ultimos afios la sociedad ha entrado en su etapa de evolucién de la industrializacion a la
digitalizacion 4. Las tecnologias de informacién y comunicacion (TIC) con el tiempo han
tomado fuerza y han ido creciendo considerablemente, tanto asi, que el mercado de consumo
es mas grande que el mercado corporativo en las industrias [1s1. En torno a dicha evolucion, las
TIC se reconocen actualmente en el mundo empresarial como las inversiones realizadas en
equipos de computo, software y medios de comunicacion [ie). Estos Gltimos son empleados para
concretar grandes oportunidades de creacion de valor para las compafiias, con el fin de ser
utilizadas como grandes factores de diferenciacion y herramientas de competitividad con las
demas empresas [15].

La falta de informacién, desconocimiento de las utilidades de dichas herramientas o simple-
mente el rechazo de las mismas, pueden llegar a generar grandes pérdidas de dinero y retrasos
en los procesos de negocio de las empresas. Lo mencionado les impide alcanzar sus metas u
objetivos establecidos para incrementar su productividad o cumplir con sus contratos con los
clientes.

Con el fin de evitar los percances mencionados anteriormente, se evaluaron las posibilidades
de adquirir, implantar o adaptar sistemas de informacion en la empresa. Utilizar dichos sistemas
de informacion proporciona ventajas en la reduccion de costos, agilidad en el desarrollo de sus
procesos de negocio y manejo de la informacion relevante para prosperar econémicamente y
cumplir con su objeto social.

Para esta propuesta de grado de aplicacién practica, se ha tomado el problema que tiene la
empresa Cobra SA con sus procesos de negocio, inconveniente descrito en la seccion 3.3.1y
se llevé a cabo una sistematizacidn de los mismos por medio de una herramienta tecnolégica
que soluciond este problema. Asi mismo, se enfatizo el objetivo del sistema en mejorar la efi-
ciencia dentro de la organizacion por medio del modelado de procesos de negocio que cons-
tantemente se deben disefiar, organizar, documentar y optimizar

4.1.1 Programacion ala medida

Investigando las posibles herramientas tecnolégicas que solucionaran el problema identificado
en la empresa, se plante6 la posibilidad de desarrollar un software desde ceros que cumpliera
especificamente las caracteristicas requeridas por la empresa. Por ende, se buscaron herramien-
tas de desarrollo de aplicaciones web como .NET p7, JSF y PHP [18) que le permitieran al
equipo de trabajo desarrollar las respectivas peticiones de la compafiia, pero teniendo en cuenta
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el tiempo en el que se va a desarrollar el proyecto, el presupuesto con el que cuenta la empresa,
dificultades técnicas e infraestructura, las politicas, demandas de la misma en cuanto al desa-
rrollo de software a la medida, se descartd dicha posibilidad.

41.2 ERP

Una vez descartada la programacion de ceros, se llevo a cabo una investigacion acerca de los
sistemas de informacion open source existentes en el mercado para las PYMES que se acomo-
daran a las necesidades de la empresa. Como resultado de esta investigacion se encontraron los
sistemas ERP, aplicaciones informéticas que permiten a las empresas gestionar sus procesos
de negocio de forma integrada y automatizada 197, como posible solucion a los problemas de
la compaifiia.

Los sistemas ERP cuentan con médulos basicos para el control y buen manejo de las diferentes
areas de una empresa. Los principales mddulos son 19] recursos humanos, ventas, contabilidad,
finanzas, compras y produccién

Los ERP manejan toda la integracion de los diferentes sistemas de informacion en todas las
areas de las empresas y apoyan funciones empresariales fundamentales como [19) manejo de
inventarios, seguimiento de 6rdenes, planeacion de productos, interaccién con proveedores,
manejo de recursos humanos, compra y venta de productos y materiales, gestion de costos de
distribucion y manufactura, control, gestion y planeacién de los recursos financieros.

Después de encontrar esta informacion en la investigacion, se consultaron aspectos relevantes
para la posible implantacion de algin sistema ERP en la compafiia. Para esta consulta se tuvie-
ron en cuenta aspectos como la gratuidad de las herramientas, el acceso al c6digo, el licencia-
miento, la documentacién de los sistemas, la necesidad de invertir en nueva infraestructura y
la comunicacién e integracién con los sistemas existentes y recursos con los que cuenta actual-
mente la empresa, pero teniendo en cuenta la curva de aprendizaje tan grande para llegar a
dominar un sistema ERP, las capacitaciones y cursos pagos que el equipo de trabajo debia
llegar a tomar, los pasos de implementacion, la relevancia e interrelacion de los médulos y la
complejidad de los sistemas, se descart6 la posibilidad de utilizar un sistema ERP como herra-
mienta que solucionara el problema planteado.

4.1.3 Sistemas BPM

Después de llevar a cabo la investigacion de los sistemas ERP, se analizd la posibilidad de
plantear una solucién al problema por medio de una suite BPM-SOA que contara con las mis-
mas caracteristicas de los sistemas ERP investigados anteriormente. Por ende, se llev6 a cabo
una basqueda de las principales suites BPM-SOA del mercado con el fin de encontrar la herra-
mienta que mejor se acomodara a las necesidades de la empresa. Como resultado de dicha
busqueda, se encontraron sistemas open source como BonitaSoft [8], processmaker [9] y Bizagi
[10], entre otros. Dichas herramientas se especializan en “la metodologia corporativa, que tiene
como objetivo mejorar la eficiencia dentro de las organizaciones por medio de la gestion de
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procesos de negocio, que se deben modelar, organizar, documentar y optimizar de forma con-
tinua” [26]. Para efectos de la seleccion de la herramienta se tuvieron en cuenta aspectos como
la gratuidad de la herramienta, la documentacion y la complejidad de aprendizaje de la misma,
el acceso al cddigo, el licenciamiento y la integracion con los sistemas existentes de la empresa.
A continuacion, se muestra un cuadro comparativo de las herramientas que implementan un
sistema BPM teniendo en cuenta los criterios que se encuentran en la columna principal del

cuadro [20] [21]:

BonitaSoft

Bizagi

ProcessMaker

Open Souce

Si

Si

Si

Bases de Datos

Hsql, PostGreeSql,
MySql, Oracle, SQL
Server

SQL Server, Oracle.

MySql, PostgreSQL, Oracle

OpenSource LGPL,

CAL Perpetua, CAL

diente utilizando Bo-
nita como motor de
aplicaciones

y elaborado.

Licencias Subscription Pack Anual, Reyendedor, APGL v3, Open Source
Académica
XPDL, BPMN 2.0, . .
Diagramas JBPM 3.2, (BPM Bo- | XFPL. Visio, (BPM Bi- XML, HTML
X zagi)
nita)

Validaciones Si Si Si

Tipo Webmail simple,

Posibilidad de crear un
FrontEnd FrontEnd indepen- | Tipo Webmail completo No tiene

Integracion con otros
sistemas

BonitaSoft se puede in-
tegrar con cualquier
gestor de base de da-

tos, gestores documen-
tales, redes sociales,
herramientas de ETL.

Adicionalmente posee
la capacidad de inte-

grarse con otras aplica-
ciones y plataformas

mediante servicios web
[22].

Bizagi ofrece un conec-
tor para servicios web
genérico (WS Conec-
tor), el cual puede ser

configurado para consu-

mir servicios REST, ser-
vicios web (WCF, APIs
RESTful o cualquier
servicio SOA expuesto
en el bus de integracion
corporativo (ESB)), de
una manera sincrona o

ProcessMaker ofrece una in-
terfaz de programacion para
contolar e integrar otros siste-
mas por medio de servicios
web (WSDL), la cual permite
conectarse de forma remota
utilizando SOAP 1.2 de W3C
y el WSDL 1.1 [24].

Por medio de los servicios
web es posible recuperar re-
motamente listas de usuarios,
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Para integrar sistemas
con teconologias dife-
rentes a Java, es posi-
ble realizarlo en Bonita
BPM utilizando la API
Web REST, esta API
proporciona acceso a
todos los objetos y eje-
cutar operaciones con
ellos, dejando al soft-
ware Bonita BPM gje-
cutar la logica del flujo
de trabajo [22].

asfncrona. También
cuenta con un conector
SAP para integrar facil-
mente sistemas SAP
[23].

También es posible co-
nectar sistemas con ar-
quitecturas no orienta-
das a servicios, reutili-
zando librerias como
Clases EJB, JMS entre
otros [23].

grupos y roles, iniciar y deri-
var casos Yy enviar notificacio-
nes [24].

Exportacion

Bonita permite realizar
exportaciones indepen-
dientes de procesos
para una mayor como-
didad a la hora de tras-
pasar los mismos de un
sistema a otro, o in-
cluso como meras co-
pias de seguridad,
siendo cada proceso in-
dependiente a la plata-
forma hasta la incorpo-
racién de la misma.

Bizagi solo permite ex-
portar los diagramas de
flujos, para poder incor-
porarlos en su propia
plataforma y desarro-
llarla, esto quiere decir
que se puede separar el
diagrama de la l6gica de
negocios, pero un pro-
ceso independiente no
es exportable. Utilizan
un entorno de desarrollo
colaborativo, de manera
que el desarrollo se rea-
liza en un Unico entorno,
y para traspasar los pro-
cesos de un entorno a
otro hay que realizar
una migracion completa
o parcial de los datos de
la BBDD, de manera
que no se pueden inde-
pendizar los procesos.

Formas dinamicas, Input, Do-
cumentos Output, Trig-
gers y Cuentas grupales.

Servidores

Contenedor de Servlets
(JBoss, Tomcat, etc)

Version .NET - IS (Mi-
crosoft Internet Infor-
mation Services), Ver-
sion J2EE - Weblogic /

Websphere / Jboss

Web PHP
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Entornos de Desarro- Pr_oplo basado en Propio (Multiplata-
Eclipse (Multiplata- PHP
llo forma, Java, .NET)
forma, Java)
BPMN 2.0 Si Si Si
LDAP Si Si Si
Manuales Si Si Si

Tabla 1 — Cuadro Comparativo herramientas BPM

Como se evidencia en la taba 1, se realizd la comparacion de estas 3 herramientas y se llegé a
la conclusién de que BonitaSoft como sistema de modelado de procesos de negocio BPM open
source fue la herramienta que cumplio6 con los criterios y se utiliz6 como solucién para imple-
mentar el sistema REQUICOBRA, nombre escogido por la compafiia para el modulo que su-
plird las necesidades expuestas en la problematica, para la empresa Cobra SA.

BonitaSoft ofrece servicios que suplen las necesidades expuestas por la compafiia y cumple
con sus demandas de presupuesto e infraestructura, puesto que es un sistema totalmente gra-
tuito, open source y no necesita inversiones adicionales por instalaciones técnicas o infraes-
tructura. Adicionalmente, comparando BonitaSoft con los demas sistemas BPM encontrados
en la investigacion, fue la herramienta que cumplié con los criterios de la misma, destacando
en aspectos importantes para el desarrollo e integracion de los nuevos modulos con los sistemas
existentes y documentacion que permiten llevar a cabo dichas implementaciones, ademas, los
lenguajes de programacion de la herramienta son compatibles con los que cuenta la empresa
actualmente y proporciona un APIs y conexiones que facilitan el modelado y desarrollo de
procesos de negocio a la medida del cliente [25].

4.1.4 Trabajos Importantes en el area
A continuacién, se presenta una tabla con los trabajos relacionados méas importantes para el

presente trabajo de grado, para ver la investigacion completa de los demas trabajos relacionados
ver el anexo trabajos relacionados:

23



Ingenieria de Sistemas

Aplicacion Préactica - CIS1710AP07

Trabajo Titulo Autor Afo Descripcion
Este trabajo de grado es realizado por estudiantes de la Pontificia Universidad Jave-
riana que consiste en ofrecer una solucién mas adecuada para el proceso de flujo de
pedidos entre un cliente, los proveedores y los empleados de una pyme. El resultado
Camilo Andrés de_ este trab_ajo fue una combinacioén entre los sisterpgs BPM a trgvé~s de la herra-
Trabajo de Mendez Florez mienta Bomtg soft, el _modelo MACA (Modelo Analitico para el dlsgpo de cadenas
grado SCLOUD Camilo Andrés 2012 | de abastec_lmlento) y finalmente CLOUP COMI_DUTING (Computat_:lon enla nube).
RUi Este trabajo presenta problemas en su sistema final ya que no permite que una apli-
uiz Abaunza s - P . .

cacion pueda manejar multiples PYMEs de manera concurrente sin la necesidad de
recurrir al gasto de recursos fisicos adicionales, centralizando el manejo de los datos
y laaplicacién en un solo lugar retrasando asi los procesos de negocio de las PYMES

[26].

Guia de

Imple- Este trabajo de grado fue desarrollado por un estudiante de la Pontificia Universidad
mentacion Javeriana y tiene como objetivo generar el conocimiento de las herramientas tecno-
de Arqui- I6gicas que se mueven en el mercado actualmente para que los estudiantes de la
tecturas Universidad puedan salir con mejores capacidades frente al mundo laboral. El resul-
Orienta- tado final de este trabajo consiste en el desarrollo de una guia de SOA y BPM te-
. das a Ser- . niendo en cuenta aspectos como disefio, gobernabilidad, granularidad y extensibili-

Trabajo de . Javier Eduardo . . .

Grado vicios Gomez 2010 dad de fqrma en que el estudiante este en papamdac_j’de implementarlo en una u otra
(SOA)y tecnologia. El trabajo de grado carece de informacion frente a las herramientas que
soluciones pueden soportar el desarrollo de la guia, se podria mencionar alternativas y posibles
de Admi- soluciones [27].
nistracion
de Proce-

S0S

(BPM)
Hacer méas transparente el proceso para que se desarrolle de manera mas efi-
ciente. Ese fue el reto propuesto por la Divisién Politica Electoral (Divipol) de Co-
lombia cuando adjudico el contrato a uno de los clientes de Gattaca Outsourcing,
producir papeletas para las elecciones regionales y nacionales de Colombia.En an-

Aplicacion teriores elecciones, las agencias gubernamentales de Colombia y sus proveedores de

Empresarial Gattaca produccion no poseian suficiente transferencia en la propia produccion y suministro

_ OutSourcing 2014 de las papeletas. _ ; - _ -
Reducir Gattaca Outsourcing respaldo el objetivo de su cliente de eliminar los errores de
los costes computacion, contabilidad e impresion; acelerar el tiempo de entrega; y reducir los
yel costes de produccion. Usando Bonita BPM, crearon juntos un proceso automatizado
fraude en para cada lote de papeletas a medida que eran transportadas desde la planta hasta la
el proceso cabina electoral [28].
electoral
Centrados en los retos de Tl bajo la premisa de que una organizacion sera tan efi-
Reducir R ciente como lo sean los procesos que ésta ejecuta. La Direccidn de Telecomunica-
. Universidad : , .
Aplicacion | los costes . . ciones de la DGTIC evalud los diferentes procesos que se llevan a cabo para la en-
. Nacional Alto- " . i .

Empresarial |y el noma de Mé- 2013 trega de los servicios. Disponemos de la metodologia BPM (Business Process Ma-

fraude en . nagement) como un nuevo paradigma para automatizar procesos.

Xico : " - ; : .
el proceso Previo a la implantacion del proceso, se atiende en ventanilla a un promedio de 39
electoral usuarios al dia. A partir de septiembre de 2013, fecha de la puesta en marcha de este
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nuevo proceso, se han atendido a 32,000 usuarios, un promedio de 177 usuarios dia-
rios. El sistema ha reportado 12,888 nuevas cuentas de correo asignadas, asi como
19,112 peticiones denegadas por la politica establecida en el proceso: la eficiencia
del servicio aumentd 353.8% [29].
Con una facturacién de mas de 9.000 millones de euros y mas de 45.000 empleados
Facilitar por todo el mundo, AREVA es el lider mundial en energia nuclear y tiene un impor-
el flujo de tante papel en el sector de las energias renovables.
documen- Como parte de la construccion de una central nuclear en China, los jefes del proyecto
Aplicaciéon |tosy re- No regis- | necesitaban una solucién para el seguimiento en tiempo real de las modificaciones
; AREVA o .
Empresarial | forzar el tra técnicas durante las diferentes etapas del desarrollo.
segui- La necesidad de una herramienta que sea lo suficientemente flexible para crear y
miento de validar rapidamente las aplicaciones fue lo que motivé la eleccion de una solucion
los cam- de BPM por parte de AREVA [30].
bios
Modelado
e imple- Este trabajo de grado fue desarrollado por un estudiante de la Pontificia Universidad
mentacion Javeriana y consiste en resolver la necesidad que tienen las PYMEs con bajo capital
de un pro- para invertir en Tl dentro de Colombia a la hora de manejar su informacion, para
ceso de optimizar sus procesos y aumentar su ventaja competitiva. El resultado de este tra-
Trabajo de | negocio Cristian Ro- bajo seré una guia detallada enfocandose en aspectos como modelaje e implantacion
2012 S 2 S
grado BPM me- mero para que las PYMEs puedan realizar implantaciones similares dentro de sus procesos
diante he- de negocio. Dentro de esta guia se detallan de manera especifica los pasos que se
rramientas deben seguir para modelar un sistema BPM-SOA y posteriormente los aspectos que
SOA de se deben tener en cuenta para llevar a cabo la implantacién [31].
software
libre

Tabla 2 — trabajos relacionados

Los trabajos mencionados anteriormente en la tabla tienen relacion con el tema principal del
trabajo de grado en cuanto a sistemas BPM-SOA y modelado de procesos de negocio BPM,
sin embargo, el resultado de estos son guias metodoldgicas que les sirven a las empresas que
deseen implantar estos sistemas en sus organizaciones, pero sin llevarlo a desarrollo, a compa-
racion del primer trabajo mencionado SCLOUD que fue implementado para una empresa, pero
a un proceso de negocio diferente. Por otra parte, los sistemas ERP investigados que podian
llegar a ser una solucion agregaban valores innecesarios y conllevaban una complejidad mucho
mas grande. Por ende, el valor agregado de nuestra propuesta frente a las mencionadas en el
cuadro anterior radica en el disefio y desarrollo de un proceso de negocio especifico de la em-
presa COBRA SA. Adicionalmente se busca llevar a cabo un planteamiento en el cual, a futuro,
se puedan integrar varios procesos de negocio dentro de la aplicacién para brindarle a la com-
pafiia un sistema de informacion unificado.

4.15 Sistemas BPM VS Sistemas ERP

Dentro de esta seccion se mostrara una comparacion entre los sistemas BPM y ERP como parte
de la justificacion de la seleccion de la herramienta BPM sobre ERP.
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Si bien los sistemas BPM y ERP poseen caracteristicas similares dentro de su funcionamiento,
los sistemas ERP involucran grandes cantidades de datos funciones y transacciones fuerte-
mente acopladas entre sus modulos de trabajo, ademas cada uno de estos mddulos son bastante
dependientes entre si. Por otra parte, los sistemas BPM orquestan sistemas que trabajan de
forma independiente en una sola aplicacion, organizando sus tareas por procesos de negocio y
liberando cargas de trabajo gracias a su bajo acoplamiento [25].

A continuacion, se presenta una tabla que contiene mas diferencias entre los sistemas BPM y
los sistemas ERP [25] :

Caracteristicas BPM
rganizacion trabajan por pro-
Enfoque Organizaciones que trabajan por pro
Cesos.
Alcance Todas las é&reas de la organizacion.
“push”, define roles y tareas para
cada usuario, alerta en caso de que
Accion no se realicen las tareas en el tiempo
previsto, se acopla al cambio de
forma répida.
. L P realizar forma gr I,
Ejecucion uede realizarse de forma gradua

Proceso por proceso.

Activos e integrados con los proce-

Participacion de . -
sos, reciben y emiten tareas y com-

terceros
parten documentos y datos.
Implantacion, Facil, sin programacion, solo la con-
personalizacion y figuracion, es muy intuitiva para ma-
cambios nejar.

Tabla 3 — Cuadro Comparativo BPM vs ERP

4.2 Marco Conceptual

A continuacion, se presentan los conceptos involucrados a lo largo del desarrollo del trabajo
de grado para que el lector pueda comprender la solucién planteada.

4.2.1 Proceso de Negocio
Un proceso de negocio es un conjunto de actividades realizadas de una manera coordinada

entre diferentes partes de la organizacion para lograr un objetivo concreto. Esta serie de activi-
dades pueden tener conexién con otros procesos internos de la organizacién. Un proceso de
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negocio puede ser llevado a cabo de manera manual o automatizada. Lo ideal para las organi-
zaciones es que los procesos de negocio estén automatizados ya que de esta forma se le ayuda
al usuario a ejecutar el proceso de una manera mas precisa, estandarizada y optimizada [32].

La ejecucion exitosa de los procesos de negocio es una tarea complicada debido a que siempre
se presentan desafios que impiden el cumplimiento del proceso o retardan su desarrollo. Algu-
nos de los desafios son:

Cuellos de botella: Disminucion de la velocidad o detencion del proceso en una etapa
especifica debido a un error generado por una dificultad humana o de maquina [32].
Duplicacion del trabajo y redundancia: Los procesos ineficientes a menudo tienen
areas gue se repiten o son innecesarias [32].

Falta de visibilidad: La administracion de la organizacion no tiene una forma de ver
en que aréa esta el proceso, cuél es su estado, como se estan comportando en general
y de manera detallada [32].

Problemas de Integracion: Latenologia empleada en el proceso no siempre se integra
de manera correcta con los sistemas existentes al interior de la organizacion, causando
lagunas de comunicacion y mal funcionamiento [32].

Normalmente los procesos de negocio se clasifican en los siguientes tipos dependiendo
de la organizacion:

Procesos Operativos (Primarios): Los procesos operativos se encargan de las activi-
dades principales y la cadena de valor. Adicionalmente, dentro de estos procesos re-
presentan actividades empresariales de valor esencial para lograr cumplir los objetivos
de negocio [33].

Procesos de Soporte (Secundarios): Estos procesos brindan apoyo a los procesos
centrales y funciones dentro de una organizacion. Los procesos de soporte se diferen-
cian de los operativos debido a que estos no proporcionan valor directo a cliente final
del proceso [33].

Procesos de Gestion: Los procesos de gestion miden, controlan y supervisan las acti-
vidades relacionadas con las actividades y sistemas empresariales. Estos procesos al
igual que los de soporte no proporcionan valor directo a los clientes finales [33].

Los procesos de negocio se componen principalmente por entidades, actividades, roles,
clientes y proveedores. A continuacion, se explican a detalle los componentes mencionados

[34]:

= Entidades: Las entidades son todos aquellos elementos que se utilizan o que se gene-

ran durante la ejecucion del proceso de negocio (BP). Adicionalmente, a través de las
entidades fluye el proceso permitiendo que este se transforme a medida que avance.
Las entidades pueden clasificarse de la siguiente manera [34]:
o De Entradas: Estas entidades son creadas fuera del alcance del proceso y
se utilizan dentro del mismo [34].
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e De Salida: Se crean al interior del proceso y se utilizan en el exterior del
Mismo [34].
o Intermedias: Estas se crean y se emplean dentro del mismo proceso [34].
= Actividades: Son los pasos componen el proceso de transformacion de las entidades
gue requieren esfuerzo para ser completadas [34].
=>» Roles: Son los recursos (humanos, sistemas, maguinas) de la organizacion que se en-
cargan de realizar las actividades del proceso. Estos roles se caracterizan principal-
mente por [34]:
o Tener capacidad limitada
o Su trabajo tiene un precio para la organizacion
o Normalmente se pueden agrupar de acuerdo a sus habilidades, competencias,
etc.
=>» Clientes: Es la persona u organizacion que recibe las salidas de un proceso (informa-
cién, producto, servicios, etc.). Los clientes pueden clasificarse en [34]:
e Externo: Son los clientes que pagan por el producto o servicio al final del
proceso.
e Interno: Estos clientes pueden ser areas, funciones o roles involucradas
en el desarrollo del proceso.
=>» Proveedor: Puede ser cualquier persona u organizacion que entrega las entradas nece-
sarias para desarrollar el proceso. Los tipos de proveedores son [34]:
e Interno: Es un proveedor de algln proceso anterior.
e Externo: Son las empresas externas que suministran insumos o ser-
vicios necesarios para el proceso.

4.2.2 BPM (Business Process Management)

“BPM es un conjunto de métodos, herramientas y tecnologias utilizados para disefiar, repre-
sentar, analizar y controlar procesos de negocio operacionales” BPM tiene un enfoque cen-
tralizado en los procesos con el fin de mejorar el rendimiento puesto que combina las tecnolo-
gias de la informacién con las metodologias de proceso y gobierno [35].

Adicionalmente BPM tiene un enfoque sistematico para hacer que el flujo de trabajo dentro de
una organizacion mejore su eficacia, eficiencia y este apto para adaptarse a un entorno de cons-
tante cambio. El objetivo principal de BPM es reducir el error humano, la falta de comunicacion
y concentrar a los stakeholders en los requerimientos de sus roles [36]. BPM esta compuesto
por las siguientes dimensiones esenciales:

» El negocio:

La dimension del negocio es la misma dimension de valor ya que dentro de esta se
genera el valor para los stakeholders y los clientes. BPM facilita principalmente el
cumplimiento de los objetivos de negocio de la organizacion, como el crecimiento sos-
tenido de los ingresos e incremento en el rendimiento. Ademas, BPM aumenta la fide-
lidad y satisfaccion del cliente debido a los elevados niveles de eficiencia por parte del
personal [35].
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» El proceso:
La dimension de proceso crea valor mediante actividades estructuradas denominadas
procesos, estos procesos operacionales transforman los recursos y materiales en pro-
ductos o servicios para clientes y consumidores. A través de BPM los procesos de ne-
gocio son mas efectivos, transparentes y agiles debido a que los problemas se resuelven
antes de que empeoren [35].

» Lagestion:
La gestion coloca a las personas y sistemas en movimiento para impulsar los procesos
a favor de los objetivos del negocio. Dentro de la gestion los procesos son las herra-
mientas con las cuales se forja el éxito empresarial. BPM provee métodos, herramien-
tas y técnicas de desarrollo de procesos y gestion de los mismos en un sistema estruc-
turado, completo y con los controles suficientes para dirigirlo y perfeccionarlo [35].

4.2.3 BonitaSoft

BonitaSoft es un editor de soluciones BPM (Business Process Management) en software libre.
Es una empresa de software creada en el 2009 por Miguel Valdés Faura, Charles Souillard y
Rodigue Le Gall. Uno de los principales objetivos de BonitaSoft es democratizar el BPM con
una solucion facil y de manera intuitiva que permita minizar el costo de implantacion [25].
BonitaSoft se caracteriza generalmente por aspectos como [25] modelacion de procesos, desa-
rrollo de procesos, ejecucion de procesos, experiencia del usuario y monitoreo de procesos.
Adicionalmente, BonitaSoft permite centrarse y automatizar procesos detectando rapidamente
sus puntos débiles, ofreciendo la posibilidad de optimizar las intervenciones que sean necesa-
rias para este proceso [37]. Dentro de las intervenciones que permite realizar se encuentran
[37]:

e Optimizar Comunicaciones mediante la eliminacion de cualquier medio de comuni-
cacion indirecta como teléfono, postal y papel.

e Potenciar la calidad del negocio garantizando que cada proceso es debidamente rea-
lizado por los actores correctos, siguiendo una alerta de bloqueo cuando se realiza una
intervencién puntual.

¢ Aumentar la productividad empresarial para que los actores involucrados en el pro-
ceso puedan ser conscientes de sus compromisos y asi poder organizarse para lograr
obtener los mejores resultados.

e Monitoreo en tiempo real que facilita la configuracion de los KPI definidos ademas
de los informes y cuadros de mando para supervisor la eficiencia del proceso de nego-
cio.

e Optimizacion continta de procesos mediante la definicion de diferentes procesos de
prueba para poder mejorarlos posteriormente, con esto se obtienen soluciones en pocos
minutos para optimizar cada objetivo.

4.2.4 SOA (Service Oriented Architecture)

SOA se define como “Una arquitectura ligeramente acoplada diseiiada para satisfacer las necesidades
empresariales de la organizacion” [38]. Inicialmente SOA es una forma de organizar el software
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de tal manera que las empresas puedan responder rapidamente a las cambiantes necesidades
del mercado. Esta tecnologia se basa en servicios denominadas unidades personalizadas de
software que se ejecutan en una red para cumplir los objetivos de negocio. Ademas de crear y
exponer servicios, SOA tiene la capacidad de poder aprovechar estos servicios una y otra vez
dentro de las aplicaciones mas conocidas como aplicaciones compuestas. Adicionalmente SOA
vincula estos servicios a su agrupacién o aprovecha estos servicios individualmente, por lo que
SOA en realidad es acerca de la fijacion en arquitecturas existentes abordando la gran mayoria
de los sistemas principales como servicios, y la abstraccion de los servicios en un solo dominio
donde se forman en soluciones [39] [40].

Las caracteristicas clave de SOA son [41]:

e Los servicios SOA tienen interfaces que son auto descriptivas en documentos XML
independientes de la plataforma. El lenguaje de descripcion de servicios web (WSDL)
es el estandar utilizado para descubrir dichos servicios.

e Los servicios SOA se comunican por medio de mensajes formalmente definidos a tra-
vés de XML Schema (XSD). La comunicacion entre consumidores y proveedores o
servicios ocurre normalmente en entornos heterogéneos con poco conocimiento acerca
del proveedor.

e Los servicios SOA se mantienen en la empresa mediante un registro que trabaja como
una lista de directorios, las aplicaciones pueden acceder a estos directorios para regis-
trar e invocar los servicios.

e Cada servicio SOA tiene una calidad asociada (QoS), algunos de los elementos claves
de QoS son requisitos de seguridad tal como autenticacion y autorizacién, mensajeria
confiable y politicas sobre quién puede invocar los servicios.

4.2.4.1 Servicios de Negocio: Los servicios de negocio proporcionan orquestaciones dina-
micas de flujo de trabajo para funciones empresariales. Estos servicios tienen la fun-
cionalidad de exponer las operaciones comerciales a través de interfaces de servicio
estableciendo una forma Unica y racionalizada de ejecutar las funciones de una em-
presa. Ademas, estos servicios representan operaciones que tienen una alta probabi-
lidad de reutilizacién o valor significativo para la empresa, adicionalmente promue-
ven la interoperabilidad entre sistemas y su modificabilidad de una manera mucho
mas réapida [42].

4.2.4.2 Servicios Utilitarios: Los servicios utilitarios son servicios que no estan directa-
mente relacionados con la ejecucion de operaciones de negocio, sin embargo estos
prestan utilidades mas simples, especificas y reutilizables en el ambiente SOA [42].

425 Suite

“Una suite de software es una coleccion de dos o mds programas de software que se agrupan
y se venden juntos. Los programas de software pueden tener caracteristicas correlativas y
funcionalidad, o pueden ser completamente diferentes unos de otros, pero comparten un tema
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similar”. LOS conjuntos de aplicaciones que componen a la Suite permiten a individuos y em-
presas comprar un paquete para satisfacer diferentes necesidades, basdndose en una fuente de
software confiable [43].

426 AS-IS

El modelo AS-1S es un anélisis el cual tiene como objetivo definir el estado actual de un proceso
empresarial al interior de una organizacion, identificando como, quién y cuando se lleva a cabo
el proceso ademas de las partes involucradas en el desarrollo de este. La idea de realizar este
analisis es poder aclarar como se realizan los procesos en la actualidad de una empresa para asi
detectar anomalias o fallas y posteriormente proceder a utilizar o adaptar algin Sistema que
mejore el rendimiento de dicho proceso [44].

4.2.7 BAM (Business Activity Monitoring)

“La expresion Business Activity Monitoring, o sus siglas BAM, se refieren basicamente al con-
junto de software y aplicaciones tecnoldgicas e informaticas que permiten monitorear las ac-
tividades de negocio y los procesos de una organizacion, ofreciendo principalmente resime-
nes, reportes e informes en tiempo real del conjunto de las operaciones que se llevan a cabo”
[45]. BAM puede monitorear todas las transacciones, procesos y operaciones de una organiza-
cion permitiéndole a sus directivas tomar decisiones basadas en informacion completa, deta-
llada, eficiente y precisa destacando a si las soluciones de Business Intelligence [45]. A gran
escala BAM permite [45]:

=>» Comprender las operaciones que se estan llevando a cabo dentro del entorno corpo-
rativo en tiempo real, adicionalmente permite identificar tendencias y detectar nuevos
posibles escenarios que requieran tomar decisiones para mejorar estrategias y proce-
S0S.

=>» Implementar nuevos indicadores o mejorar los existentes para poder mantener un
nivel adecuado de desempefio y eficiencia.

=>» Facilitar el seguimiento de las transacciones que se estan realizando y posterior-
mente apoyar los procesos activos a través del uso de sistemas y aplicaciones que
permitan detectar y resolver posibles eventualidades de una manera inmediata.

4.2.8 KPI (Key Performance Indicator)

Los KPI son indicadores y/o métricas que tienen como objetivo ayudar a medir y cuantificar
trabajo después de haber definido unos objetivos y actividades para la realizacion de dichos
objetivos [46]. Los KPI deben originalmente ligarse a objetivos estratégicos u operativos de la
empresa y por cada uno de estos establecer un KPI, estos pueden utilizarse en cualquier &rea
de la empresa como ventas, marketing, atencién al cliente, etc. Para plantear un KPI existen
cinco requisitos fundamentales que se conocen como SMART [47]:
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o Specific (Especifico): EI KPI debe ser especifico y concreto.
o Measurable (Medible): Debe ser medible dependiendo si es cuantitativo o cualitativo.

e Achievable (Alcanzable): Deben establecerse metas coherentes conforme lo que se va
a realizar.

¢ Relevant (Relevantes): Estos deben ser relevantes y significativos en relacion al obje-
tivo que se busca lograr.

e Timely (Tiempo): Establecer un seguimiento del KPI a lo largo del tiempo (diario,
semana, mensual, etc).

5 —ANALISIS

El objetivo de esta seccion es mostrarle al lector todo el proceso que se hizo para la fase de
ingenieria de requerimientos en la que se definieron y levantaron los requerimientos del pro-
ceso de negocio. A continuacion, se presentan los resultados del proceso de analisis para el
proceso de solicitud de recursos de la empresa Cobra S.A

5.1 Proceso de Requerimientos
5.1.1 Levantamiento de Informacion

Con el fin de conocer el flujo del proceso de negocio, sus pasos secuenciales y necesarios para
poder ser completado, se llevo a cabo una reunion de contextualizacion con los principales
actores involucrados en el proceso donde se recopilo la siguiente informacion.

El proceso de solicitud de recursos dentro de la empresa Cobra SA hace referencia a las requi-
siciones de recursos materiales o recursos humanos para llevar a cabo un trabajo o una tarea
especifica dentro de la empresa. A continuacion, se describira cada uno de los procesos men-
cionados anteriormente.

e Solicitud de recursos materiales: Como su nombre lo dice dentro de este proceso se
solicitan los materiales, herramientas, dotacion u otros servicios requeridos para llevar
a cabo un trabajo dentro de la empresa.

e Solicitud de recursos humanos: Dentro de esta solicitud se especifica el personal ne-
cesario para ser vinculado a un proyecto especifico dentro de la organizacion.

Con base a la informacidn obtenida, se realizaron entrevistas con los Stakeholders para conocer
con mayor detalle el proceso de negocio y sus partes involucradas, se Ilevaron a cabo una serie
de reuniones con el fin de obtener informacion mas precisa del proceso de solicitud de recursos.
Para esto, se realizaron preguntas como:

= ¢Cuando se lleva a cabo el proceso?
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= ¢Cbmo se lleva a cabo el proceso?

= ¢ Quiénes hacen parte del proceso?

= ;Qué actividades se llevan a cabo?

= ;Qué actividades dependen de otras para poderse realizar?
= ¢ Cuénto dura el proceso?

Adicionalmente se realizd una lluvia de ideas, andlisis y revision de documentos, funciones,
condiciones y restricciones que permitan especificar y centralizar la informacion del proceso
de negocio. Para mayor informacidn sobre este levantamiento de informacién consultar el
anexo AS-IS.

Teniendo en cuenta la informacion adquirida de las respuestas de estas preguntas y los datos
obtenidos del proceso de levantamiento de informacion mencionado anteriormente, se definié
la descripcion del proceso de negocio que aport6 con el planteamiento del modelo As-1s. Adi-
cionalmente, se identificaron los actores involucrados dentro del proceso, sus roles y los siste-
mas existentes dentro de la compafiia que interacttian con este proceso especifico. A continua-
cién, se mostrara un diagrama de contexto que muestra la interaccion mencionada anterior-
mente.

Gerente Subgerente

Almacenista & L{e.dr
| J’

*mr Auxiliar de compras
AR
& S
o, B
i | = . —
2" [l e {45{/& , T T-‘] s ;:
Jefe Recursos Humanos T i
v of . : &
Auxiliar Recursos Humanos Coordinador

Administrador

llustracion [3] — Diagrama de contexto solicitud de recursos.

Como se muestra en la ilustracién [3] se identificaron los principales actores que interact(ian
con el sistema de requisiciones (REQUICOBRA) vy los sistemas con los que se comunica. A
continuacion, se explicaran los roles que desempefian dichos actores dentro del proceso de ne-
gocio.

o Stakeholders - Actores
o Gerente: Es el encargado de verificar y aprobar las requisiciones dentro
de la empresa. Este rol es llevado a cabo por el ingeniero Henry Rey.
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Jefe de Administracion: Su funcion es aprobar las requisiciones de com-
pra de recursos.

Sub Gerente Masivos - Sub Gerente Planta Externa: Se encarga de
aprobar, monitorear y crear, en algunos casos, las requisiciones en su res-
pectiva area. Esta labor se lleva a cabo por Luis Hernandez (Masivos) y
Javier Ramirez (Planta Externa).

Jefe de Recursos Humanos: Su funcion es verificar y aprobar las requi-
siciones de contratacion de personal dentro de COBRA S.A
Coordinador: La labor que lleva a cabo dentro del proceso de negocio
consiste en crear la requisicion segun la necesidad presentada. Dentro de
las subgerencias existen entre 2 y 3 coordinadores encargados de iniciar
las solicitudes en el proceso de negocio.

Almacenista: Es el encargado de notificar cuando los materiales de la re-
quisicién llegan a la bodega, con este paso se finaliza la requisicion.
Auxiliar de Compras: Su labor es generar la solicitud de compras en caso
de que los materiales no se encuentren dentro de la bodega de la empresa.
Administrador: Su funcion es administrar los usuarios y sus permisos al
interior del sistema de informacién de requisiciones (REQUICOBRA).

o Sistemas Externos

@)

SISCOS: Es el sistema de base de datos que tiene como funcionalidad
gestionar el inventario de los materiales de la empresa COBRA S.A. Se
accedera a este sistema para validar la informacién de las requisiciones.

Modelado proceso de negocio
El modelado del proceso de negocio se llevé a cabo con la informacion adquirida en
los pasos mencionados anteriormente. A continuacion se mostrara el modelado del

proceso.

Requisicién RRHH

Personal de la empresa

=)
SBiligenciar
Formularia
N

Asistente RRHH

¥

3

v

NO
= =
Revisar Proceso de 3 Proceso de
Formulario Seleccion 51 Contratacidn

K

Correcto? Fersanal
encontrado?

Jefe RRHH

HO
sl

¥

Revisar
Solicitud

Aprobada?

Delegado

| .

st 1 e st

Revisar
Solicitud

Aprobada?

Director Zona

sl
NO
v

Revisar
Salicitud

Aprobada?

llustracion [4] Disefio proceso de solicitud de recursos humanos
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Salicitud de Recusas

En la ilustracion 4 se muestra el modelado para el proceso de solicitud de recursos huma-
nos. Este es realizado inicialmente por el personal de la empresa, quien es el encargado
de llenar la requisicion con los datos del personal necesitado. Posteriormente, el asistente
de recursos humanos es el encargado de aprobar o rechazar la requisicion. Una vez el
asistente aprueba la requisicidn, esta es asignada al jefe de recursos humanos para realizar
una validacion de la solicitud. Después de que el jefe aprueba la solicitud, esta es enviada
al delegado quien realizara la respectiva validacién de la misma para su aprobacion. La
solicitud aprobada es enviada al asistente para que realice el respectivo proceso de selec-
cion de los candidatos y posteriormente el proceso de contratacion del personal necesi-
tado.

dinados

Deiegada

Aprabada

llustracion [5] Disefio proceso de solicitud de recursos materiales

En la ilustracién 5 se muestra el proceso de solicitud de recursos materiales. El dia-
grama hace referencia a las solicitudes de material en la empresa, los actores involu-
crados en el mismo y sus respectivas actividades. A continuacidén, se describiran con
mayor detalle las actividades vinculadas a cada uno de los actores y la relacion entre
las mismas.
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Nombre
del ele-
mento

Crear Re-
quisicion

Revisar Re-
quisicion

Actualizar
Requisicion

Revisar
Existencias
de Recursos

Material
Asignado

Solicitar
Préstamo
de Material
Subgerente
1

Recibir
Préstamo
de Material
Subgerente
2

Etiqueta del
elemento

Crear Requisi-

cién

Revisar Requi-
sicion

Actualizar Re-
quisicion

Revisar Existen-
cias de Recur-
S0s

Material Asig-
nado

Solicitar Prés-

tamo de Mate-

rial Subgerente
1

Recibir Prés-
tamo de Mate-
rial Subgerente

2

Tipo de
ejecucion

Humana /

Servicio

Humana

Humana /
Servicio

Servicio

Automatica

Humana

Humana

Descripcion

En esta actividad el Coordi-
nador diligencia y envia un
formulario de creacién de
requisicion con destino al
Subgerente

En esta actividad el Subge-
rente correspondiente re-
visa el formulario de la re-
quisicion y aprueba o re-

chaza la solicitud

En esta actividad el coordi-
nador revisa los comenta-
rios de rechazo que envia
el Subgerente y actualiza la
requisicion con los cambios
indicados para enviarla de
nuevo a revision

El sistema consume un
servicio de consulta a la
base de datos para revisar
la existencia de los mismos
en el sistema

El sistema consume un
servicio de base de datos
donde retira el material
asignado a la requisicion
del sistema

En esta actividad uno de

los Subgerentes solicita a

otro el préstamo de mate-
rial

En esta actividad el Subge-
rente que recibe la solicitud
de préstamo la aprueba o
rechaza

Entradas y
condicio-
nes previas

N/A

Requisicién
creaday en-
viada

El Subge-
rente re-
chazalare-
quisicién

Requisicién
aprobada
por el Sub-
gerente

Existencia
de los recur-
sos en la
base de da-
tos

Existencia
de los recur-
sos en otra
area de tra-
bajo

Solicitud de
préstamo
por parte de
un algun
Subgerente

Rol y/o actor

Coordinador

Subgerente

Coordinador

Sistema

Sistema

Subgerente

Subgerente
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Solicitar
Préstamo
de Material

Notificar
Préstamo

Generar Re-
quisicion
Solicitud de
Recursos

Revisar Re-
quisicion
Solicitud de
Recursos

Actualizar

Requisicion

Solicitud de
Recursos

Revisar Re-
quisicion
Solicitud de
Recursos

Solicitar Prés-
tamo de Mate-
rial

Notificar Prés-
tamo

Generar Requi-
sicion Solicitud
de Recursos

Revisar Requi-
sicién Solicitud
de Recursos

Actualizar Re-
quisicién Solici-
tud de Recur-
sos

Revisar Requi-
sicién Solicitud
de Recursos

Servicio

Automatica

Humana /
Servicio

Humana

Humana /
Servicio

Humana

El sistema consume un
servicio de consulta a la
base de datos donde se
encuentran los recursos de
la empresa. Aqui se en-
cuentra que los recursos
estan en el sistema, pero
no en el area de trabajo
gue la solicito. Por ende, se
solicita un préstamo de ma-
terial de un area de trabajo
a otra.

El sistema notifica por me-
dio de un correo electro-
nico la solicitud de prés-

tamo de material.

En esta actividad el auxiliar
de compras recibe ciertos
datos de la requisicion
creada y diligencia un
campo de descripcién para
solicitar la compra de los
materiales

En esta actividad el jefe de
administracion se encarga
de revisar el formulario de
la requisicién y aprueba o
rechaza la solicitud

En esta actividad el auxiliar
de compras revisa los co-
mentarios de rechazo que
envia el jefe de admén. y
actualiza la requisicion con

los cambios indicados para
enviarla de nuevo a revi-

sion

En esta actividad el dele-
gado se encarga de revisar
el formulario de la requisi-
cion de solicitud de recur-
Sos y aprueba o rechaza la
solicitud. En caso de ser
rechazada, se muestra un
campo de texto donde se
describa la razon del re-
chazo

Existencia
de los recur-
S0s en otra
area de tra-
bajo tras la
consulta a la
base de da-
tos

Consumo
del servicio
de préstamo
de material

No existen
los materia-
les enla
base de da-
tos

Requisicién
de solicitud
de recursos
creaday en-
viada

El jefe de
admoén. re-
chazalare-
quisicion de
solicitud de

recursos

El jefe de
admon.
aprueba la
requisicion
de solicitud
de recursos

Sistema

Sistema

Auxiliar de
Compras

Jefe Admon.

Auxiliar de
compras

Delegado
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Notificar
Aprobacion
de solicitud

Notificar
Rechazo

Recibir Soli-
citud de re-
cursos

Recepcion
de Material

Notificar
llegada Ma-
terial

Notificar Apro-
bacién de soli-
citud

Notificar Re-
chazo

Recibir Solici-
tud de recursos

Recepcion de
Material

Notificar lle-
gada Material

¢ Reglas de Negocio
Los procesos de negocio cuentan con ciertas reglas que garantizan el buen funciona-
miento de las estrategias, metas y objetivos de trabajo dentro de la organizacién. Adi-
cionalmente, las reglas de negocio establecen el flujo de trabajo adecuado, condiciones
y restricciones que deben ser evaluadas y controladas dentro del proceso de negocio.
Con base a esta informacion, se identificaron las siguientes reglas de negocio a tener
en cuenta dentro del proceso de negocio de solicitud de recursos en la empresa Cobra

SA.

Automatica

Automatica

Humana

Servicio

Automatica

El sistema notifica por me-
dio de un correo electro-
nico al almacén el pedido

que llegara y la aprobacién
de la solicitud de compra

de material a quienes lo so-
licitaron

El sistema notifica por me-
dio de un correo electr6-
nico a quienes solicitaron la
compra de los recursos
gue esta ha sido rechazada

En esta actividad el alma-
cenista recibe los datos del
pedido que llegara a la em-
presay es el encargado de
finalizar el proceso cuando

el pedido llegue.

El sistema consume un
servicio de base datos e in-
serta los materiales que lle-

garon a la base de datos

El sistema notifica por me-
dio de un correo electr6-
nico la llegada del material
solicitado a las personas
que lo solicitaron

El delegado
aprueba la
compra de
los recursos
solicitados

El delegado
rechaza la
compra de
los recursos
solicitados

Se realiza la

compra del

material rea-
lizado

Tabla 4 — Descripcion Matriz de actividades

subgerentes de su respectiva area de trabajo.

aprobadas por el jefe administrativo.

aprobadas por la jefa de recursos humanos.

Sistema

Sistema

Almacenista

Sistema

Sistema

Las requisiciones creadas por los coordinadores deben ser aprobadas por los
Las solicitudes de recursos generadas a partir de una requisicion deben ser
Las solicitudes de personal generadas a partir de una requisicion deben ser

El delegado es la Ginica persona con autorizacion para rechazar una requisicion.
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e En las requisiciones de solicitud de recursos cuando un material es asignado
se debe notificar a quien cre6 y aprobd la requisicion, de lo contrario se debe
generar la solicitud de los mismos por parte del area de compras.

o Si el material requerido en una solicitud de recursos se encuentra disponible
en otra OT, se debe solicitar el permiso del duefio de la misma y notificar por
medio de un correo al almacén y al area de contabilidad.

e Si el delegado rechaza una requisicion, se debe notificar a quien la cred y la
aprobo el porqué del rechazo de la misma por medio de un correo.

e Se debe notificar a quien cred y aprobd la solicitud de recursos una vez estos
lleguen al almacén.

e Larequisicion de solicitud de personal debe ser aprobada por la jefa de recur-
so0s humanos, el delegado vy el director de zona antes de realizar un proceso de
contratacion.

o Indicadores de proceso de Negocio
Los indicadores de procesos de negocio permiten valorar el funcionamiento del pro-
ceso mediante parametros que miden la efectividad y eficiencia, para asi realizar un
analisis mas completo y tomar decisiones que mejoren el desempefio del proceso [48].
Los indicadores de proceso de negocio que se identificaron para el proceso de solicitud
de recursos de la empresa COBRA S.A. se muestran a continuacion:

= Nudmero total de requisiciones rechazadas.

= Nudmero total de requisiciones aprobadas.

= Namero de requisiciones realizadas por cada uno de los coordinadores.

» Tiempo que tarda una requisicion en pasar de un area a otra.

=  Tiempo promedio de respuesta para el cumplimiento de las reglas de negocio.

Teniendo en cuenta el levantamiento de informacion y los requerimientos identificados, se
tomo la decision de realizar el disefio de todo el proceso de solicitud de recursos. Sin embargo,
se implementaré el proceso de solicitud de recursos materiales teniendo en cuenta el tiempo, el
alcance y la complejidad del trabajo de grado.

5.1.2 Requerimientos Arquitecturalmente Significativos

A partir del levantamiento de informacién explicado anteriormente se realizaron los
siguientes diagramas de casos de uso.
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CU - Alto Nivel

Coordinador

Interoperabilidad

Crear Requisicion

Asignar Roles

«includes

Y

Administrador

Realizar «includex
\

Realizar
Interoperabilidad
entre procesos

\
\

Verificar Reglas de

Generar Indicadores

negocio
de Procesos

llustracion [6] — Casos de uso.

En este diagrama se muestran los casos de uso arquitecturalmente significativos que
son los que tienen mayor relevancia e impacto en el disefio del sistema de solicitud de
recursos, adicionalmente también se muestra la relacion existente entre estos casos de
uso y los actores involucrados. A continuacion, se explican de manera detallada los
casos de uso y sus respectivos actores:

o Casos de Uso Arquitecturalmente Significantes

Crear Requisicion: Dentro de este caso de uso se crea la requisicién de
solicitud de recursos que da inicio al proceso de negocio.
Realizar Interoperabilidad: Este caso de uso hace referencia a la cone-
xion con el sistema SISCOS el cual contiene la informacion del inventario
de la empresa con el que se realizan las requisiciones.
Generar Indicadores de Proceso: Caso de uso asociado a los indicadores
de proceso que se miden y muestran al usuario acerca del funcionamiento
del proceso.
Verificar Reglas de Negocio: Este caso de uso abarca todas las reglas de
negocio que tiene el proceso para ser llevado a cabo.
Asignar Roles: Dentro de este caso de uso se crean y asignan los usuarios
gue estan directamente involucrados con el proceso de negocio.
Realizar Interoperabilidad entre procesos: Este caso de uso hace refe-
rencia a la relacién que existe entre los procesos de solicitud de recursos
humanos y solicitud de recursos (materiales).
Actores

= Coordinador: Es el actor encargado de crear la requisicion segin

las necesidades del proceso de solicitud de recursos.
= Administrador: Este actor tiene la funcion de asignar a los usua-
rios y sus respectivos permisos dentro del proceso de negocio.

Los requerimientos se identificaron a partir de las fases de levantamiento de informa-
cién y casos de uso mencionadas anteriormente. Estos requerimientos que soportaran
el proceso de solicitud de recursos en la empresa se dividieron en:
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e Requerimientos Arquitecturalmente Significantes
o Requerimientos Funcionales
o Requerimientos No Funcionales

Los requerimientos arquitecturalmente significantes son los que tienen gran importan-
ciaen el disefio del sistema. Estos requerimientos representan caracteristicas especiales
que se deben tener en cuenta para plantear la solucion ideal que dé respuesta a la nece-
sidad del proceso de negocio. Estos requerimientos se describieron anteriormente en la
descripcion de los casos de uso arquitecturalmente significantes.

Los requerimientos No funcionales de mayor relevancia para el desarrollo de la solu-
cion se identificaron dentro de las reuniones realizadas en la fase de levantamiento de
informacidn teniendo en cuenta las caracteristicas solicitadas, comentarios y expe-
riencias de los miembros de la empresa con sistemas existentes dentro de la misma. A
continuacion, se presenta una breve descripcion de algunos de los requerimientos no
funcionales mas importantes. Para mayor informacion consultar el anexo SRS donde
se encuentra la especificacion, priorizacion y trazabilidad de los requerimientos fun-
cionales y no funcionales del sistema.

» Disponibilidad: El sistema debe estar disponible 24 horas al dia, 5
dias a la semana.

> Desempeiio: El sistema debe tener un tiempo de respuesta no mayor
a 5 segundos.

» Escalabilidad: El sistema debe ser capaz de procesar al menos 6 re-
quisiciones al mismo tiempo.

> Interoperabilidad: El sistema debe conectarse con el sistema de in-
ventarios de la empresa.

6 - DISENO

En esta seccion se mostraran los elementos que hacen parte del planteamiento de la arquitectura
del sistema. Se presentaran los respectivos diagramas de secuencia, vistas de componentes y
despliegue que ilustran el disefio de la solucién planteada.

6.1 Arquitectura de la Solucion

Con base al levantamiento de informacion de la seccion 5.1.1, se realizo el planteamiento de la
arquitectura que tendra el sistema de requisiciones Cobra (RequiCobra). Para esto, se llevo a
cabo una investigacion acerca de las arquitecturas de los sistemas BPM comparados en la sec-
cién 4.1.3. Como resultado de esta investigacion, se identificd el bajo acoplamiento entre las
capas de estas arquitecturas y la interaccion entre las mismas por medio de servicios. Por ende,
se indago con mayor detalle el planteamiento de las arquitecturas de referencia BPM-SOA con
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el fin de adquirir informacion acerca de los sistemas basados en servicios, su estructura e inter-
accion entre las capas. Los resultados de esta investigacion se encuentran descritos en el anexo
Arquitecturas de referencia.

Teniendo en cuenta la investigacion mencionada y el analisis de las arquitecturas de referencia
se decidio disefar una capa SOA, puesto gue cuenta con caracteristicas especificas de inter-
operabilidad, flexibilidad, reusabilidad y rentabilidad como ejes fundamentales de una arqui-
tectura orientada a servicios. A continuacion, se explican en detalle las caracteristicas mencio-
nada anteriormente:

o Interoperabilidad: Es posible debido a que se puede exponer cualquier
fuente de datos existente como servicios e implementa flujos de trabajo que
permitan el intercambio de informacion entre los mismos en conjunto con las
diferentes plataformas existentes [49].

o Flexibilidad: Esto se debe porque el manejo del conocimiento atomizado y
la encapsulacion de este en servicios permiten mantener y mejorar la capaci-
dad de crear y mantener la ventaja competitiva de la organizacion [49].

¢ Reusabilidad: Esto se garantiza puesto que por definicién los servicios son
reutilizables, de esta manera es posible atomizar la l6gica y exponerla para que
sea utilizada por otras aplicaciones en cualquier plataforma tecnolégica [49].

o Rentabilidad: El costo final de las aplicaciones implementadas bajo esta pla-
taforma en el mediano y largo plazo es mas rentable que el de una solucién
tradicional [49].

e Mejorar la toma de decisiones: Al integrar el acceso a los servicios e infor-
macién de negocio dentro de un conjunto de aplicaciones dindmicas compues-
tas, los directivos de las organizaciones disponen de mas informacién y de
mejor calidad. Todo esto debido a que las personas, procesos y sistemas de los
multiples departamentos pueden introducirse de una manera mas directa en
una panoramica unificada, lo cual permite conocer mejor los balances de cos-
tes y beneficios que se producen en las operaciones de negocio que son lleva-
das a diario. Al tener la informacién de una manera mas completa y en un
menor tiempo, las organizaciones pueden reaccionar de manera mas rapida y
agil cuando surgen problemas o cambios [50] .

e Mejorar la productividad de los empleados: Los empleados aumentan su
productividad debido a que tienen acceso 6ptimo a los sistemas y a la infor-
macién de los procesos importantes de la organizacién, lo cual permite que
estos puedan dedicar mayor tiempo a las actividades que generan valor sin
tener restricciones impuestas por los antiguos sistemas [50].

Con base a las caracteristicas y ventajas mencionadas anteriormente se tomo la decision de
implementar una capa de servicios SOA que desacople las funcionalidades principales del sis-
tema mediante el uso de servicios de negocio y servicios utilitarios. A continuacion, se descri-
birén las caracteristicas de dichos servicios.
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e Servicios de Negocio: Como se menciono en la seccion 4.2.4.1 los servicios
de negocio proporcionan orquestaciones dindmicas de flujo de trabajo para
funciones empresariales. Estos servicios representan operaciones que tienen
una alta probabilidad de reutilizacion o valor significativo para la empresa,
adicionalmente promueven la interoperabilidad entre sistemas y su modifica-
bilidad de una manera mucho mas rapida [42].

e Servicios Utilitarios: Como se mencion0 en la seccion 4.2.4.2 los servicios
utilitarios son servicios que no estan directamente relacionados con la ejecu-
cidn de operaciones de negocio, sin embargo, estos prestan utilidades mas sim-
ples, especificas y reutilizables en el ambiente SOA [42].

Con base a la descripcion de los servicios de negocio y utilitarios, se identificaron los siguientes
servicios para el planteamiento de la arquitectura de la solucién.

e Los servicios de negocio son:
o Crear Requisicion y Crear Solicitud Recursos: Estos procesos reciben
datos de dos formularios diferentes y se busca que los servicios creen e
inicialicen los datos que se van a manejar a lo largo del proceso de negocio.
o Actualizar Requisicion y Solicitud de Recursos: Es el update de los da-
tos que se ingresan en los formularios.

e Los servicios utilitarios son:

o Interoperabilidad: Este servicio es el encargado de realizar la conexion
con el sistema existente en la empresa de bases de datos SISCOS para traer
los datos de los materiales de la requisicion.

o Asignar Material: Este servicio retira el material de la base de datos en
el momento en el que se asigna un material a una requisicion.

o Revisar Recursos: Este servicio revisa dentro de la base de datos la exis-
tencia de los materiales que se estan solicitando en una requisicion.

o Recepcion Material: Este servicio se encarga de ingresar el material so-
licitado a la bodega y base de datos de la compafiia en el momento de la
llegada del mismo.

Por otra parte, se identifico dentro de la investigacion mencionada anteriormente el uso de un
bus de datos o Enterprise Service Bus (ESB) que se vincula con la idea del bajo acoplamiento
dentro del sistema y cuenta con caracteristicas especificas que proporcionan mayor flexibilidad
en cuanto a facilidad de cambio, soporte para protocolos de transporte, mapeo de servicios de
negocio y manejo de concurrencia, entre otros. Sin embargo, se lleg6 a la conclusion de que el
ESB le agregaba una complejidad innecesaria a la solucién y que el problema que trataba de
solucionar no era tan complejo como para implementarlo, ademas del hecho de que requiere
una administracion constante de versiones, inversion en hardware para instalacion y la curva
de aprendizaje para dominar el ESB puede ser alta. Por ende, se descart6 agregar este compo-
nente.
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Finalmente se tomo la decision de utilizar una arquitectura basada en servicios que desacople
por completo el sistema y controle de manera independiente los datos del proceso de negocio,
la presentacion y funcionalidades del mismo a través de servicios web que comunican las capas
de presentacion, BPM y SOA. A continuacion, se mostrara una descripcion de las capas con
las que cuenta el sistema y sus respectivas capas para la comunicacion entre las mismas.

Las capas que hacen parte de la arquitectura planteada para el sistema son:

e Presentacion: La capa de presentacion cuenta con todas las interfaces de usuario. En
ellas se encuentran los formularios que se diligenciaran para los procesos de solicitud
de recursos o personal en la empresa.

o BPM: Dentro de la capa BPM se encuentra todo el motor de los procesos de negocio,
las tareas y flujos que se necesiten para cumplir con el funcionamiento del sistema.

e SOA: En la capa SOA se encuentran los servicios que consume la capa BPM dentro
del sistema. En ella se exponen los servicios de negocio y utilitarios planteados para el
desarrollo del trabajo de grado.

e EIS: Esta capa hace referencia al sistema SISCOS dentro de la empresa, sistema con
el que se integrara el prototipo funcional de la aplicacién para obtener la informacion
de los materiales existentes en la compafiia.

¢ BAM: Dentro de este componente se encuentra almacenado todo el monitoreo del sis-
tema. Esto con el fin de reportar el funcionamiento del mismo y sus respectivos casos
fallidos o exitosos.

A continuacion, se mostraran los diagramas de contexto de la arquitectura planteada que cuenta
con las capas mencionadas anteriormente.

e Diagrama general de contexto arquitectura solicitud de recursos

Portal Presentacion

llustracion [7] — Diagrama de contexto — Arquitectura general.
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En la ilustracion 7 se presenta el diagrama de contexto general de la arquitectura del proceso
de solicitud de recursos, esta arquitectura abarca los dos tipos de solicitudes que se pueden
realizar (recursos materiales y recursos humanos). Adicionalmente esta arquitectura general
estad compuesta por las capas de presentacion, BPM, SOA y EIS explicadas anteriormente. Para
la interaccidn entre los procesos de solicitud de recursos materiales y solicitud de recursos
humanos se desarrollo el siguiente diagrama de contexto, en donde se presenta la arquitectura
de cada uno de los procesos con las capas correspondientes y posteriormente se presenta el
mecanismo por el cual se pueden comunicar estos dos procesos.

e Diagrama de contexto interaccién solicitud de recursos materiales y soli-
citud de recursos humanos

Solicitud de Recursos Materiales Solicitud de Recursos Humanos

llustracion [8] — Diagrama de contexto — interaccion.

En la ilustracion 8 se presenta la arquitectura de solicitud de recursos materiales y recursos
humanos. Dentro de la arquitectura de solicitud de materiales se encuentran las capas de pre-
sentacion, BPM, SOA, BAM y EIS, esta ultima capa se implementa en este proceso debido a
gue a través de esta se comunica con el sistema de materiales de la empresa. Por otro lado, se
presenta la arquitectura de solicitud de recursos humanos, dentro de esta se encuentran las capas
de presentacion, BPM, SOA y BAM para llevar a cabo la funcionalidad del proceso. Posterior-
mente para la interaccién entre los procesos se consideraron las opciones de utilizar un Web
Service o de una API. A continuacion, se presenta el andlisis de las ventajas y desventajas que
se realiz6 para poder seleccionar el mecanismo de comunicacion.

e Web Service:
» Ventajas:
= Aportan interoperabilidad entre aplicaciones de software
independientemente de sus propiedades o de las platafor-
mas en las que estos se instalen [s1].
= Proseen un alto grado de reusabilidad.
> Desventajas:
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= Altadependencia de la disponibilidad de servidores y co-
municaciones.
e Api:
» Ventajas:
= Aporta rapidez en la ejecucion y no necesariamente de-
pende del uso de la red.
» Desventajas:
= Baja reusabilidad y modificabilidad.

Teniendo una vision a largo plazo y pensando en la escalabilidad y modificabilidad del sistema
se escogi6 el uso del web service puesto que permite comunicar a los procesos de una manera
desacoplada y eficiente.

Para la arquitectura del proceso de solicitud de recursos materiales se presenta el siguiente
diagrama de contexto, en el cual se muestran las capas que componen dicha arquitectura.

e Diagrama de contexto solicitud de Recursos Materiales

Solicitud de Recursos Materiales

Portal Presentacion

llustracion [9] — Diagrama de contexto — Solicitud de recursos materiales.

En la ilustracion 9 se muestra el diagrama de contexto de la arquitectura para el proceso de
solicitud de recursos materiales. Esta arquitectura estd compuesta por las capas de presentacion,
BPM, SOA, BAM y EIS para cumplir la funcionalidad del proceso. Dentro de esta arquitectura
las capas de presentacion y BPM interactian a través de un contrato, que hace referencia a
servicio web expuesto en la capa BPM y consumido por la capa de presentacion para el envio
de datos. Adicionalmente, la capa BPM interactua con la capa SOA a través de servicios web,
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los cuales estan expuestos en SOA y son consumidos por BPM para poder desarrollar las prin-
cipales funcionalidades del sistema. Estos servicios web de la capa SOA pueden ser servicios
de negocio o servicios utilitarios como se mencionaba al principio de esta seccion.

A continuacidn, se presenta el diagrama de contexto de la arquitectura que se planted para el

proceso de solicitud de recursos humanos. En este diagrama se muestran las capas que compo-
nen la arquitectura del proceso.

e Diagrama de contexto solicitud de Recursos Humanos

Solicitud de Recursos Humanos

llustracion [10] — Diagrama de contexto — Solicitud de recursos humanos.

En el diagrama 10 estan las capas de presentacién, BPM, SOA y BAM que conforman la ar-
quitectura del proceso de solicitud de recursos humanos. Dentro de esta arquitectura las capas
de presentacién y BPM interactlan a través de un contrato, el cual es un servicio web que
expone BPM vy lo consume la capa de presentacién para el envio de informacidon. Posterior-
mente la capa de BPM interactla con la capa SOA a través de servicios web los cuales son
expuestos por SOA 'y consumidos por BPM. Estos servicios ofrecidos por SOA estan definidos
al comienzo de esta seccion.

6.2 Vistas

Para mostrar el funcionamiento del sistema se disefiaron diagramas de secuencia, una vista de
componentes y despliegue de alto nivel con el fin de mostrar la arquitectura y la trazabilidad
planteada para el sistema. A continuacién, se mostraran los diagramas mencionados anterior-
mente junto con su respectiva explicacion. Para efectos de comprension, la capa de presenta-
cién esta detallada en color aguamarina, BPM en color azul, SOA en color verde y los EIS
SISCOS y datos de negocio en color basico. Con el fin de mostrar el detalle de la implementa-
cion del sistema en cuanto a arquitectura se refiere se desarrollé el documento SDD y SAD con
el fin de especificar el planteamiento, los servicios de negocio y utilitarios descritos en la sec-
cién 6.1y las conexiones que se encuentran en la arquitectura.
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6.2.1 Diagrama de secuencia - Crear Requisicion e Interoperabilidad
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llustracién [11] — Caso de uso — Crear Requisicion e interoperabilidad.

En el diagrama de secuencia relacionado con el caso de uso arquitecturalmente significante Crear Requisicion en la solicitud de material
dentro de la compafiia, se muestra la interaccion necesaria entre la capa de presentacion detallada en color aguamarina, BPM en color
azul, SOA en color verde y los EIS SISCOS y datos de negocio en color basico, para crear una requisicion. A continuacion, se describiran
los componentes de la ilustracion 11.
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e Capa de presentacion
o Formulario Crear Requisicion: Este componente hace referencia a la panta-
Ila que recibe los datos de la requisicion para iniciar el proceso de negocio.
o Proxy - Envio de Datos: Este componente hace referencia al contrato que
recibe los datos del formulario y los envia a la capa de BPM en el componente
de negocio

e CapaBPM

o WS -Recepcion de Datos: Este componente hace referencia a un servicio web
que recibe los datos del contrato que contiene la requisicion creada.

o BPM - Crear Requisicién: Este componente es el encargado de vincular la
informacidn recibida con la actividad que orquesta la creacion de la requisi-
cion.

o Proxy Crear Requisicion: Este componente hace referencia al .jar importado
en BonitaSoft que realiza la conexidn con la capa de servicios SOA para con-
sumir su respectivo servicio de negocio que crea la requisicion.

o Proxy Interoperabilidad: Este componente hace referencia al .jar importado
en BonitaSoft que consume el servicio de negocio de interoperabilidad que se
encuentra en la capa de servicios SOA.

o (Capa SOA
o Servicio Negocio — Crear Requisicién: Este componente hace referencia al
servicio de negocio que recibe los datos de la capa BPM y lleva a cabo la
creacion de la requisicion.
o Servicio Utilitario — Interoperabilidad: Este componente hace referencia al
servicio utilitario que recopila los datos necesarios del sistema existente en la
empresa para crear la requisicion.

e EIS
o RDBMS SISCOS: Representa el sistema existente en la empresa que cuenta
con la informacion de los materiales, herramientas y dotaciones necesarias
para crear una requisicion de solicitud de recursos.
o RDBMS ORACLE: Representa la base de datos del sistema de requisiciones
Cabra. En ella, se almacena la informacion de las requisiciones.
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6.2.2 Diagrama de secuencia - Verificar Reglas de Negocio
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llustracion [12] — Caso de uso — Reglas de negocio.
A continuacion, se describiran los componentes que se muestran en la ilustracién 12.

o CapaBPM

o BPM - Crear Requisicion: Este componente hace referencia a la requisicion
gue se esta creando en el proceso de solicitud de recursos.

o BPM - Reglas de Negocio: En este componente se verifica el flojo del pro-
ceso de negocio y se registra el comportamiento del mismo.

o BAM: Este componente es el encargado de almacenar y monitorear el proceso
de negocio, su comportamiento y decisiones que se tomaron a lo largo de la
ejecucion del mismo.

e Capa Presentacion
o Portal Casos BonitaSoft: Este componente hace referencia a la forma de des-
pliegue o ejemplificacion del comportamiento del flujo dentro de BonitaSoft.
Aqui se muestran las decisiones que se tomaron en el flujo y las actividades
por las cuales paso la informacion del mismo.

e Capa de datos
o RDBMS: Este componente se encarga de guardar la informacion del flujo y
lo obtenido dentro del componente BAM.
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6.2.3 Diagrama de secuencia - Generar Indicadores de Procesos
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llustracion [13] — Caso de uso — Indicadores de proceso.

A continuacion, se describiran los componentes mostrados en la ilustracion 13.
e Capa Presentacion
o Portal BonitaBPM: Dentro de este componente se realizan las solicitudes de
las requisiciones que finalizaron, estan en curso o estan iniciando dentro del
sistema. Asi mismo, se evidencia el tiempo que transcurrié una requisicion en
cierto punto del sistema y el actor relacionado a la tarea del mismo.

e CapaBPM
o BAM: Este componente es el encargado de almacenar y monitorear el proceso
de negocio, su comportamiento y decisiones que se tomaron a lo largo de la
ejecucién del mismo.

e Capa de datos
o RDBMS: Este componente se encarga de guardar la informacion del flujo y
lo obtenido dentro del componente BAM.
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6.2.4 Diagrama de secuencia - Asignar Roles
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llustracién [14] — Caso de uso — Roles.

A continuacion, se describiran los componentes que se muestran en la ilustracion 14.

o CapaBPM

o BPM - Roles: Dentro de este campo se definen las organizaciones que estaran
directamente involucradas en el proceso de negocio, sus actores, grupos de

trabajo, roles e informacién basica necesaria para el flujo.

o BPM - Controlador Roles: Este componente se encarga de encapsular la in-
formacion adquirida de los usuarios y la exporta con el fin de que sea utilizada

en la capa de presentacion para controlar el flujo del proceso de negocio.

e Capa Presentacion

o BonitaBPM Presentacion: Dentro de este componente se muestra la infor-
macién de la organizacion, roles y usuarios definidos para el proceso de nego-

ClO.
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6.2.5 Diagrama de secuencia - Interoperabilidad entre procesos
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llustracion [15] — Caso de uso — Interoperabilidad entre procesos.

A continuacion, se describiran los componentes que se muestran en la ilustracion 15.

e Capa de presentacion
o Crear Requisicion Solicitud RRHH: Este componente hace referencia a la pantalla que recibe los datos de la requisi-
cioén para iniciar el proceso de negocio.
o Proxy - Envio de Datos: Este componente hace referencia al contrato que recibe los datos del formulario y los envia a
la capa de BPM en el componente de negocio
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e CapaBPM

O

O

WS - Recepcion de Datos: Este componente hace referencia a un servicio web
que recibe los datos del contrato que contiene la requisicion creada.

BPM - Crear Requisicion Solicitud RRHH: Este componente es el encar-
gado de vincular la informacion recibida con la actividad que orquesta la crea-
cion de la requisicion

Proxy — Conexion Procesos: Este componente hace referencia a la conexién
entre los procesos de solicitud de recursos materiales y personal. Una vez fi-
nalice el proceso de solicitud de personal, este envia los datos, por medio de
un contrato, al proceso de solicitud de materiales utilizando un servicio.

WS — Conexidn Procesos: Este componente recibe los datos del proceso de
solicitud de personal y continua el flujo de negocio con la creacién de la re-
quisicion de materiales.

BPM - Crear Requisicién: Este componente es el encargado de vincular la
informacidn recibida desde el contrato con la actividad que orquesta la crea-
cion de la requisicion.
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6.2.6 Vistade Componentes — Proceso Negocio Solicitud Material
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llustracion [16] — Vista de componentes — Solicitud de material.

A continuacion, se describira la vista de componentes del proceso de negocio de solicitud de
material

e Componente Presentacion
o Presentacion BonitaBPM: Este componente cuenta con las pantallas de usua-
rio del sistema. Hace referencia a los formularios que reciben los datos de las
requisiciones.
o Presentacion BAM: Este componente muestra dentro del portal de Bonita-
BPM la informacion de los casos o procesos de negocio que se encuentran en
ejecucion, finalizaron o fallaron.
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e Componente Negocio
o CapaBPM
= BonitaBPM motor proceso negocio: Este componente hace referen-
cia al flujo del proceso de negocio que se encuentra en BonitaSoft y
sus respectivas actividades.
= BonitaBPM Data: Este componente hace referencia a los datos que
se estan almacenando dentro del proceso como modelos de datos de
negocio.
o Capa SOA
= Dentro de la capa SOA se encuentran los servicios de negocio y ser-
vicios utilitarios mencionados y descritos en la seccion 6.1
o CapaBAM
= Dentro de esta capa se encuentran almacenados los datos que brindan
informacidn acerca del comportamiento del proceso de negocio.

e Componente SISCOS
o Dentro de este componente se encuentra el sistema existente dentro de la em-
presa con el que se interactla para adquirir la informacién de los materiales,
herramientas y dotacién que se necesitan para crear una requisicion.
o Componente Datos
o Se almacenan dentro de este componente los datos del proceso de negocio y la
informacidon de cada una de las actividades realizadas junto con el monitoreo
del flujo
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6.2.7 Vista de Despliegue — Proceso de Negocio Solicitud Recursos
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llustracion [17] — Vista de despliegue- Solicitud de recursos.

En la vista de despliegue que se muestra en la ilustracién 17 se muestran los componentes méas
relevantes para el proceso de negocio de solicitud de material. Se excluyeron detalles o com-
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ponentes que se explicaron en la seccion 6.2.6 que hace referencia a la respectiva vista de com-
ponentes de este proceso. Dentro de esta vista de despliegue se busca hacer énfasis en la inter-
accion entre las capas, describiendo la funcionalidad de las conexiones y componentes que la
realizan. A continuacidn, se describiran dichos componentes.

Servidor Presentacion
o Presentacion: Este componente contiene la informacion de las pantallas de
usuario que se utilizan en el sistema y las respectivas presentaciones de datos
dentro del portal de BonitaBPM
o Capa de integracion — Contrato
Dentro de la capa de integracion se encuentra toda la comunicacion entre las
capas de presentacion y BPM. Esto es permitido por el bajo acoplamiento con
el que cuenta Bonitasoft, donde se separa la presentacion de la l6gica de nego-
cio y los datos de la aplicacion. Asi, por medio de los servicios de comunica-
cién o paso de datos entre la presentacién y la l6gica BPM se encuentran los
contratos, que actlan como servicios que cumplen esta tarea especifica.
»= Proxy — Envio Datos: Dentro de este componente se envian los datos
de las requisiciones por medio de los contratos con los que cuenta Bo-
nitaSoft. Este envio de datos se lleva a cabo por medio de un servicio.

Servidor Negocio
o Capa Servicios — Contrato
Dentro de la capa de servicios se encuentra toda la recepcion de los datos que
se envian a través de los contratos desde la presentacion y que cuentan con
toda la informacidn de las requisiciones que se van a crear en la logica de ne-
gocio. Esto es permitido por el bajo acoplamiento con el que cuenta Bonitasoft,
donde se separa la presentacion de la l6gica de negocio y los datos de la apli-
cacion. Asi, por medio de los servicios de comunicacion o paso de datos entre
la presentacion y la I6gica BPM se encuentran los contratos, que actian como
servicios que cumplen esta tarea especifica.
= WS - Recepcion Datos: Este componente hace referencia al servicio
web que recibe los datos que se envian desde la presentacion. Aqui se
recibe el contrato que contiene toda la informacion necesaria para
crear una requisicion.
o Componente BPM
=  Motor BPM: Este componente contiene toda la informacion de Boni-
taSoft, los procesos de negocio y el flujo de datos existente dentro del
mismao.
= Capa Integracién Materiales
e Proxy Requisicion Materiales: Este componente se encarga
de enviar los datos de la requisicion a la capa SOA para ser
creada.
o Componente SOA
= Capa Servicios Materiales
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e WS Requisicién Materiales: Este componente se encarga de
recibir los datos de la requisicion que se va a crear y poste-
riormente enviarlo a su respectivo servicio de negocio o utili-
tario.

= Dentro de la capa SOA se encuentran los servicios de negocio y ser-
vicios utilitarios mencionados y descritos en la seccion 6.1

e Servidor SISCOS
o Dentro de este componente se encuentra el sistema existente dentro de la em-
presa con el que se interactGa para adquirir la informacion de los materiales,
herramientas y dotacidn que se necesitan para crear una requisicion.
e Servidor Datos
o Se almacenan dentro de este componente los datos del proceso de negocio y la
informacion de cada una de las actividades realizadas junto con el monitoreo
del flujo
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6.2.8 Vistade Componentes — Proceso Solicitud Personal
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llustracion [18] — Vista de componentes — Solicitud de personal.

Componente Presentacion

La ilustracion 18 muestra la vista de componentes del proceso de solicitud de personal. A con-
tinuacién, se describiran los componentes que se encuentran en la figura.

o Presentacion BonitaBPM: Este componente cuenta con las pantallas de usua-
rio del sistema. Hace referencia a los formularios que reciben los datos de las

requisiciones.
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o Presentacion BAM: Este componente muestra dentro del portal de Bonita-
BPM la informacion de los casos o procesos de negocio que se encuentran en
ejecucién, finalizaron o fallaron.

e Componente Negocio
o CapaBPM
= BonitaBPM motor proceso negocio: Este componente hace referen-
cia al flujo del proceso de negocio que se encuentra en BonitaSoft y
sus respectivas actividades.
= BonitaBPM Data: Este componente hace referencia a los datos que
se estan almacenando dentro del proceso como modelos de datos de
negocio.
o Capa SOA
= Dentro de la capa SOA se encuentran los servicios de negocio men-
cionados y descritos en la seccion 6.1
o CapaBAM
= Dentro de esta capa se encuentran almacenados los datos que brindan
informacidn acerca del comportamiento del proceso de negocio.

o Componente Datos
o Se almacenan dentro de este componente los datos del proceso de negocio y la
informacidn de cada una de las actividades realizadas junto con el monitoreo
del flujo
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6.2.9 Vista de Despliegue — Proceso Negocio Solicitud Personal
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llustracion [19] — Vista de despliegue- Solicitud de personal.

En la ilustracion 19 se muestra la vista de despliegue del proceso de solicitud de personal. Se
excluyeron detalles 0 componentes que se explicaron en la seccién 6.2.8 que hace referencia a
la respectiva vista de componentes de este proceso. Dentro de esta vista de despliegue se busca
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hacer énfasis en la interaccion entre las capas, describiendo la funcionalidad de las conexiones
y componentes que la realizan. A continuacion, se describiran dichos componentes.

e Servidor Presentacion
o Presentacion: Este componente contiene la informacion de las pantallas de
usuario que se utilizan en el sistema y las respectivas presentaciones de datos
dentro del portal de BonitaBPM
o Capa de integracion — Contrato
Dentro de la capa de integracion se encuentra toda la comunicacion entre las
capas de presentacion y BPM. Esto es permitido por el bajo acoplamiento con
el que cuenta Bonitasoft, donde se separa la presentacion de la logica de nego-
cio y los datos de la aplicacion. Asi, por medio de los servicios de comunica-
cién o paso de datos entre la presentacion y la légica BPM se encuentran los
contratos, que actlian como servicios que cumplen esta tarea especifica.
= Proxy - Envio Datos: Dentro de este componente se envian los datos
de las requisiciones por medio de los contratos con los que cuenta Bo-
nitaSoft. Este envio de datos se lleva a cabo por medio de un servicio.

e Servidor Negocio
o Capa Servicios — Contrato
Dentro de la capa de servicios se encuentra toda la recepcion de los datos que
se envian a través de los contratos desde la presentacion y que cuentan con
toda la informacion de las requisiciones que se van a crear en la légica de ne-
gocio. Esto es permitido por el bajo acoplamiento con el que cuenta Bonitasoft,
donde se separa la presentacion de la logica de negocio y los datos de la apli-
cacion. Asi, por medio de los servicios de comunicacién o paso de datos entre
la presentacién y la l6gica BPM se encuentran los contratos, que actian como
servicios que cumplen esta tarea especifica.
= WS - Recepcion Datos: Este componente hace referencia al servicio
web que recibe los datos que se envian desde la presentacion. Aqui se
recibe el contrato que contiene toda la informacion necesaria para
crear una requisicion.
o Componente BPM
=  Motor BPM: Este componente contiene toda la informacion de Boni-
taSoft, los procesos de negocio y el flujo de datos existente dentro del
mismo.
= Capa Integracién Personal
e Proxy Requisicion Personal: Este componente se encarga de
enviar los datos de la requisicion a la capa SOA para ser
creada.
o Componente SOA
= Capa Servicios Personal
e WS Requisicion Personal: Este componente se encarga de
recibir los datos de la requisicion que se va a crear y poste-
riormente enviarlo a su respectivo servicio de negocio.
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= Dentro de la capa SOA se encuentran los servicios de negocio men-
cionados y descritos en la seccion 6.1
e Componente Datos
o Se almacenan dentro de este componente los datos del proceso de negocio y la
informacion de cada una de las actividades realizadas junto con el monitoreo
del flujo
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6.2.10 Vista de despliegue — Interaccion entre procesos
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llustracion [20] — Vista de despliegue- interaccion entre procesos.

En el diagrama se muestra la interaccion entre los procesos de negocio de solicitud de material
y solicitud de personal. La vista de despliegue cuenta con un menor nivel de detalle, puesto que
de cada uno de estos procesos se encuentra descrito en las secciones anteriores. Por ende, aqui
se hace énfasis en la comunicacion entre los procesos por medio de un servicio que envia los
datos necesarios para continuar con el flujo de los procesos. Estos datos son enviados por medio
de los contratos definidos en cada uno de los modelos de datos de sus respectivos procesos de
negocio y se conectan al final del proceso de solicitud de personal.
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7 —DESARROLLO DE LA SOLUCION

En esta seccion se mostrara el proceso que se llevd a cabo para la implementacion de la solu-
cién teniendo en cuenta la metodologia de trabajo expuesta en la seccion 3.4 del presente do-
cumento. Por otra parte, se mencionan los estandares de ingenieria que se tuvieron en cuenta
para el desarrollo de la solucion y las herramientas que fueron utilizadas para el desarrollo del
sistema junto con sus respectivas versiones. Adicionalmente, se presentan algunas de las pan-
tallas mas importantes explicando la funcionalidad que tienen dentro del sistema. Por dltimo,
dentro de la seccion se presentan en detalle los servicios de negocio que fueron implementados
para cumplir el objetivo de la capa SOA.

7.1 Metodoldgia de Desarrollo

Con base a la fase metodolégica de la seccion 3.4, el desarrollo de la solucion se realizé te-
niendo en cuenta el ciclo de vida de los sistemas SOA. Las fases metodoldgicas que se realiza-
ron para el desarrollo de la solucién se muestran a continuacion:

e Fase I: Especificacion de procesos de negocio y captura de requerimientos
e Fase Il: Modelado de Procesos de negocio

e Fase Ill: Disefio del sistema

e Fase IV: Desarrollo Proceso de negocio (Sistema)

e [Fase V: Validacion del sistema

Dentro de las fases metodolégicas | y 1l se realizd todo el proceso de levantamiento de infor-
macion del proceso de negocio. Alli se identificaron los actores y las areas de la empresa invo-
lucradas en el proceso de solicitud de recursos materiales. Posteriormente, se realiz6 la toma
de requerimientos con base a las necesidades de las partes involucradas en el proceso de nego-
cio. Para ver con mayor detalle las actividades realizadas dentro de la fase | y 11 ver la seccion
5.1. Después de haber ejecutado las fases metodoldgicas | y Il se continu6 con la realizacién
de la fase Ill. Dentro de esta fase se realizo el disefio de la arquitectura del sistema con sus
respectivos componentes. Los diagramas realizados en esta fase se encuentran con detalle den-
tro de la seccién 6. Una vez se completaron las fases metodoldgicas I, 11 y 111 se llevd a cabo
la fase IV en la cual se desarrolld el sistema del proceso de negocio. Durante esta fase de desa-
rrollo se adaptaron elementos de la metodologia agil scrum con el fin de asegurar el cumpli-
miento del desarrollo del trabajo de grado. Los elementos que se adquirieron de scrum se men-
cionan a continuacion:

e Se realizo sprint planning para que los miembros del grupo planearén las funcio-
nalidades que se iban a desarrollar y posteriormente establecer el tiempo en el que
se realizaria dicha funcionalidad. Con este tiempo se establecio la duracion de los
sprints [52].
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e Se adoptd el daily scrum con el fin de que los miembros del grupo se reunieran
durante 20 minutos todos los dias en los que se ejecutd la fase de desarrollo para
planear y asignar las actividades de desarrollo del sistema [52] .

e Se utiliz6 sprint review con el fin de mostrar a los usuarios al final de cada sprint
el avance de funcionalidades realizadas en el mismo. Esto le permitié al equipo de
trabajo asegurar el cumplimiento de los requerimientos identificados en el levan-
tamiento de informacion [52].

e Se aplico el panel de tareas taskboard con el fin de controlar las actividades asig-
nadas a cada uno de los miembros del equipo a lo largo del sprint [52].

Después de cumplir con la fase de desarrollo del sistema, se ejecut6 la fase metodoldgica V en
la que se valida las funcionalidades del sistema y también se realizan las pruebas de aceptacion
y usabilidad a los usuarios y clientes del sistema. Estas pruebas realizadas se presentan en la
seccion 8 del presente documento.

7.2 Estandares de Ingenieria

Los estandares de ingenieria que se aplicaron para el desarrollo del trabajo de grado se men-
cionan a continuacion:

e BPMN: Business Process Modeling Notation (BPMN) tiene como objetivo principal
proporcionar una notacion estandar de los procesos de negocio explicita y facil de
comprender. Esto con el fin de permitir a los usuarios del negocio y actores involu-
crados en el desarrollo de los procesos una comprension clara e inmediata de los mis-
mos [53].

o BPEL.: Business Process Execution Language for Web Services (BPEL4WS o BPEL)
hace referencia a un lenguaje basado en XML para describir un proceso de negocio en
el cual una, muchas o todas las tareas del mismo estan implementadas por servicios
web. Por ende, dentro de la notacion BPMN a partir de un diagrama de procesos de
negocio se puede generar un BPEL que instancie las tareas del proceso [s4.

e SOAP: Simple Object Acces Protocol (SOAP) es un protocolo estandar que propor-
ciona un mecanismo simple y ligero de intercambio de informacion a través de HTTP
entre dos sistemas utilizando el lenguaje XML [ss] .

e REST: Representational State Transfer (REST) se refiere estrictamente a una colec-
cién de principios para el disefio de arquitecturas en red, estos principios resumen
como los recursos deben ser definidos y seccionados. REST es utilizado como intefaz
que transmite datos especificos de un dominio a través de HTTP sin una capa adiciona
[56].
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e JDBC: Java Data Base Connectivity (JDBC) es un API que define una libreria estan-
dar de java para acceso a fuentes de datos, principalmente orientado a bases de datos
relacionales que usan SQL [s7].

e Servicios Web: Es un servicio ofrecido por una aplicacién que expone su légica a
clientes de cualquier plataforma mediante una interfaz accesible a través de la red
utilizando protocolos estandar como HTTP, SOAP, WSDL, UDDI (ss).

7.3 Herramientas Utilizadas

Dentro de la fase de desarrollo se utilizaron diferentes herramientas que permitieron implemen-
tar el proceso de solicitud de recursos materiales en la empresa Cobra SA. A continuacion, se
presentan las herramientas empleadas junto con su respectiva version, finalidad de uso y en que
parte o fase del proyecto se utilizaron.

BonitaSoft

BonitaBPM Community
7.4.3

Flujo del proceso de ne-
gocio, actividades, ta-
reas, roles, funcionalida-
des del sistema.

Capa BPM

Bizagi

Bizagi 2.9

Modelado del proceso de
negocio.

Analisis del sistema

NetBeans

NetBeans IDE 8.02

Desarrollo de los servi-
cios web.

Capa SOA

GlassFish

GlassFish Server 4.1

Servidor de aplicaciones
para exponer los servi-
cios web.

Capa SOA

SoapUl

SoapUl 5.3.0

Herramienta para reali-
zar pruebas sobre los ser-
vicios web (Conexion).

Validacion de software.

JUnit

JUnit 4.12

Herramienta para reali-
zar pruebas sobre los ser-
vicios web (Métodos).

Validacion de software.
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gular JS para el disefio
de los formularios web
en el Ul designer. Adico-
nalmente angular con-
tiene  JavaScript vy
JASON para el paso de
datos.

Enterprise Architect Enterprise Architect | Modelado de los diagra- | Disefio de la arquitectura
9.12 mas de la arquitectura. de la solucion
SQL Developer SQL Developer | Herramienta para crear y | Capa SOA
4.1.3.20 ejecutar consultas sobre
la base de datos.
Angular Angular JS BonitaSoft contiene An- | Capa de presentacion

Tabla 5 — Herramientas de Desarrollo

7.4 Pantallas Del Sistema

Teniendo en cuenta las herramientas que se utilizaron para la implementacion del trabajo de
grado, se presentan algunas de las pantallas con las funcionalidades del sistema. Estas pantallas
con las que los usuarios del proceso de negocio interacttan con la solucion se desarrollaron a
través del componente Ul Designer de BonitaSoft y se presentan a continuacion con su respec-

tiva explicacion.

e Formulario Crear Requisicion

Crear Requisicion

Hombre Coordinador*

Requerimiento *

(O Materiales
(O Herramientss
(O Dotacién

(O Otros servicios

Materiales

Materiales

Observaciones

Materiales agregados

Cantidad Codigo

Fecha*

Cliente *
(O Movistar
QE®

(O Cobra

Humero Orden*

Codigo Unidad Cantidad Fecha

Descripcion

Fecha Qbservaciones

llustracion [23] — Formulario crear requisicién

m
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La pantalla presentada en la ilustracion 23 hace referencia al formulario con los campos que
el coordinador debe llenar cuando se crea una requisicién dentro del proceso de solicitud de
recursos materiales. Esta requisicién esta conformada por el nombre del coordinador, la fecha,
namero de orden, el tipo de requerimiento, el cliente y los respectivos materiales que se van a
solicitar. Dentro de los materiales se ingresa la cantidad requerida, fecha para la que se nece-
sitan y se afiaden las observaciones necesarias.

e Formulario Crear Solicitud

Solicitud de Materiales

Nombre Coordinador®

Materiales

Cantidad

Codigo Descripcion

Comentarios de compra *

llustracion [24] — Formulario crear solicitud de materiales

Fecha™

Fecha

Observaciones

Fecha aproximada de llegada *

Enviar

La pantalla presentada en la ilustracion 24 hace referencia al formulario que el auxiliar de
compras debe llenar para solicitar la compra de los materiales que se necesitan dentro de la
requisicion. Este formulario se debe llenar cuando los materiales solicitados en la requisicion
no se encuentran dentro de la bodega de materiales de la organizacién. El subgerente debe
realizar los respectivos comentarios de compra y poner una fecha aproximada en la que llega-

ran los materiales solicitados.

Revisar requisicion

Nombre Coordinador® Fecha*

Requerimiento * Cliente *

Materiales Movistar
Herramientas ETB
Dotacion Cobra

Otros servicios

Indique si aprueba el prestamo de los siguientes materiales de laa la

Cantidad a prestar Codigo

Observaciones *

Descripcion

Fecha

Numero Orden®

Observaciones

llustracion [23] — Formulario crear requisicion
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La pantalla presentada en la ilustracion 25 hace referencia al formulario que tiene que aprobar
o0 rechazar un subgerente cuando otro subgerente le realiza una solicitud de préstamo de ma-
terial. Esta solicitud de préstamo ocurre cuando el material de la requisicion se encuentra den-
tro de una bodega diferente a la del subgerente que realiza la requisicion. Dentro del formulario
se le presenta el material a solicitar prestado y posteriormente se aprueba o rechaza.

e Formulario Revision final requisicion

Fecha* Numero Orden*
=
Cliente *
Movistar
ETB
Cobra
Codige Descripcion Fecha Observaciones

llustracién [26] — Formulario Revision final requisicion

La ilustracion 26 hace referencia al formulario que tiene que revisar el delegado para
la aprobacion o rechazo de la requisicion. Dentro de este formulario se le presenta al
delegado la informacion referente a la requisicion.
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7.5 Servicios de Negocio

A continuacion se presentan en detalle los servicios de negocio que se implementaron para la
capa SOA a través de la herramienta NetBeans y el servidor GlassFish.

W5 Client Crear Requisicion WS Client Actualizar Requisicion W5 Client Crear Solicitud Recursos W5 Client Actualizar Soicitud Recursos
+  insertarDB{Requisicion) :int + actuslizarRequisicidnDB{Requisicion) :String + oearSolicitud{Solicitud) :String + actualizarSolicitud{Sclicitud] :Sting
aHT TR/SOAP aHT TR/SOAP

«HTTR/BOAP:

actualizarRequisicia «HTTR/SOAP.

actualizarSolicitud{Seclicitud) :
orearSolicitud{Salicitud) :String
insertarDB{Requisicion) :int

ok

«JDBC»

Base de Datos

llustracion [27] — Diagrama Servicios de Negocio

En la ilustracion 27 se presentan los servicios de negocio pertenecientes a la capa SOA de la
arquitectura de la solucioén. Inicialmente en la parte superior de la ilustracion se presentan los
clientes que consumen los métodos del servicio web. Estos clientes estan afiadidos al flujo de
proceso de BonitaSoft mediante las unidades de despliegue (.jar) y utilizan el protocolo
HTTP/SOAP para el paso de datos. A continuacién, se explican los elementos mostrados en la
anterior ilustracion:

WS Client Crear Requisicion: Este cliente consume el método de insertarDB ex-
puesto en el Web App Services Cobra SA para realizar el proceso de negocio de crear
requisicion. Este método recibe por pardmetro la requisicion del proceso y posterior-
mente la inserta dentro de la base de datos externa.

WS Client Actualizar Requsicion: Este cliente consume el método de actualizarRe-
quisicionDB expuesto en el Web App Services Cobra SA para actualizar la requisicion
a medida de que esta va atravesando el flujo por las diferentes areas involucradas en el
proceso de negocio de solicitud de materiales. Este método recibe por parametro la
requisicion que se debe actualizar dentro de la base de datos externa.

WS Client Crear Solicitud Recursos: Este cliente tiene la funcion de cumplir el ser-
vicio de negocio de crear una solicitud de recursos de material, por lo que el método
que consume del Web App Services Cobra SA es crearSolicitud. Este método recibe
por pardmetro la solicitud de recursos y la inserta dentro de la base de datos externa.

72



Ingenieria de Sistemas Aplicacion Préactica - CIS1710AP07

e WS Client Actualizar Solicitud de Recursos: Este cliente consume el método de ac-
tualizarSolicitud que esta expuesto dentro del Web App Services Cobra SA. Este mé-
todo recibe las modificaciones realizadas a la solicitud de recursos de materiales y ac-
tualiza esta en la base de datos externa.

e \Web App Services Cobra SA: Esta aplicacion web tiene implementado los servicios
de negocio del sistema que son consumidos desde los diferentes clientes mostrados
anteriormente. Esta Web App utiliza el protocolo JDBC para transferir los datos del
servicio a la base de datos externa.

e Base de Datos: Es la base de datos donde se almacena la informacidn de los servicios
de negocio.

La interaccidn entre el Web App Services Cobra SA y los diferentes clientes presentados ante-
riormente se da a través del uso del WSDL, el cual permite que los clientes puedan consumir
los servicios del Web App.

8 —RESULTADOS

Siguiendo con la metodologia planteada en la seccién 3.4, la fase de validacion del sistema se
presenta a lo largo de esta secciéon. Dentro de esta seccion se mostraran las pruebas que se
realizaron para validar las funcionalidades del sistema junto con sus respectivos resultados.
Adicionalmente, se mencionan las pruebas de usabilidad y aceptacién que se le hicieron a los
usuarios y clientes del sistema implementado. Por Gltimo se muestra el método que se utiliz6
para validar la arquitectura que se disefid a lo largo del trabajo de grado para el proceso de
solicitud de recursos materiales dentro de la empresa Cobra S.A.

8.1 Pruebas Validacion Funcionamiento

Las pruebas que se realizaron para la validacion del funcionamiento del sistema se hicieron a
través de pruebas unitarias y de integracién. Estas pruebas se realizaron mediante las herra-
mientas Junit, SoapUl y BonitaSoft. La herramienta Junit se utiliz6 para validar los métodos
que estan dentro de los clientes especificados en la seccion 7.5 que consumen los servicios web
expuestos en el Web App Services Cobra S.A. SoapUI se utilizé para probar los servicios web
expuestos en el Web App Services Cobra S.A mediante un ambiente de simulacion. Por Gltimo,
se utilizd BonitaSoft para validar la funcionalidad de las tareas del flujo del proceso al igual
que la integracion entre dichas tareas. A continuacion, se presentan algunos de los resultados
de las pruebas realizadas a través de una tabla que cuenta con los siguientes campos:

ID Prueba: Identificador Gnico de la prueba que se va a realizar

Tipo de prueba: Especifica si el tipo de prueba es unitaria o de integracion
Componente a probar: Nombre del componente que se va a probar con las pruebas
Descripcion: Describe brevemente en que consiste la prueba a realizar

Datos de entrada: Se mencionan los datos de entrada que se esperan recibir para
ejecutar la prueba

Salida Esperada: Se menciona la salida esperada de la prueba

Resultados: Presenta los resultados obtenidos luego de la realizacién de la prueba

VV VYVVVY
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» Estado de la prueba: Estado asignado después de haber realizado la prueba.

Con esta tabla se busca presentar con mayor claridad el objetivo de la prueba junto con sus
respectivos resultados. Para ver en detalle las pruebas que se realizaron ver el anexo plan de

pruebas.
8.1.1 Pruebas JUnit

ID Prueba: JU-001 | Tipo de prueba: Prueba Unitaria

Componente a probar: WS Client Crear Requisicion

Descripcion: Se realizé una prueba unitaria que permite validar que el método ejecutado por el cliente consuma correc-
tamente el servicio web correspondiente. En este caso la prueba estard enfocada al método de insertarDB, el cual debera
crear la requisicion dentro de la base de datos externa.

Datos de entrada: Se crea una requisicion con una lista de materiales y se utiliza el servicio web de crear requicion para
insertarla dentro de la base de datos externa.

Salida esperada:
Se utilizaron dos métodos Assert
o AssertNotNull (), utilizado sobre el retorno obtenido del servicio web, el cual permite verificar que no se ob-
tenga un resultado nulo y los datos sean ingresados correctamente en la base de datos.
e AssertEquals (), este método compara que el resultado obtenido sea verdadero, ya que el servicio retorna ver-
dadero en caso que la requisicién pueda ser insertada de forma exitosa y falso en caso contrario.
El test se escribi6 bajo una regla de 5 segundos, con el objetivo de controlar el tiempo de ejecucion, por lo tanto el test
es fallido si se demora més que este tiempo.

Resultados: Tomando en cuenta los criterios establecidos en las salidas esperadas los resultados de la ejecucion de la
prueba son los siguientes:
o AssertNotNull(): Resultado no nulo lo cual quiere decir que aprobd el item satisfactoriamente.
e AssertEquals(): El resultado después de la prueba fue 1 por lo que la insercion en la base de datos se ralizé
correctamente.
e Tiempo de ejecucion:
o Ejecuciéon Método: 0,701s < 5s
o Eejecucion Test: 0,816s
Teniendo en los resultados presentados se puede dar la prueba por aprobada.

Test Resultzs X |

W5ClientCrearRequisidon ®  wsClienteActualizarRequisidon X

[jB The test passed. (0,816 s)
=S EI@ wsdientcrearrequisicion. WSClientCrearRequisicionTest passed

----- @ insertarDB passed (0,701 )

A
e

X

Estado de la prueba: Aprobada

Tabla 6 — prueba JUnit Client Crear Requisicion
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ID Prueba: JU-003 Tipo de prueba: Prueba Unitaria

Componente a Probar: WS Client Crear Solicitud Recursos

Descripcion: Se realizé una prueba unitaria que permite validar que el método ejecutado por el cliente consuma
correctamente el servicio web correspondiente. En este caso la prueba estara enfocada al método de crearSolicitud,
el cual debera crear la solicitud dentro de la base de datos externa.

Datos de entrada: Se ingresan los datos de una nueva solicitud, los cuales incluyen los datos del coordinador, los
comentarios de compra, la fecha esperada de llegada de los materiales y una lista de materiales sobre los cuales se
estd realizando la solicitud.

Salida esperada:
Se utiliz6 un método Assert
o AssertEquals("success", result). En caso que se pueda agregar una nueva solicitud el servicio web retorna
un valor de “success”, en caso de error el valor de retorno esperado es “error”.

El test se escribi6 bajo una regla de 5 segundos, con el objetivo de controlar el tiempo de ejecucion, la prueba falla
si se demora mas que este tiempo.

Resultados: Tomando en cuenta los criterios establecidos en las salidas esperadas los resultados de la ejecucion de
la prueba son los siguientes:
o AssertEquals(“succes”,result): El resultado fue “succes” por lo que el método del servicio se ejecuto sin
contratiempos e insertd satisfactoriamente la solicitud dentro de la base de datos externa.
e Tiempo de ejecucion:
o Ejecucién Método: 0,466 s < 5s
o Ejecucién Test: 0,558s

: Test Results

WsClientCrearRequisidon X W5SClienteActualizarRequisidon X W5ClientCrearSolici
I:l% The test passed. (0,558 5)

— =@ wsdientorearsolicitud. WSClientCrearSolicitudTest passed

(V] - crearSolicitud passed (0,45 <)

¥

Estado de la prueba: Aprobada

Tabla 7 — prueba JUnit Client Crear Solicitud Recursos

8.1.2 Pruebas SoapUl

Para las pruebas que se realizaron a través de la herramienta SoapUI con el fin de probar los
servicios de Web App Services Cobra SA. Dentro de estas pruebas se tuvo en cuenta los si-
guientes asserts para garantizar el funcionamiento del servicio web:

e SOAP Response: Valida que la dltima respuesta del servicio sea una repuesta SOAP
vélida.
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Schema Compliance: Valida que el dltimo mensaje recibido es compatible con la
definicion del esquema WSDL o WADL asociada. Es aplicable para los pasos de
prueba SOAP y REST.

Sensitive Information Exposure: Comprueba que el tltimo mensaje recibido no ex-
ponga informacién sensible sobre el Sistema de destino. Aplicable a los pasos de
prueba REST, SOAP y HTTP.

Response SLA: Valida que el Gltimo tiempo de respuesta recibido esté dentro del
limite de ejecucion definido.

JMS Status: Valida que la solicitud JMS (Java Message Service) del test de destino
se ejecutd correctamente.

A continuacion solo se presentan algunas de las pruebas que se realizaron a los servicios web
teniendo en cuenta los asserts mencionados anteriormente:

ID Prueba: SUI-001 Tipo de prueba: Prueba Unitaria

Componente a Probar: Web Service Crear Requisicién

Descripcion: Se realiz6 una prueba unitaria para garantizar el funcionamiento, conexién y tiempo de respuesta
del método insertarDB que se encuentra dentro del servicio web de crear requisicion.

Datos de entrada: Datos para crear una requisicion

Salida esperada:

SOAP Response: Valor esperado del Assert sea VALID

Schema Compliance: Valor esperado del Assert sea VALID

Sensitive Information Exposure: Valor esperado del Assert sea VALID

Response SLA: Valor esperado del Assert sea VALID, el limite de tiempo debe ser < 100 s.
JMS Status: Valor esperado del Assert sea VALID

Insercion de la requisicion en la base de datos externa

De recibir algn valor diferente a VALID se considera que el Assert no tuvo éxito dentro de la prueba. Si el ser-
vicio tiene 3 0 mas Assert en estado fallido la prueba sera reprobada.

Resultados:
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m insertarDB

+ S0 & |http:_r_r|DCE|hDSt:EUBD_.'WSCDI'JFESA-’WSCFEEFREqUiSiCiDH
. <!l -—Cptional:——> : ; = B <5:Envelope xmlns:S5="http://wwWww.w3._ org/2003/05/scep-envelope™>
= <fecha>23/05/2017</ fechas S0 <s:Body
= <idRequisicion>7</idRequi = = <nsZ:insertarDBResponse xmlns:nsZ="http://Servicios/"»
- <l--Zgro or more repetit o <return>l</return>
= <materiales> </naZ:insertarDBReaponse>
<!l——0Optional:--> </5:Body>
<ecantidad»3</cantidad> </5:Envelope>
<!——0Optional:—-->»
<codigor12345</codigor
<!—--0Optiomal:--> L
<descripcion>CEMENTO<,/q ™
L[ [»]cl| 4
He.. Attac.. .. .. Headers (6) Attachments (0}
R

@ SOAP Response - VALID

@ Schema Compliance - VALID

@ Sensitive Information Exposure - VALID
@ Response SLA - FAILED

-» Response did not meet 5LA 143/100

@ JMS Status - VALID

& Assertions (5)| Request Log (7)

response time: 143ms (227 bytes)
TestCase Log

El Assert de Response SLA no fue aprobado debido a que el tiempo limite de respuesta del EI Assert de Response
SLA no fue aprobado debido a que el tiempo limite de respuesta debia ser menor a 100 y el servicio web lo hizo
en un tiempo de 143 que realmente no tiene una diferencia significativa en la ejecucion del servicio web.

Estado de la prueba: Aprobada.

Tabla 8 — prueba SoapUl WS Crear Requisicion

ID Prueba: SUI-003 \ Tipo de prueba: Prueba Unitaria

Componente a Probar: Web Service Crear Solicitud Recursos

Descripcion: Se realizé una prueba unitaria para garantizar el funcionamiento, conexién y tiempo de
respuesta del método crearSolicitud que se encuentra dentro del servicio web crear solicitud recursos.

Datos de entrada: Datos para crear una solicitud de recursos materiales
Salida esperada:
o SOAP Response: Valor esperado del Assert sea VALID
e Schema Compliance: Valor esperado del Assert sea VALID
e Sensitive Information Exposure: Valor esperado del Assert sea VALID
¢ Response SLA: Valor esperado del Assert sea VALID, el limite de tiempo debe ser < 100
S.
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e JMS Status: Valor esperado del Assert sea VALID

e Insercion de la requisicion en la base de datos externa
De recibir algun valor diferente a VALID se considera que el Assert no tuvo éxito dentro de la
prueba. Si el servicio tiene 3 0 mas Assert en estado fallido la prueba sera reprobada.

<!-—0Optional:——%
<comentaricsCompra>BRAPIDO/ comentari
<!--0Optional:-—%
<fecha8*Z3/05/2017</fechal>
<!--0Optional:-->

<idSolicitud>5</idSolicitud>

<fechallegada5S»2B/05/2017</fechalleg| |

| D

A.. Heade.. Attachme.. W.. W5.

+ 8 x>

Resultados:
HH crearSolicitud

+ iR 0L |http://localhost:8020/ WS CobraSA/WSCrearSolicitud
g Bl <scap:Envelope xmlns:scap="http://www.w3.org/200(~ ; g B <5:Envelope xmlns:S5="http://www.w3.0rg/2003/05/soap-enw
e <spap:Header/> be B <5 :Body>
= = <scap:Body> = = <nsZ:crearSolicitudResponse xmlns:naZz="http://Ser
& = <ser:crearSclicitud> e <returnr*success</return>

<!-—-Opticnal:—> </naZ:crearSclicitudReaponse>
=] <solicituds </5:Body>

</8:Enveloper

L

Headers (6) Attachments (0}

@ SOAP Response - VALID

@ Schema Compliance - VALID

@ Sensitive Information Exposure - VALID
& Response SLA - VALID

@ JMS Status - VALID

@ Assertions (3) Request Log (3)

response time: 100ms (241 bytes)

El servicio web cumplié con todos los Asserts.

Estado de la prueba: Aprobada.

Tabla 9 — prueba SoapUl WS Crear Solicitud Recursos

8.1.3 Pruebas BonitaSoft

A continuacion se presentan algunas de las pruebas que se le realizaron a las actividades mas
importantes del flujo del proceso de negocio, para ver en detalle las demas pruebas ver el anexo

plan de pruebas.

ID Prueba: BS-001

Tipo de prueba: Prueba Unitaria BonitaSoft

Componente a Probar: Crear Solicitud

la informacién dentro del framework.

Descripcion: Se realiz6 una prueba unitaria, en el software BonitaSoft para probar el comportamiento y flujo de
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Datos de entrada: Se ingresan los datos de una nueva requisicion, los cuales incluyen los datos del coordinador y
una lista de materiales sobre los cuales se esta realizando la requisicion.

1l Welcome: Walter Bates v User + | Settings
(s Bonitasoft 0 -
& Tasks % Cases @ Processes
Hombre Coordinador® Fecha* Numera Orden*
Hermango Hurtado 051232017 ] REQC-00123
Requerimiento * Cliente *
() Matzriales () Movistar
@ Herramientas. @€
(O Dotacin () Cobra
(O Otros servicios
Materiales
Materiales Codigo Unidad Cantidad Fecha
CID-RA-CAFDIS-DISPERH I*PARES*CD-+-C 500 200 2 & 057242017 =
Observaciones
Se necesita el material de manera urgente para empezar e proyecto
Materiales agregados
Cantidad Codigo Descripcion Fecha Observaciones
2 500 CID-RA-CAJ®DIS-DISPERF1I"PARES CD- "= Way 23, 2017 7:00:00 PM Se necesita el material de manera urgente para empezar el proyecto

Salida esperada:
Al final del flujo, se espera obtener la insercion de la requisicion dentro de la base de datos, al igual que paso de
la informacion a partir de la creacién de la requisicion.

Resultados:

En el momento en que se crea la requisicion se abre un

Revisar requisicion .
q nuevo proceso, el cual queda pendiente hasta que no ter-

No description. mine todo el flujo de datos. Donde se le es asignado un
Case: 22006 namero de caso y este pude ser rastreado en cualquier mo-
Due date: Mo dat;

P:I:ceas:: R:cuiﬂsiﬁcic'n de solicitud de materiales mento del proceso-

Type: Human task
Assigned to: Unassigned

Technical details . ]
La insercion a la base de datos es correcta, se crea una

nueva requisicion y los materiales asociados a esta.

Ready since May 22, 2017

Comments

No data

Type new comment
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Case id:22006 - Process: Requisicidn de solicitud de materiales
Business data

List of com.company.model.Requisicion

cliente L mpra dictar dictamen. mon  dictam fecha fechallegada materiales

ETB Aprobado 1495497600000 [I"persistenceld™ 428 "persistenceld_siring":"426","persistenceVersion”.0,"persistenceVersion_string™"0","codigo™"!
€ "unidad”"2.00° "cantidad":21 "observaciones""Se necesita el material de manera urgente para empezar el
proyecto” “fecha®1495584000000,"estado™ " NICIADO","bodega™null, "bodegaPrestamo:null “cantidadActuar nul,"c:

Se obtiene como resultado las diferentes tareas realizadas en el software, las pimeras tareas son generadas por el
sistema y son realizadas para generar la creacion de la requsicién.

Pending tasks Done tasks
2 Task name: Generar reguisicion solicitud [#] Task name: ;Solicitar compra de material?
Description: No description [%] Performed on: 05/22/2017 2:19 AW Performed by: System

Description: No description
Tof1

[] Task name: ;Solictar prestamo
(i3] Performed on: 05/22/2017 2:19 Al
Description: No description.

Performed by: System

XX Task name: Asignar material
[#] Performed on J22/2017 2:18 Al
Description: No description.

Performed by: System

% Task name: Revis
18] Performed on: 05
Description: No d

xistencia de recursos
19 AW Performed by: System

[#] Task name: GAprol
] Performed on: 0
Description: N

9 Al Performed by: System

L Task name: Revi
[i5] Performed on: 05/ 7219 AN Performed by: Javier Ramirez
Description: No description.

2 Task name: Crear
i8] Performed on: 05/22/2017 2:
Description: No description

uisicion

16 AN Performed by: System

Estado de la prueba: Aprobada.

Tabla 10 — prueba BonitaSoft crear requisicion

ID Prueba: BS-006 Tipo de prueba: Prueba Integracion BonitaSoft

Componente a Probar: Integracién de los diferentes componentes del sistema.

Descripcion: Se realiz6 una prueba de integracién, en el software BonitaSoft para probar el flujo de datos y su correcto

paso.

Datos de entrada: Se ingresan los datos de una nueva solicitud, los cuales incluyen los datos del coordinador y una

lista de materiales sobre los cuales se esta realizando la solicitud.
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GBGHI[&SU" Welcome: Walter Bates  ~ e user ~ | settings
~
LUIS URDANETA 052372017 = 1234567
Requerimiento * Cliente
@ Wateriakes O Movistar
() Herramientas @=TE
() Dotacién O cotra

(O Otros servicios.

Materiales

Materiales Cadigo Unidad Cantidad Fecha
HRJ-RA-HERRAJE-SUSPENCADSS 1 00"M-"""-C 500 10.00 10 3 057292017 =

Observaciones
Solicitado para el proyecto “En vias

Materiales agregados

Cantidad Codigo Descripcion Fecha Observaciones

10 500 TAP-RA TAPH#_ 244G DR sessss tisa €. Way 28, 2017 7:00:00 PM Solicitado para el proyecto "En vias”.

10 500 HRJ-RA-HERRAJE-SUSPENC*ADSS™ 00TM--C Way 28, 2017 7:00:00 PM Solicitado para &l proyecto "En vias'

Enviar
v

Salida esperada:
Al final del flujo, se espera obtener la linea de tiempo de los diferentes actores, al igual que el paso adecuado de los

datos, donde se puede observar el correcto funcionamiento de los servicios web y su insercion adecuada en la base
de datos.

Resultados:
Se puede observar que al finalizar el proceso la requisicion de materiales se encuentra completa.

0 Bunilasuﬂ Welcome: Walter Bates ~ e Administrator

BPM  ~ Organization ~ Resources Applications
Process name Process version Q

Caselist @ C
1-14 of 14
|:| ID v Process name Version Start date Started by End date State Actions
D 22005 Requisicion de solictud de materiales 1.0 0542272017 12:59 AM Walter Bates 05/22/2017 1.08 AM completed @ -
|:| 22004 Requisicion de solicitud de materiales 1.0 0542272017 1212 AM Walter Bates 0542212017 12:57 AM completed & -

Se obtiene como resultado la linea de tiempo de las tareas en donde se observa que la solicitud empieza por el actor
Walter Bates, el cual fue el actor encargado de iniciar la solicitud, y esta pasa por la revisién y aprobacion de diferentes
actores hasta finalizar el proceso.
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Timeline

Revision Requisicion Final (Walter Bates)
©2017

2 01:06:30.810

Revisar Requisicion Solicitud de recursos (Walter Bates)

@ 2017-05-22 01:08.05 848

Generar requisicion solicitud (Dalanny Carvajal)
© 2017

2 01:05:15.138

Revisar requisicion (Javier Ramirez)

@ 20170

01:00:04.520

© 0 06 0

Case starled by: Walter Bales
® 20174

22 00:59:15.836

La insercién a la base de datos es correcta.

Case id:22005 - Process: Requisicion de solicitud de materiales

Business data

List of com.company.model.Requisicion

cliente comentariosCompra dictamenDelegado dictamenJefeAdmon dictamenSubgerente fecha fechallegada materiales

ETB aprobado Aprobado Aprobado Aprobado 1485497600000 1485756800000 [{" 424 "persi | string""424" "persi jon™0,"persistenceVersion_string™"0" "codigo™
C"unidad™"358.00","cantidad":10,"observaciones™"Solictado para el proyecto VEn
viasV.","fecha™1436018000000,"estado™ INICIADO","bodega:nul,"bodegaPrestamo™:null"cantidadActuar™:null"can
£ 425" |_string™"425" " 0,7} _string™"0” "codigo™"
SUSPENC*ADSS*100°M-=+_C" "unidad""10.00" "cantidad™ 10,"observaciones™"Solicitado para el proyecto En
vias\™ "fecha”1496016000000,"estado™ INICIADO" "bodega™ null "bodegaPrestamo™:nul, "cantidadActualnul,"cant
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gase .'d.: ‘?,2035 - Pll:on_;:ces;: d Process version: 1.0 Se obtiene como resultado las diferentes tareas
m?{glr?:ﬂaosn e soncitua ae realizadas en el software, en donde intervienen
diferentes actores que deben revisar y aprobar la
Done tasks solicitud.
% Task name: Recepcion de Material m Performed on: 05/22/2017 108 AM
Description: No description.
L B o i P I performed on (ST 108 A1 Dadas las salidas obtenidas en esta prueba, es posible
[£] Task name: Compuertal [ Performed on: 05/22/2017 1:06 AM aflrmar que _se Iogran IOS reSUItadOS eSperadOS, en
Deseription: flo deserption. donde se realiza el proceso de forma adecuada.
1 Task name: Revisar Requisicidn Solicitud de m Performed on: 05/22/2017 1:06 AM
recursos

Description: No description.

% Task name: Crear Solicitud Compras m Performed on: 05/22/2017 1:05 AM
Description: No description

A Task name: Generar requisicion solicitud E] Performed on: 05/22/2017 1:05 AM
Description: No description.

[#] Task name: ; Solicitar compra de material? (i3] Performed on: 05/22/2017 1:00 AM
Description: No description.

[#] Task name: ;Solicitar prestamo m Performed on: 05/22/2017 1:00 AM
Description: No description.

& Task name: Asignar material [#%] Performed on: 05/22/2017 1:00 AM
Description: No description.

% Task name: Revisar Existencia de recursos [ Performed on: 05/22/2017 1:00 AM
Nescrintinn: Mo descrintion

Estado de la prueba: Aprobada

Tabla 11 — prueba integracién BonitaSoft Proceso de negocio
8.1.4 Analisis de Resultados

Después de realizar las respectivas pruebas a las diferentes funcionalidades del sistema me-
diante las herramientas de JUnit, SoapUI y BonitaSoft se presenta un analisis de los resultados
obtenidos.

e Resultados pruebas JUnit:
Junit

m # Pruebas Aprobadas = # Pruebas con problemas # Pruebas Rechazadas

0%
0%

llustracion [28] — Diagrama Circular Pruebas JUnit
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En la ilustracion 28 se observa que las pruebas que se realizaron con JUnit a los métodos de
los clientes que consumen los servicios de la Web App Services Cobra SA fueron aprobadas
satisfactoriamente. Por lo que las funcionalidades de los clientes se cumplen de una manera
correcta, teniendo como tiempo promedio de ejecucién de 0.683 segundos. El servicio que se
registré menor tiempo de ejecucion fue el método de crearSolicitud con 0.46 segundos, y el
gue registro mayor tiempo de ejecucion fue el método de crear requisicién con 0.701 segundos.

e Resultados pruebas SoapUl:

SoapUl

0%

= # Pruebas Aprobadas sin problemas = # Pruebas Aprobadas con problemas = # Pruebas Rechazadas

llustracién [29] — Diagrama Circular Pruebas SoapUl

Dentro de la ilustracion 29 se presenta el diagrama circular correspondiente a los resultados de
las pruebas que se le realizaron a los servicios web que se encuentran dentro de la Web App
Services Cobra SA. A pesar de que todas las pruebas fueron aprobadas, hubo algunas que tu-
vieron problemas dentro de su ejecucion, como lo es el caso de los servicios de crear requisicion
y actualizar solicitud recursos materiales. Dentro de estos servicios se presentaron problemas
para cumplir el assert de response SLA puesto que los servicios respondieron por debajo del
tiempo estipulado. Sin embargo la diferencia entre valor objetivo del assert y lo obtenido en
tiempo de ejecucién no difiere mucho. La diferencia del servicio de crear requisicion es de 43
segundos y la del servicio de actualizar solicitud es de 41 segundos. La falla de los servicios en
ese assert se debe a problemas de conexién con el servidor de GlassFish.

e Resultados BonitaSoft:

BonitaSoft

25% 0%

75%

m # Pruebas Aprobadas m # Pruebas con problemas # Pruebas Rechazadas

llustracion [30] — Diagrama Circular Pruebas BonitaSoft
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Dentro de la ilustracién 30 se presentan los resultados de las pruebas que se le realizaron a las
tareas del flujo del proceso de negocio. Estas pruebas se realizaron empleando el log de bonita,
el cual permite ver el estado de ejecucion del proceso y de las actividades dentro del flujo. En
la anterior ilustracion se puede observar que el 75% de las pruebas fueron llevadas a cabo sin
menor contratiempo, por el contrario el 25% de las pruebas tuvieron problemas en tiempo de
gjecucion, estos problemas estan relacionados a la conexion con el servidor donde se exponen
los servicios de negocio y también tienen relacion con la conexion de la base de datos. Los
resultados presentados de las pruebas que se realizaron para validar las funcionalidades del
sistema dejan un balance positive puesto que la gran mayoria de pruebas fue aprobada sin me-
nor contratiempos.

8.2 Validacion através Del Modelo TAM

El proceso de validacion del prototipo se llevé a cabo por medio de pruebas de usabilidad por
parte de los clientes, o en este caso en particular, por los miembros de la empresa que estan
directamente involucrados en el proceso de negocio de solicitud de recursos materiales. Para
realizar estas pruebas, se planted el uso del Modelo de Aceptacidn de Tecnologia o Technology
Acceptance Model (TAM) con el fin de obtener informacion clara, precisa y de primera mano
por parte de los Stakeholders.

Este modelo TAM explica como una nueva tecnologia y los diversos aspectos de la misma son
recibidos y utilizados por el usuario, ademas muestra la importancia de una serie de factores
que influyen en su decision sobre como y cuando la usaran. Para mayor informacion acerca del
modelo TAM ver el anexo Documento TAM.

Con el animo de validar la aceptacion de esta nueva tecnologia dentro de la compafiia, se realizd
una reunién con las personas involucradas en el proceso de negocio y se llevé a cabo una en-
cuesta de usabilidad y facilidad de uso, ya que son los factores principales a ser evaluados
dentro de un modelo de aceptacidn. Las preguntas fueron evaluadas en una escala lineal de 1 a
5, donde 1 es el valor minimo referente a la opinion “Completamente en desacuerdo” y 5 el
valor méximo referente a la opiniéon “Completamente de acuerdo”. Teniendo en cuenta esta
informacidn, se mostraran a continuacion los resultados obtenidos de las pruebas.

e Pregunta#1
Usar el sistema en mi trabajo me permitiria crear requisiciones mas
rapido
]l w2 3 =4 =5

0% 9
0 0% 0% 29%

‘ 71% '
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e Pregunta#2

El uso del sistema en mi trabajo mejoraria mi desempefio laboral
0% 0%

0%

e Pregunta#3

Usar el si%;ema en mi trabajo aumentaria mi pggductividad
° 0%

e Pregunta#4

Usar el g.;stema mejoraria mi efectividad en el trabajo
0% ’ 0%

e Pregunta#5

El uso del sistema hariaamas facil hacer mi trabajo

e Pregunta#6

Encuentro Gtil e dentro de mi area de trabajo
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e Pregunta#7

0% : e )
Aprender a operar-el sistema seria facil para mi

e Pregunta#8

Me resultaria facil hacer que e(l)(ysistema haga lo que quiero que

e Pregunta#9

Mi interaccion con el sig;engo/a seria clara y comprensible

e Pregunta# 10

Seria facil para mi ser héboil/en el uso del sistema
0% . 0%
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e Conclusiones
o Utilidad del Sistema: Desde la pregunta 1 hasta la pregunta 6, se busca en-
contrar informacién acerca de la utilidad del Sistema. Como se puede ver en
las gréaficas mostradas anteriormente, se evidencia una muy Buena aceptacion
de la solucién planteada al problema de solicitud de recursos en la compaiiia,
puesto que la gran mayoria de las preguntas obtuvieron una respuesta favora-
ble hacia el uso e implementacion de la solucion en la empresa.

o Facilidad de uso del Sistema: En cuanto a la facilidad de uso del Sistema, se
evidencia desde la pregunta 7 hasta el final del cuestionario, una leve inclina-
cidn hacia la posible falta de habilidad o capacidad para llegar a dominar el
Sistema y comprender sus caracteristicas. Esto se debe a que las personas pien-
san que puede llegar a ser un problema la adquisicion de una nueva herra-
mienta tecnoldgica dentro de la compafiia, ya que implicaria tiempo de adap-
tacion y préctica para dominarlo.

8.3 Validacion pruebas ATAM

Para la validacién de la arquitectura planteada de la solucién se llevaron a cabo las pruebas
ATAM (Architecture Tradeoff Anlysis Method). Dentro de estas pruebas se le presenté a un
arquitecto externo el disefio de la arquitectura planteada en conjunto con las aproximaciones
arquitecturales que se tuvieron en cuenta y que se fueron descartando hasta llegar al disefio
ideal. Esto se realiz6 con el fin de que el arquitecto externo entendiera todas las opciones que
se tuvieron en cuenta para el planteamiento de la arquitectura ademas de conocer el por qué
algunas opciones se desataron frente a las elegidas. Adicionalmente, se hizo con el propoésito
de que el arquitecto realizara una respectiva evaluacion a través de la identificacion de riegos,
tradesOffs y puntos de sensibilidad que puedan hacer vulnerable la arquitectura del sistema en
cualquier momento. A continuacion, se presenta una tabla en la que se mencionan los riesgos,
tradesOffs y puntos de sensibilidad identificados por el arquitecto externo entorno a los atribu-
tos de calidad y los escenarios de estimulo respuesta.
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Identificador [Estimulo Respuesta Atributo de Punto de TradeOff Riesgo

Escenario Calidad Sensibilidad

ESC_001 El sistema falla en alguna deMotificar al usuario acerca del Confiabilidad | Pérdida de | Atomicidad de |El wusuario no sea
sus funcionalidades (Correo,la falla sucedida durante el informacicon las operaciones, | notificado  del  error
Conexion Base de datos |proceso de la solicitud de involucrada perdida temporal | durante la ejecucion del
Portal) recursos. en la | de datos sistema.

funcionalidad
que sufrio la
falla.

ESC_002 Un grupo mayor a 50 usuariosDenegar el acceso a log Escalabilidad | Disminucion | Aumento de | Saturacidn el servidor por
=solicita acceso al sistema parajusuarios a partir del usuario) en la | confiabilidad vy | tantas peticiones
gjecutar el proceso  dejpimerc 50 en adelante. disponibilidad | rendimiento, concurrentes de conexion
solicitud de recursos. a los | menor al sistema

usuarios. disponibilidad
ESC _003 El sistema recibe mas de G[El sistema recibe sdlo las § Escalabilidad | Pérdida de | Asegurar la | Saturacion del servidor
solicitudes a la vez primeras solicitudes, el resto solicitudes confiabilidad de [ por concurrencia de
se cancela hasta que las otras las  solicitudes | solicitudes
hayan culminado. realizadas,
perdida de las
solicitudes que
exceden la
capacidad.

ESC_004 El sistema tiene problemas enlActualizar la conexion a la Desempefioc | Disminuye la | Mejora el | Aumenta el riesgo en la

establecer la conexion con el datos con alta) disponibilidad | desempefio, disponibilidad para

sisterna de base de datos.

Eaae de
ecuencia.

pero disminuye
la disponibilidad

acceder a los datos del
sistema externo  por
dependencia del mismo
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servidor externo

ESC_005 El proceso  de negociola capa SOA permite agregarn Escalabilidad | Disminucion | Reduce el nivel | Retrasos en la
requiers de nuevasnuevas funcionalidades Al e la | de acoplamiento | interaccion  entre  las
funcionalidades proceso vy clasificarlos como velocidad de|y favorece la| capas BPMy S0OA

servicios de negocio intercambio reutilizacion,
Utilitarios. de menar velocidad
informacion | de  intercambio
de informacion
entre servicios

ESC_006 LIn usuario permanecaEl sistema cierra la sesion de| Seguridad Dificultad en | Aumento en la| Pérdida de los datos del
inactivo por un fiempo mayor ajese usuaro. la wusabilidad | seguridad para | proceso por ciemre de la
B minutos. del usuario la integridad de | conexion de sesion del

los usuanios v | usuario
del sistema,
aumenta el

grado de
dificutad en la
usahilidad  del

Wsuario

ESC_007 A un nuevo empleado se IgEl  sistema realiza lal Interoperabili | Disminucion | Aumento de | Falla en &l mecanismo de
debe asignar recursosfinteraccion entre el proceso del dad en interoperabilidad | comunicacion  entre  la
materiales materiales W recursos| rendimiento v acceso  al| interaccion  enfre  los

humanos. contenido, Procesos.
menor
rendimiento

ESC_003 Los materiales de la solicitudlEl sistema notifica al usuarioy Confiabilidad | Baja Mejar Cue el senvidor de
5e encuentran dentro de la OTjsubgerente por comeo  que reutilizacion | rendimiento, correos tenga fallas v no
de un subgerente diferente alposes los materiales| de la | Baja permita enviar el comeo.

gue esta realizando |

solicitud.

olicitados para la aprobacion|
0 no de estos.

funcionalidad

reutilizacion de
la funcionalidad
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ESC_009 El usuario deja de ingresar allEl sistema notifica al usuarig Inactividad Baja Mejor Los usuarios abandonen
sisterna por un tiempo y tienelacerca de las tareas que tieng reutilizacion | rendimiento, el sistema y no completen
tareas pendientes quelpendientes por aprobar. de Baja las tareas pendientes
aprobar. funcionalidad | reutilizacion de | Las notificaciones  no

la funcionalidad | lleguen a los usuarios

ESC 010 Se requieren nuevos reportes[El  sistema  permite  la) Modificabilida | Aumento  en | Bajo Fallas en el despliegue
de negocio del proceso demodificabilidad de su d tiempo de | acoplamiento, de los reportes por parte
=olicitud de recursos. componente BAM encargadol procesamient | aumento en | de la herramienta

de realizar estos repories de o de los |tiempo de
negocio. reportes procesamiento
de los reportes
ESC 011 El usuario asigna las reglas de[El  sistema  realiza lag Confiabilidad | Aumente en | Confiabilidad del | Fallas de la capa BFM en

negocio que el sistema debe
cumplir

validaciones necesarias parg
la correctitud del proceso de

negocio

o de
solicitud

tiempo  del
procesamient

proceso,
aumento en
tiempo del

procesamiento
de la solicitud

la validacion de las reglas
de negocio

Tabla 12 - Resutados Pruebas ATAM

Para ver con mayor detalle los resultados de las pruebas ATAM ver el documento pruebas ATAM.

9 - CONCLUSIONES

9.1 Andlisis de Impacto Del Desarrollo

Desde el punto de vista disciplinar se realiz6 todo el proceso de ingenieria que se requiere para llevar a cabo un proyecto. Se inicié con
el andlisis del proceso de negocio donde se identificaron los actores, stakeholders y areas de la empresa involucradas el mismo. Poste-
riormente, se realizé el modelado del proceso con las respectivas reglas de negocio pertenecientes a la empresa Cobra SA 'y se llevo a
cabo el disefio de la arquitectura orientada a servicios buscando la escalabilidad y bajo acoplamiento del sistema como principales
atributos de calidad a resaltar en el planteamiento. Finalmente, se realizé un prototipo funcional para simular el flujo del proceso de
negocio a través de un sistema que conecta las diferentes areas y actores involucrados en el proceso de negocio.
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Desde el punto de vista social, la elaboracion del sistema de informacion facilita el trabajo de
los actores involucrados en el proceso puesto que pueden realizarlo de una manera mas facil y
eficiente. Asi mismo, se espera un impacto sobre la empresa de una manera positiva puesto que
con el sistema se tiene mayor control sobre el proceso de negocio y posteriormente se pueden
tomar mejores decisiones debido a que se tiene la informacion relevante y unificada.

Desde el punto de vista econémico, el sistema permite optimizar el tiempo en el que la empresa
realiza el proceso de solicitud de recursos. Por lo tanto. La compafiia puede cumplir de una
manera efectiva los proyectos en los que se encuentra involucrada y responder a sus clientes,
lo que resulta en mayor tiempo disponible para la realizacion de nuevos proyectos y un mejor
desempefio y productividad en los que ya se encuentra. Adicionalmente, el sistema impacta la
economia de la empresa ya que no se tendria que invertir en sistemas independientes para cada
necesidad, sino en uno que tenga integrada la informacion de los diferentes procesos de la
empresa.

9.2 Conclusiones y Trabajo Futuro

Con los resultados obtenidos durante la elaboracion del trabajo de grado se puede concluir lo
siguiente:

o El objetivo especifico 1 “Realizar el analisis del proceso de negocio” se da por
cumplido con la realizacion del documento AS-IS donde se presenta con detalle el
estado actual del proceso.

e El objetivo especifico 2 “Realizar el analisis de los requerimientos de software
asociados al proceso de negocio” se da por cumplido teniendo como resultado el
documento de especificacion de requerimientos SRS.

e El objetivo especifico 3 “Disefiar el proceso de negocio del sistema
REQUICOBRA en la suite BPM-SOA BonitaSoft” se da por cumplido con el di-
sefio final del proceso de negocio para la elaboracion del prototipo.

e El objetivo especifico 4 “Implementar el proceso de negocio del sistema
REQUICOBRA” se da por cumplido con la elaboracion del prototipo funcional.

e El objetivo especifico 5 “Validar el proceso de negocio del sistema
REQUICOBRA” se da por cumplido con las reuniones de validacion que se reali-
zaron con los miembros involucrados en el proceso de solicitud de recursos.

¢ Elobjetivo especifico 6 “Validar el funcionamiento del sistema a traves de pruebas
de usabilidad y aceptacion por parte del cliente” se da por cumplido con la reali-
zacion del modelo de aceptacion de tecnologias dentro de la empresa.

Otras conclusiones obtenidas como resultado del desarrollo del trabajo de grado y las experien-
cias del mismo fueron:

o Los sistemas implementados bajo una arquitectura orientada a servicios (SOA) po-
seen las capacidades de escalabilidad y modificabilidad de sus componentes fun-
cionales respecto al constante cambio en el tiempo. Aunque este proceso es trans-
parente para el usuario, todo esto ahorra tiempo y dinero a la hora de cambiar los
procesos dentro de la empresa.
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e Los sistemas BPM proveen soluciones flexibles a las necesidades que tienen las
empresas actualmente ligadas a sus procesos de negocio. Todo esto se debe a que
los sistemas BPM pueden adaptarse a los procesos de la empresa e incluso poseen
capacidades para interactuar e integrar informacion con los sistemas definidos al
interior de la organizacion.

e Las empresas actualmente tienen problemas para estructurar sus procesos debido
a que la mayoria trabaja bajo el paradigma de funciones y no de procesos. Por ende,
se dificulta la sistematizacion de los procesos de negocio y ven la necesidad de
utilizar sistemas diferentes e independientes para cada necesidad que surja dentro
de la compafiia.

e Un sistema caracterizado por el bajo acoplamiento y la independencia de sus capas
proporciona un ambiente de trabajo completamente desacoplado y con un gran
desempefio, puesto que las cargas y solicitudes dentro del mismo son distribuidas
en su ejecucion. Adicionalmente, los cambios que necesiten realizarse sobre al-
guna de las capas, no interfieren en la ejecucion de las demas, lo cual fortalece
o0 incrementa la disponibilidad del sistema y confiabilidad de su funciona-
miento.

e Las etapas de disefio y desarrollo dentro del trabajo de grado se encuentra en cons-
tante cambio dentro de ciertos componentes o caracteristicas que son restringidas
dentro de las versiones de las herramientas gratuitas. Adicionalmente, la falta de
experiencia con las herramientas y poca documentacion de las mismas hacen ne-
cesarias las retroalimentaciones de analisis y disefio.

e Con base a la exposicion y consumo de servicios, es importante su desarrollo des-
acoplado puesto que facilita las implementaciones de nuevas interfaces que permi-
tan lograr un sistema para diferentes tipos de usuarios sin necesidad de preocuparse
por cambios de la l6gica existente, funcional y verificada.

o El trabajo de grado aporté al fortalecimiento de las habilidades como ingeniero de
sistemas para disefiar, desarrollar e implementar soluciones a un problema del
mundo empresarial.

e Llevaracabo el levantamiento de informacion a través del modelo AS — IS permite
entender como se realizan los procesos de negocio dentro de las organizaciones y
asi mismo identificar las opciones para mejorar el rendimiento de dicho proceso.

e El desarrollo de la solucién a través de la herramienta BonitaSoft fortalecio las
habilidades de autoaprendizaje de los miembros del trabajo de grado.

e El trabajo de grado nos present6 la oportunidad de adquirir experiencia en el am-
bito laboral puesto que para levantar la informacion del proceso se tuvo que reali-
zar visitas a la empresa e interactuar con los actores de dicho proceso. Todo esto
aporto a la capacidad de abstraer problemas e implementarlos en una solucion
acorde a las necesidades del negocio.

e Validar la arquitectura a través de las pruebas ATAM certifica que el disefio de la
solucién cumple con las caracteristicas requeridas para dar respuesta a la proble-
matica al interior de la organizacion.
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Dentro de la fase de disefio es importante identificar el modelo de datos dentro de
la plataforma BPM para no tener retrasos en la fase de implementacion por posibles
inconsistencias en datos relevantes para el flujo del proceso de negocio.

Validar la aceptacion, utilidad y facilidad de uso del sistema implementado dentro
de la compafiia facilita el entendimiento de las necesidades de las personas que
estan directamente involucradas con el uso del sistema y las posibles dificultades
que se pueden presentar a la hora de aceptar una nueva tecnologia dentro de la
organizacion.

Como trabajo futuro del trabajo de grado realizado se propone:

Realizar la implementacién del proceso de solicitud de recursos humanos, puesto
que por restricciones de tiempo solo se realizo el anlisis y disefio arquitectural del
mismao.

Implementar la interaccion entre los procesos de solicitud de recursos materiales y
recursos humanos a través de un web service que los comunique. Esta funcionali-
dad no se desarrollo por restricciones de tiempo.

Realizar la interaccion de los procesos de solicitud de recursos humanos y recursos
materiales por medio de un bus de datos que los comunique.

Utilizar la comunicacion por eventos del bus de datos para el paso de informacion
entre los procesos de negocio, el flujo de los mismos y la ejecucion de cada uno de
ellos.

Exponer todo el proceso de negocio de solicitud de recursos materiales como un
servicio web de proceso de negocio para que sea consumido por otro sistema.
Integrar el sistema de requisiciones cobra (REQUICOBRA) con el sistema que
realiza el proceso de comprar de materiales dentro de la compafiia.

Considerar con la integracion de varios procesos de negocio dentro de la apliacién,
balancear las cargas de Bonitasoft exponiendo los servicios utilitarios dentro de la
capa SOA

Considerar el uso de un bus empresarial para el manejo de la concurrencia de los
usuarios y las operaciones del sistema en caso de que el sistema sea implementado
en las diferentes sucursales de Cobra SA en Colombia o incremente el numero de
usuarios que utilizarian el sistema en la sucursal de Bogota.

Implementar un componente mavil dentro del sistema que le permita a los usuarios
de la empresa crear requisiciones desde diferentes dispositivos.
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11 - ANEXOS

Documento AS-1S

SRS Especificacion de requerimientos
Trabajos relacionados en el area
Documento Funcional
Documento TAM

Pruebas ATAM

Plan de pruebas

SAD

SDD

Manuales de usuario
Arquitecturas de Referencia
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