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RESUMEN

El presente trabajo propone un framework para la validacién de diagramas BPMN (Nota-
cién para el Modelado de Procesos de Negocio) con respecto a las reglas de negocio que los
rigen. Este framework estd compuesto por un DSL (Lenguaje de Dominio Especifico) que
es capaz de representar reglas de un proceso de negocio y transformar tanto el diagrama
BPMN como las reglas del proceso en una base de conocimiento. Esta base de conoci-
miento es representada por una ontologia, esto con la intencién de validar la consistencia
del diagrama respecto a sus reglas de negocio. La utilidad de este framework radica en la
capacidad de realizar validaciones sobre los modelos BPMN antes de ser implementados
en sistemas BPM y almacenar las restricciones de negocio en un formato estandar facil de
comprender y compartir. Los resultados obtenidos en las pruebas de este framework de-
muestran la utilidad de este enfoque en el mantenimiento e implantacion de sistemas BPM.

Palabras clave: arquitectura dirigida por modelos, lenguaje de dominio especifico, no-
tacion de gestion de procesos de negocio, ontologia, motor de inferencia. gestion de

procesos de negocio.

ABSTRACT

This paper proposes a framework for validating BPMN diagrams (Business Process Mo-
deling Notation) with respect to the business rules that govern it. This framework consists
of a DSL (Domain Specific Language) that is capable of representing rules of a business
process and transform both the BPMN diagram and process rules in a knowledge base.
This knowledge base is represented by an ontology in order to validate the consistency
of the diagram with respect to its business rules. The usefulness of this framework is the
ability to perform validations on BPMN models before its implementation in BPM sys-
tems and store business constraints in a standard format that is easy to understand and
share. The results of testing this framework demonstrate the utility of this approach in
the maintenance and deployment of BPM systems.

Keywords: Model Driven Architecture, Domain Specific Language, Business process

management notation, Ontology, Inference engine, Business process management



RESUMEN EJECUTIVO

En la actualidad las companias centran sus prioridades en tener sus procesos de negocio
alineados con sus objetivos organizacionales, persiguiendo un continuo mejoramiento y
evolucién de los procesos de negocio para asegurar que generen un valor agregado que les
garantice competitividad [1]. Estas son algunas de las razones por las que una empresa se
puede enfrentar a realizar proyectos de implementacién o mejoramiento de sus sistemas

BPM.

Consecuentemente los analistas de negocio de dichas compafiias deben realizar tareas de
andlisis y diseno de los diagramas BPMN [2] que representan los procesos tacticos, opera-
tivos o de apoyo en la organizacién, los cuales finalmente se implementan en un sistema
BPM. El conocimiento relacionado a las restricciones de negocio, que deben seguir los
diagramas modelados normalmente queda en manos de los analistas de negocio, que no
poseen una forma estandar de representar estas reglas o restricciones de negocio. Adicio-
nalmente la transmisiéon de conocimiento del comportamiento del proceso no se apoya en
algun artefacto estandar [2].

Razon por la cual este trabajo propone desarrollar un framework que permita modelar las
restricciones de negocio de un proceso, con la intencién de que este modelo sirva para ve-
rificar la consistencia de los diagramas BPMN que se relacionen al proceso de negocio que
se esta analizando. Para lograr este cometido el framework utiliza técnicas de ingenieria
dirigida por modelos (MDE) [3], para modelar las restricciones de negocio. La forma en
que MDE propone que se debe realizar este proceso es a través de un lenguaje de dominio
especifico (DSL) [4] que se enfoque en modelar los elementos del dominio de un proceso
de negocio. Esto implica desarrollar un lenguaje de dominio especifico que permita re-
presentar las restricciones de un proceso de negocio. Adicionalmente el framework posee
un componente que verifica si el diagrama BPMN cumple con las restricciones represen-
tadas en el DSL, esto se logra transformando tanto el diagrama BPMN como el modelo
DSL en una base de conocimiento que permita realizar el proceso de verificaciéon propuesto.

Para realizar este proceso de verificacién se utilizaron técnicas basadas en ontologias [5]
que permiten representar los modelos en una tnica notacién y verificar que se cumplan
las restricciones de negocio. Esto se logra transformando las restricciones de negocio y el
diagrama BPMN en notacién del Web Ontology Language (OWL) [6] y usando un motor
de inferencia que realice consultas y razonamientos sobre esta ontologia.

Finalmente los resultados entregados por el razonador son transformados en notacién del
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DSL la cual es méas comprensible por el analista de negocio. De esta forma el analista
podré realizar cambios sobre el diagrama BPMN hasta obtener un modelo consistente.
Para validar el funcionamiento de este framework se propuso un caso de estudio que posee
varios escenarios mediante los cuales se explica cudl es el comportamiento del framework
y los procesos de modelado y verificacién que se pueden realizar.

Mediante el caso de estudio propuesto se demostrd el funcionamiento del framework de
verificacién, donde se evidencia la capacidad de identificar inconsistencias en los diagramas
BPMN antes de que se implementen en sistemas BPM, con base en un modelo que repre-
sente las restricciones de negocio de un proceso, lo cual constituye un ahorro en costos y
tiempo, que se convierten en un ganancia potencial para las organizaciones. Adicionalmen-
te este framework se complementa con el uso de plantillas de procesos de negocio estandar
que pretenden ahorrar tiempo a la hora de realizar un modelo con el DSL propuesto.

Otra caracteristica importante es que las restricciones de negocio quedan representadas
en un modelo de facil comprension y que puede ser reutilizado para evolucionar los pro-
cesos de negocio constantemente, esto permite que el conocimiento no se pierda y pueda
compartirse en una organizacién a todos los analistas de negocio y usuarios involucrados
con el mantenimiento de los sistemas BPM.



1. INTRODUCCION

Este primer apartado describe las razones que motivan el desarrollo de esta tesis, la pro-
puesta de valor de este enfoque y finaliza con la estructura de la memoria.

1.1. Motivaciones

Una empresa exitosa se caracteriza por tener procesos de negocio estandarizados, que
apoyen la visién estratégica de la compania, consiguiendo de esta forma los objetivos
planteados por la empresa; por esta razén son tan comunes en una organizacién los pro-
yectos de implementaciéon de BPMS (Business Process Management System o Sistemas
de Gestion de Procesos de Negocio) que manejan los procesos vitales para el negocio [1].
El grado de éxito de estos proyectos estd relacionado con la adecuada implementacién de
los modelos de negocio en el BPMS, como lo muestran los anélisis realizadas por Gartner
(lider mundial en la investigacién de tecnologias de informacién y asesoria) [7].

No obstante cuando una compariiia se enfrenta a la necesidad de implementar o mejorar un
BPMS, realiza una representacion grafica de sus procesos de negocio en notacién BPMN
(Business Process Modeling Notation), siendo estos diagramas uno de los principales in-
sumos para estos proyectos; estos normalmente resultan del trabajo colaborativo de los
analistas de negocio [2], ya que los procesos de negocio son transversales en la organizacién
y los analistas generalmente son especialistas en un departamento o area de la organizacion.

La representacion de un proceso de negocio mediante un diagrama BPMN, se realiza a
través de un conjunto de actividades légicamente dependientes, ejecutadas para obtener
un resultado de negocio, adicionalmente en dicha notacién se describe el uso de datos,
modelos de decisiones y se estipula que roles interactian con dichas actividades [8].

Sin embargo las reglas del negocio que describen los objetivos de la compania quedan
implicitas en el sistema implementado, pero no se pueden observar en el diagrama BPMN
y solo las conocen los analistas de negocio, esto dificulta la ejecucién de proyectos que
tengan como objetivo mejorar los procesos vitales en las empresas. No obstante aunque
la gestién de procesos de negocio BPM ! se enfoca en el mejoramiento de procesos en
una compania, no describe ningin artefacto mediante el cual se representen las reglas de
negocio, estos son practicamente idéneos en cada organizacién [2].

!Business Process Management
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De aqui surge la importancia de mantener adecuadamente las reglas de negocio que rigen
los procesos vitales en una organizacién y que deberian servir para validar la definicién y
mejoramiento de sus procesos.

1.2. Propuesta

El presente trabajo propone generar un lenguaje de modelado que represente las reglas
de un proceso de negocio, conservando el conocimiento de los analistas en dicho modelo
y que permita validar los diagramas BMPN que representan los procesos criticos en una

compania.

Para lograr esto se plantea utilizar las técnicas de MDE (Model Driven Engineering o
Ingenieria Dirigida por modelos) [3], para desarrollar un DSL (Domain Specific Language
o Lenguaje de Dominio especifico) [4] que sea capaz de representar la reglas de un proceso
de negocio y de esta forma asegurar que se conserve el conocimiento del proceso; en un

lenguaje estandar que facilite su comprensién y trabajo colaborativo.

Dicha herramienta no sélo permitira representar en un diagrama las reglas de negocio, sino
que estas reglas serviran de insumo para validar los diagramas BPMN; esto garantizara
la creacion de diagramas consistentes y coherentes con los objetivos de la compania. Para
realizar esta validacién se propone transformar el modelo BPMN y la reglas de negocio en
una base de conocimiento, sobre la cual se verificard su consistencia.

Ya que las ontologias estdn compuestas por una serie de estandares y lenguajes que per-
miten representar el conocimiento y realizar procesos de inferencia no sélo para validar
su consistencia sino para inferir nuevo conocimiento desde el ya existente [5], se plantea
representar la base de conocimiento del diagrama BPMN y las reglas de negocio en una
ontologia.

Las ontologias representan el conocimiento a través de objetos, atributos, categorias de
objetos y las relaciones entre ellos; permitiendo verificar la coherencia entre estos concep-
tos [5], caracteristica mediante la cual se asegurard la consistencia de los diagramas con
respecto a las reglas de negocio.

El DSL desarrollado tendré entonces 2 funciones; la primera es permitir diagramar las
reglas de negocio y la segunda es que mediante el uso de transformadores genere las onto-
logias que seran sometidas a una validaciéon de consistencia.

Esta aproximacion permitirda aprovechar toda la infraestructura desarrollada por la web
semantica para gestionar el conocimiento [6]. Entre estos aspectos tenemos:

» La existencia de lenguajes estandar y repositorios que facilita el modelado de domi-
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nios y posibilita usar otros dominios similares.

= Los razonadores existentes que permiten detectar y corregir inconsistencias en la defi-
nicién de diagramas BPMN y reglas de negocio. Adicionalmente los razonadores que
existen en la actualidad son capaces de gestionar grandes volimenes de informacién
de manera eficiente.

El uso de este enfoque no solo mejorara la capacidad de desarrollar diagramas BPMN que
apoyen consistentemente los objetivos de la organizacién, sino que adicionalmente tiene
todos los beneficios de las tecnologias involucradas:

= Facilidad para modelar y comprender el conocimiento del negocio de la compania.
» Facilidad para centralizar y compartir el conocimiento del modelo de negocio.
= Capacidad de explicar las inconsistencias encontradas en los diagramas.

Con esta propuesta se espera generar un framework que apoye los proyectos de implemen-
tacion y mejoramiento de sistemas BPM, mediante el cual se identifiquen inconsistencias
en los diagramas de BPMN antes de su implementacién y que aseguren conservar el cono-
cimiento o reglas de negocio relacionadas a los diagramas BPMN.

1.3. Estructura de la memoria

El capitulo 2 describe el marco tedrico sobre el cual se basa la investigacion, el cual incluye
las tecnologias y herramientas relacionadas a los conceptos de BPM, MDE y ontologias. El
capitulo 3 apoyado en los conceptos del marco tedrico ilustra en detalle el disefio y arqui-
tectura del framework propuesto en este trabajo. A continuacion el capitulo 4 presenta los
casos de estudio y analiza los resultados del proceso de validacién. Finalmente el capitulo
5 realiza las conclusiones del proyecto y propone una visién de los trabajos futuros que se
pueden desprender de esta investigacion.
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Este capitulo explica las tecnologias y herramientas que seran usadas a lo largo de la
memoria para implementar el framework de validacién. La primera seccién 2.1 describe
los conceptos usados por las organizaciones para realizar gestion de procesos de negocio
y la notacién mediante la cual se describen estos procesos [9] en un sistema BPM [10],
los diagramas realizados en esta notaciéon comprenden el objetivo a ser validado por el
framework. La seccién 2.2 describe los conceptos de la ingenierfa dirigida por modelos [3]
necesarios para disenar un lenguaje [11] que describird restricciones de negocio, el cual es
otro componente del framework de validacién propuesto. La seccion 2.3 se centra en la for-
ma de representar el conocimiento mediante ontologias [5] y como pueden ser usadas para
realizar razonamientos, método que es utilizado por el framework para validar los modelos
que representan procesos de negocio. Finalmente la seccion 2.4 resume los trabajos mas
relevantes relacionados a los conceptos descritos en el marco tedrico.

2.1. Business Process Management

Business Process Management (BPM)[10] tiene sus origenes en los 90s donde una nueva
forma de organizar las empresas basada en los procesos de negocio fue propuesta. En el
libro seminal “Reengineering the Corporation”, Michel Hammer y James Champy defien-
den la idea de realizar disefios radicales de los procesos de negocio de la empresa. Ellos
definen un proceso de negocio como una coleccién de actividades que tienen uno o maés
tipos de entrada y que genera una salida de valor para el cliente [10].

En la actualidad una de las definiciones més aceptadas describe a BPM como un con-
junto de métodos y tecnologias utilizados para disenar, representar y controlar procesos
de negocio, en el que colaboran personas de negocio y tecndlogos para fomentar procesos
de negocio efectivos y agiles. BPM se centra principalmente en los procesos combinando
tecnologias con metodologias de proceso y gobierno [12].

La tecnologia BPM incluye herramientas para disefiar, representar y controlar los procesos
de negocio operacionales, el diseno y modelado de procesos permite que se definan proce-
sos que coordinan roles y comportamientos de personas, actividades y recursos. En estos
modelos las personas se denominan actores, las actividades representan subprocesos y los
recursos determinan datos que fluyen entre tareas [13].
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2.1.1. Business Process Modeling Notation

Business Process Modeling Notation (BPMN) fue desarrollado bajo la coordinacién del
Object Management Group[9], el principal objetivo de BPMN es proveer una notacién
que sea realmente comprensible para todos los usuarios del negocio, como lo son: los
analistas de negocio que crean los borradores iniciales de los procesos, los desarrolladores
responsables de la implementacién tecnolégica y las personas de negocio que gestionan y
monitorean esos procesos [12].

Flow Objects Artefacts

[

| I

| I

| I

| I

| I

Events . I I

| I

| I

- | I

. Place | [
Actividades : Group : Message Flow -

| I

| I

| I

| I

| I

| I

| I

Connecting Objects

Data Object ‘ J Sequence flow -

. Association —_————
Annotation

Gateway I

Lane

POOL

Figura 2-1.: Elementos BPMN (Adaptado de:[12])

Los elementos de la notacién en los diagramas de procesos de negocio estan divididos en
cuatro categorias basicas como se ilustra en la figura 2-1, cada una de las cuales tiene una
serie de elementos:

= Los objetos de flujo (Flow Objects) construyen los bloques de los procesos de negocio,
ellos incluyen eventos actividades y compuertas.

» Los aspectos organizacionales son representados por carriles de nado (swimlanes),
que son elementos visuales utilizados para dividir responsabilidades de diferentes
subprocesos. Estos tienen 2 niveles de jerarquia: piscinas (Pool) y carriles (Lanes).

» Los artefactos (artefacts) son utilizados para mostrar informacién adicional de los
procesos aunque no son relevantes para la secuencia de flujo o los mensajes del
proceso. Artefactos como los objetos de datos (Data Objects) son representados
simplemente por un nombre y su propédsito es documentar el proceso.

» Los objetos de conexién (Connecting Objects) asocian secuencialmente los elementos
que componen un proceso.
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2.2. Model Driven Architecture

La arquitectura dirigida por modelos es la respuesta de la ingenieria de software a la indus-
trializacién del desarrollo de software ya que mejora la productividad en el desarrollo de
aplicaciones. Esta aproximacién definida por Object Management Group (OMG) [14] en el
2001, propone realizar el desarrollo de sistemas dirigidos por modelos separando la especifi-
cacion de los sistemas de los detalles de su implementacién en una plataforma especifica [3].

Este estandar para el desarrollo de software utiliza los modelos de alto nivel de abstraccion
en las etapas de implementacion, integracién, mantenimiento y prueba del sistema; con
la finalidad de que el esfuerzo de desarrollo y mantenimiento del software esté orientado
hacia el trabajo a nivel de modelos y no de c6digo fuente. MDA se basa en la construccién
de tres modelos diferentes [15]:

A Modelo Independiente de la computacién - Computation Independent
Model (CIM). Se enfoca en el ambiente del sistema en el cual los detalles de la
estructura y procesamiento estan ocultos e indeterminados. Normalmente es llamado
un modelo de dominio y un vocabulario familiar a los participantes del dominio en
cuestion es usado en esta especificacién.

B Modelado légico independiente de la plataforma - Platform-Independent
Model (PIM). Estd enfocado en la operacién de un sistema mientras oculta los
detalles necesarios de una plataforma particular, por lo cual muestra qué parte de
la especificaciéon no cambia de una plataforma a otra.

C Modelo especifico de la plataforma - Platform Specific Model (PSM). Nivel
de implementacion que combina la especificacion del PIM con los detalles especificos
de cémo usar el sistema en una plataforma concreta.

Para pasar de un modelo a otro, MDA utiliza un proceso de transformacién que genera
un nuevo modelo del mismo sistema a través de una especificaciéon de la transformacién
como se puede observar en la figura 2-2.
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Platform
Independent
Types & Patterns
A

Transformation
Specification

Transformation
A

Platform
PSM Specific
Types & Patterns

Figura 2-2.: Proceso de transformacién (Adaptado de:[15])

2.2.1. Domain-Specific Modeling

Domain Specic Modeling (DSM) es una metodologia para el disefio y desarrollo de software
que envuelve el vocabulario del dominio de un tema particular, los pasos de esta metodo-
logia se ilustran en la figura 2-3, el objetivo es que los desarrolladores solo creen modelos
en el lenguaje resultado del DSM y las aplicaciones sean automdticamente generadas [4].

Para ello es necesario tener tres insumos:

DSM Use

___________ Models

DSM Definition

Domain-Specific Modeling
Language

Domain-Specific

Generator

Domain Framework “-

Target

Figura 2-3.: Elementos de DSM y su uso (Adaptado de:[4])

= Un lenguaje de modelado de dominio especifico. Contiene los elementos que repre-
sentan los conceptos del dominio.
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= Un generador de cédigo de dominio especifico. Programa mediante el cual se genera
codigo ejecutable con base al modelo de dominio especifico.

= Un framework de dominio. Soporta el cédigo generado y provee la implementacién
comun para las aplicaciones dentro del dominio.

Estos elementos son usados secuencialmente desde el modelo hasta generar el sistema
propuesto.

2.2.2. Domain-Specific Language

Es un lenguaje estructurado dedicado a proveer una técnica para solucionar un problema
en particular, mediante la representacién de los conceptos de un tema especifico. Al estar
relacionado a un tema en concreto lo hace un lenguaje de limitada expresividad, el cual
comprende cuatro puntos claves [11]:

= Un lenguaje de programacion informatico: un DSL es usado por humanos para
decirle a un computador qué debe hacer. Como cualquier lenguaje de programacién
moderno, es estructurado y disefiado para hacer facil de comprender por humanos.

= Un lenguaje natural: un DSL es un lenguaje estructurado que deberia tener sen-
tido de fluidez, donde la expresividad no sélo estd compuesta por expresiones indi-
viduales sino por la forma en que estan unidas.

= Expresividad limitada: Un lenguaje de propdsito general provee la capacidad de
soportar: variedad de datos, control y abstraccion de estructuras. Todo esto es 1til
pero lo hacen dificil de aprender y usar. Un DSL soporta un minimo de caracteristicas
necesarias para el dominio. No se puede construir el software completo de un sistema
ya que el DSL cubre un aspecto particular del sistema.

= Enfocado en el dominio: un limitado lenguaje es 1til sélo si este tiene un foco
claro en un dominio especifico. El foco en un dominio es lo que hace que un lenguaje
limitado valga la pena.

Debido a que un DSL es una especializaciéon de MDA sigue los mismos principios relacio-
nados a modelar y generar cédigo a partir de un modelo; como se puede observar en la
arquitectura ilustrada en la figura 2-4, donde el elemento “DSL Script” se refiere al DSL
(que puede ser textual o gréfico) mediante el cual se representa los elementos de un domi-
nio particular y que solo tienen significado gracias al modelo seméantico (Semantic Model),
este modelo seméantico indica que elementos componen el DSL y como se relacionan entre
ellos. Consecuentemente el modelo generado por el DSL puede ser usado para generar otro
modelo o cédigo objetivo.
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optional
| N |
DSL script ||* ﬁ ||’ DSL script
/ Semantic Model senerate /

Figura 2-4.: Arquitectura de procesamiento de un DSL (Adaptado de: [11])

Para crear un DSL es necesario definir un metamodelo el cual permite describir los elemen-
tos del lenguaje. Consecuentemente para definir el metamodelo es necesario tener claridad
de los siguientes aspectos del lenguaje:

= Sintaxis abstracta:Define los diferentes elementos del lenguaje y las reglas que
establecen cémo pueden ser combinados.

= Sintaxis concreta: Define cémo los elementos del lenguaje aparecen en una nota-
cién visual o textual utilizable por las personas.

= Semantica: Define el significado del lenguaje.

2.3. Ontologias

La definicién mas difundida de ontologia es la presentada por Gruber “una ontologia es
una especificacién explicita de una conceptualizacién” [5]. Las ontologias son entonces las
representacion abstracta de la realidad de un dominio, para lo cual se basan en objetos,
propiedades, las categorias o clases a las que pertenecen y las relaciones entre los objetos.

En cuanto al mundo de la informética; una ontologia es una entidad computacional creada
para el entendimiento comin y compartido de un dominio que puede comunicarse entre
expertos del dominio y sistemas computacionales [16]. Esto hace que una ontologia se uti-
lice como un mecanismo estdndar para representar y compartir conocimiento [5].

Las ontologias posibilitan tanto representar conceptos como consultas sobre estos con-
ceptos, un ejemplo de este uso es la web semaéntica que propone usar ontologias para
representar el contenido de los sitios en internet y hacer busquedas de contenido mas
exacto entre conceptos que no estian explicitamente relacionados [17].

2.3.1. Lenguajes

La World Wide Web Consortium (W3C) ha propuesto un conjunto de lenguajes que
permiten la representacién de la informacion, las siguientes estan relacionadas con este
proyecto:
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» RDF (Resource Description Framework): es un lenguaje para representar in-
formacién en la web de propdsito general. Expresar informacion usando tripletas con
la forma (sujeto, predicado, objeto). RDF permite definir modelos de datos en for-
ma de grafo dirigido donde cada tripleta define un nodo origen (sujeto), una arista
(predicado) y un nodo destino (objeto) [17].

» SPARQL (es un acrénimo recursivo de SPARQL Protocol and RDF Query
Language): es un lenguaje de consultas sobre grafos, el cual mediante patrones
permite recuperar tripletas o subgrafos RDF [18].

= OWL (Web Ontology Language): permite representar el significado de conceptos
que componen un dominio particular, asi como las relaciones entre dichos términos.
Esta representacion de términos y sus relaciones se denomina comunmente ontologia

[19].
La especificacién propuesta por la W3C describe tres variantes del lenguaje OWL:

= OWL Lite: Permite definir jerarquias y restricciones sencillas. Se limita la expresi-
vidad del lenguaje para mantener el desempeno, lo cual lo hace 1til para representar
tesauros y taxonomias.

» OWL-DL: Esta pensado para los usuarios que requieren mayor expresividad, y ne-
cesitan asegurar completitud computacional en sus procesos de razonamiento. Todas
las conclusiones pueden ser deducidas. Todos los célculos se realizan en un tiempo
finito.

= OWL Full: Es la variante con mayor expresividad aunque no garantiza la comple-
titud computacional en los procesos de razonamiento. Permite definir entidades que
sean a la vez clases, propiedades e instancias.

2.3.2. Ldgica descriptiva

La légica descriptiva (DL) es una familia de lenguajes que permiten representar el conoci-
miento de un dominio de forma estructurada con jerarquias conceptuales. Estos conceptos
son usados para especificar propiedades de objetos e individuos que pertenecen al dominio.
Otra caracteristica de la légica descriptiva es la capacidad de ofrecer servicios de razona-
miento, mediante los cuales se infiere conocimiento a partir de la base de conocimiento
representado en la légica descriptiva [20].

Una base de conocimiento (KB) representada con l6gica descriptiva estd compuesta por
dos componentes como se puede observar en la figura 2-5. El primero comprende los
Thox, los cuales indican la terminologia del dominio. La segunda parte son los Abox, que
contienen las aserciones acerca de los individuos particulares del domino con base en el
vocabulario expresado en la terminologia. Es decir los ABox son afirmaciones realizadas
sobre los individuos con base en los conceptos descritos por los TBox [20].
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TBox

Description

i Reasoning

ABox

KB

Application

Rules
Programs

Figura 2-5.: Arquitectura una base de conocimiento (Adaptado de: [20])

Cuando se modela un dominio de conocimiento se construye una terminologia T'. Si se
desea construir nuevos conceptos en base a T seguramente es necesario verificar si son
consistentes o contradictorios respecto a T', propiedad conocida como satisfacibilidad.
También, puede ser necesario saber si un concepto es mas general que otro lo cual es lla-
mado subsuncién o si es equivalente o disyunto [20]. Formalmente estas propiedades
se definen de la siguiente forma:

Si T es un Thox, e I es una funcién de interpretacién en un conjunto no vacio del domino,
entonces podemos decir que:

= Satisfactibilidad: Un Concepto C' es satisfactible respecto a T’ si existe un modelo
I de T tal que C! no es vacio. En este caso se dice también que I es un modelo de
C.

= Subsuncién: Un concepto C' se subsume a otro concepto D con respecto a T si se
cumple C! C D! para todo modelo I de T. Este concepto se escribe con la siguiente
notaciéon T' = C C D.

» Equivalencia: Dos conceptos C'y D son equivalentes respecto a T si C! = D! para
todo modelo I de T'. Este concepto se escribe con la siguiente notaciéon T' |= C' = D.

» Disyuncién: Dos conceptos C' 'y D son disjuntos respecto a T'si C' N D! = 0 para
todo modelo I de T.

OWL-DL es una variante de la l6gica descriptiva sobre la que se pueden realizar servicios
de inferencia basados en las reglas descritas previamente. Estos servicios de razonamiento
permiten determinar los siguiente:

= Validaciéon de Consistencia: Validando que todos los conceptos expresados en la
ontologia sean validos con respecto a los TBox.
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» Clasificaciéon de una base de conocimiento: permite calcular todas las relaciones
de subsuncién entre conceptos para crear una jerarquia conceptual.

= Reconocimiento de instancias: un individuo a es una instancia del concepto C
respecto a T si para todo modelo I de T se cumple a! € CL.

= Realizacidon: encontrar los conceptos atémicos més especificos de los que cada in-
dividuo es instancia.

2.3.3. SWRL

Semantic Web Rule Language (SWRL) se basa en OWL DL y OWL Lite y utiliza el sub-
conjunto de reglas RuleML del Rule Markup Language. El propdsito de SWRL es extender
el conjunto de axiomas OWL al incluir clausulas condicionales if-then o mas formalmente

llamadas implicaciones, que puedan ser combinadas con la base de conocimiento de OWL
[21].

2.3.4. Razonamiento

Los razonadores permiten realizar operaciones de inferencia sobre las ontologias, como
operaciones basadas en l6gica descriptiva descritas en la seccién 2.3.2, mediante las cuales
se puede obtener nuevo conocimiento [20]. Existen diversos razonadores tanto comerciales,
como de uso académico, de los cuales se realiz6 el siguiente andlisis:

» KAON2 [22]: Fue desarrollado por FZI Research Center y el AIFB Institute of
the University of Karlsruhe, Alemania. Se puede usar para desarrollo de software
excepto por estos dos médulos: OiModeler y KAON PORTAL, mediante los cuales
se puede editar y mantener ontologias. soporta razonamiento con ontologias; RDF
con relaciones simétricas, transitivas y relaciones inversas. [23].

» HermiT [24]: Este razonador maneja DL y principalmente soporta inferencia sub-
suncién de jerarquica. HermiT implementa un novedoso algoritmo de razonamiento
hypertableau, que es mucho menos determinista que los existentes algoritmos ta-
bleau. [25].

» Pellet [26]: este implementa un proceso de decision basado en tableau, emplea tam-
bién optimizaciones para el razonador estdandar DL [27].

» Racer-Pro [28]: Puede manejar varios TBoxes y varios ABoxes y trata a los in-
dividuos o instancias con el nombre tnico [16]. Ademas de tareas de razonamiento
bésicos, como satisfacibilidad y subsuncién, ofrece consulta ABox basado en las op-
timizaciones nRQL. Se implementa en el lenguaje de programacion Lisp Comiin
[29].

La tabla 2-1 realiza un comparativo de los razonadores teniendo en cuenta los formatos de
ontologias que soportan, las caracteristicas de inferencia que poseen y adicionalmente los
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mecanismos de interoperabilidad que posibilitan ser usados por otras aplicaciones. Carac-
teristicas necesarias para ser usados en el proyecto propuesto. Dado este analisis se puede
determinar que Pellet es el razonador més adecuado ya que permite interoperabilidad eje-
cutando instrucciones por linea de comando, realizar consultas SPARQL y chequeos de
consistencia caracteristicas que necesita el framewrok de validacién propuesto.

Razonador | Formato Soportado | Interoperabilidad | Chequeo de | SPARQL
Consistencia

KAON2 RDF, OWL-DL APIT Java Si Si

Hermit OWL-DL API Java, Line | Si No
Command

Pellet RDF, OWL-DL API  Java, Line | Si Si
Command

RacerPro OWL-DL API Java No No

Jena OWL-DL API Java Si Si

Tabla 2-1.: Comparativo de razonadores. (Adaptado de [23], [25], [27], [29])

2.4. Trabajos Relacionados

A continuacién se describen los trabajos encontrados en el marco de este proyecto mas
relevantes a la evaluacién de los procesos de negocio de un organizacién:

» SUPER: Uno de los casos més relevantes es SUPER (Semantics Utilised for Process
management within and between Enterprises), para el cual el objetivo principal es
elevar “la gestién de los procesos de negocio” en manos de los analistas de negocio
donde debe estar, y sacarlo del nivel de TI donde reside ahora en la mayoria de
los casos. Este proyecto fue desarrollado por la Comisién Europea, es coordinado
por SAP Alemania [30] y es un importante ejemplo del uso de las ontologias para
representar conocimiento. Sin embargo, esta enfocado a arquitecturas empresariales
y no se preocupa por validar los modelos con bajo nivel de abstraccion.

= Oracle BPM Ontology: Oracle BPM Ontology estd almacenada en “Oracle Da-
tabase Semantic Technologies” y crea un modelo que permite representar diagramas
BPMN, el cual estd compuesto por una ontologia que posee relaciones entre las Cla-
ses OWL esto con la finalidad de gestionar cémo se realizan los flujos de aprobacién
en un proceso de negocio [31].

» “Toronto Virtual Enterprise Deductive Enterprise Model” (TOVE DEM):
desarrollado en el laboratorio de integracién de la universidad de Toronto [32], el cual
realiza la definicién de una terminologia (dada en objetos, atributos y relaciones) y
adicionalmente elabora un modelo DEM (Deductive Enterprise Model) que repre-
senta un conjunto de preguntas que el sistema debe ser capaz de responder, en el



18 2 ESTADO DEL ARTE

cual los modelos se especifican en logica de primer orden para ser implementados
posteriormente en Prolog [32].

= REA: Se enfoca en la transferencia de valor econémico. La ontologia REA se basa
en elementos del modelo REA (Recursos-Eventos-Actor) [33]. Los conceptos y defi-
niciones de REA se aplican al espacio de colaboracién entre empresas, en las que se
produce intercambio de mercado entre socios comerciales. Aunque REA se considera
una de las ontologias de dominio de negocios mas prometedoras, es criticada por la

falta de claridad e inconsistencia [34].

La tabla 2-2 ilustra cada uno de los trabajos relacionados, en la cual se puede obser-
var como la representacion de conocimiento y la capacidad de realizar razonamiento se
ha utilizado en diferentes areas y han sido campo de estudio por importantes empresas
comerciales y entes educativos.

Proyecto Desarrollador Objetivo ‘ Lenguajes ‘

SUPER Comisién Eu- | Arquitectura Em- | OWL, WSML (Web
ropea, SAP | presarial Service Modeling Lan-
Alemania guage)

Oracle ORACLE Niveles de Apro- | OWL, WSDL (Web Ser-

BPM Onto- bacion vices Description Lan-

logy guage)

REA Propuesto por | Transferencia de | No usa un formato de
William E. Mc- | Valor Econdémico | ongologia aceptado for-
Carthy en 1982 malmente

TOVE universidad de | Arquitectura Em- | FOL representation
Toronto presarial (First-Order Logic)

Tabla 2-2.: Comparativo de trabajos relacionados. (Adaptado de [30], [31], [32], [33])




3. DISENO DE LA SOLUCION

Este capitulo explica cémo se realizé la implementacion del framework de validacién, razén
por la cual estd dividido en tres secciones: la seccién 3.1 describe el alcance del proyecto, la
seccién 3.2 describe la metodologia utilizada para implementar el framework y la seccién
3.3 especifica la arquitectura y sus componentes.

3.1. Alcance

La finalidad del framework es validar los diagramas BPMN de un proceso de negocio
con respecto a las restricciones que lo rigen, para lo cual representa y almacena estas
restricciones y con base en estas realiza procesos de verificacion. De acuerdo a este alcance
se definen los siguientes objetivos para el framework de validacién propuesto:

3.1.1. Objetivo General

Disenar y construir un framework que permita verificar modelos de procesos de negocio
y proponer correcciones mediante el uso de técnicas de MDE y razonamiento apoyado en

ontologias.

3.1.2. Objetivos Especificos

= Construir un lenguaje de dominio especifico que extienda de la notacién de modelos
de procesos de negocio (BPMN) para modelar restricciones y conceptos de negocio.

= Construir un componente que tome los modelos realizados mediante el lenguaje de
dominio especifico y los transforme en notacién del lenguaje OWL.

= Integrar al framework un componente de razonamiento existente, que ofrezca la
capacidad de verificar un modelo basado en ontologias.

= Construir un componente que permita traducir las respuestas entregadas por el com-
ponente de razonamiento a sus equivalentes del modelo de procesos de negocio ori-
ginal.

= Validar el funcionamiento del framework a través de un caso de estudio, en el cual
se usen las funcionalidades de verificacion para un modelo de procesos de negocio.



20 3 DISENO DE LA SOLUCION

3.2. Metodologia

El marco metodolégico que se empleara en el desarrollo del presente trabajo estd basado
parcialmente en “La investigacién cientifica basada en el diseno” [35], este marco esta
compuesto por 3 ciclos: rigor, relevancia y diseno, tal como lo ilustra la figura 3-1. Estos
ciclos utilizan el entorno que estd compuesto por el dominio o contexto donde reside el
problema y la base de conocimiento constituida por las teorias, modelos y métodos
existentes con la finalidad de construir y evaluar una solucién destinada a resolver un
problema relevante [35].

Entorno Disefio / Investigacion Base de conocimiento
Construir Teorias
Personas Framework de + Representar
* Analistas Requerimientos verificacién Contribucién BMN conLD
de negocio - —
N > I \\_ Modelos
Tecnologias \/ " gi\?\iramas UML
+ BPMS Relevancia _ isefio Rigor :
- BPMN | 1
‘-‘\ J \ J Métodos
Organizacion == = . = * Razonamiento
* Modelos de o onocimiento
. Aplicacion Evaluar aplicable | Artefactos
negocio Casos de . MDE
estudio .
+ Ontologias

Figura 3-1.: Metodologia investigacién cientifica basada en el diseno (Adaptado de:[36])

Los ciclos de la ciencia basada en el disenio se ejecutan de forma paralela, es decir que
mientras se determina el entorno en el ciclo de relevancia conjuntamente se define la
base de conocimiento en el ciclo de rigor; con base en estos elementos se construye el
diseno de la solucion, el cual es refinado con los métodos usados para diseniar almacenados
en la base de conocimiento [36].

Los ciclos y elementos del método aplicados al proyecto se detallan a continuacion:

A Relevancia: Este ciclo se apoya en el entorno donde se desarrolla el problema, que
para este contexto es donde se encuentran los analistas de negocio usando sistemas
BPM que apoyan los procesos de negocio de una compaiia, donde dichos procesos
son representados mediante diagramas BPMN. A través de este ciclo se obtienen los
requerimientos que resuelven la probleméatica encontrada en el entorno.

B Rigor: En este ciclo se investigan las teorias, métodos y modelos relevantes que
ayudan a solucionar los requerimientos identificados. Para este proyecto se analizan
las técnicas de modelado de conocimiento y procesos de negocio, adicionalmente se
determina qué técnicas pueden ser usadas para validar procesos de negocio. Todo
esto se realiza apoyandose en los trabajos de institutos y comunidades cientificas
[30] [31] [32] [33]. Estas teorias son insumos clave en el desarrollo de cada una de las
fases del proyecto.
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C Diseno: En este ciclo se construye y evalia la solucién de forma iterativa. Dicha
solucién comprende el framework de validacién propuesto, basandose en las metodo-
logias y artefactos de la base de conocimientos. La validacion del diseno se realizara
de forma tedrica, a través de pruebas de aceptacion definidas en base a los requeri-
mientos. Este aspecto del proceso es el inico que no se cine de manera estricta a la
ciencia del diseno.

No obstante es relevante aclarar que en el ciclo del disefio para la construccién del fra-
mework se utilizé una metodologia especial para construir lenguajes de dominio especifico
llamada Domain Specific Modeling DSM [4] que se explicé en detalle en la seccién 2.2.1
del capitulo con el estado del arte. Esta metodologia especifica que se deben ejecutar los

siguientes pasos secuencialmente:

A Construir un lenguaje de modelado de dominio especifico (DSL). Este
lenguaje contendra los elementos necesarios para representar restricciones de un
proceso de negocio.

B Construir un generador de cédigo de dominio especifico. La finalidad del
mismo es generar una base de conocimiento que contenga la informaciéon modelada
con el DSL y el diagrama BPMN que se desea validar.

C Identificar el framework de dominio. Como el cédigo generado en el paso ante-
rior es una base de conocimiento, no existe un framework que compile el resultado del
generador, esta base de conocimiento serd utilizada directamente por un razonador

para realizar validaciones.

D Generar el software objetivo. En este paso se utilizan los elementos construidos o
identificados de los pasos anteriores para generar la aplicacién destino, que para este
proyecto serd la ejecucién de la validacién de consistencia de la base de conocimiento
y la entrega de los resultados.

Los resultados de la ejecucion de estos pasos son los componentes del framework, los cuales
se describen en detalle en la seccién 3.3 de este capitulo.

3.3. Arquitectura

La arquitectura del framework es ilustrada en la figura 3-2. Debido a que este framework
es basado en técnicas de MDE la arquitectura describe como cada modelo proviene o se
realiza conforme a un metamodelo, donde dicho metamodelo describe los elementos y las
relaciones entre elementos que posee cada modelo especifico, por ejemplo el metamodelo (1)
al que pertenecen los diagramas BPMN especifica que existen elementos como: actividades,
actores y compuertas, de igual forma el DSL y la ontologia poseen un metamodelo (2)(3)
que describe el contenido de los mismos.
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Figura 3-2.: Arquitectura del Framework

La forma en que se relacionan cada uno de los componentes de la arquitectura se describe

a continuacién:

Mediante el lenguaje de dominio especifico se modelan los elementos y restricciones
de un proceso de negocio que necesite ser validado, este modelo hecho con el
DSL (4) contiene entidades que posteriormente son relacionadas a los elementos
del diagrama BPMN.

Adicionalmente existe el diagrama o modelo BPMN (5) de un proceso de negocio
al que pertenecen las restricciones descritas en el paso anterior.

Posteriormente mediante un componente de generacion de codigo tanto el diagrama
BPMN como el diagrama modelado con el DSL es transformado en una ontologia
que es almacenada en un archivo con formato OWL (6).

Mediante un razonador (7) son ejecutados procesos de validacién sobre la ontologia
generada en el paso anterior, con la finalidad de determinar la validez del diagrama
BPMN con base en las restricciones de negocio.

Finalmente un componente de transformacién entrega la salida del razonador (8) en
un formato comprensible por el usuario (9), es de aclarar que las posibles salidas de
la validacién son consistencia del diagrama BPMN o inconsistencia del mismo y en
el caso de encontrar una inconsistencia se informa el punto del diagrama y la razén
por la que presenta la inconsistencia.

El objetivo de este comportamiento es que el usuario modifique el diagrama BPMN cuantas

veces sea necesario hasta lograr un diagrama consistente con las restricciones de negocio.

Adicionalmente un modelo realizado con el DSL puede ser guardado a manera de plan-

tilla para validar multiples diagramas BPMN relacionados a un proceso de negocio. A

continuacién se detalla el diseno de cada uno de los componentes de la arquitectura:
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3.3.1. Lenguaje de dominio especifico - DSL

El DSL fue desarrollado con el IDE de Microsoft llamado Visual Studio 2010, ya que
cuenta con las siguientes herramientas que facilitan la creacién de un DSL:

= Kit de desarrollo enfocado a lenguajes de dominio especifico “Microsoft Visual Studio
Visualization & Modeling SDK” [37].

= “Plantillas de texto T4” Estas plantillas son una combinacién de bloques de texto y
l6gica de control que permiten generar nuevos archivos de texto, mediante las cuales
se puede interpretar el contenido de un DSL [38], lo cual es ideal para el marco de
este proyecto donde se necesita generar un archivo con formato OWL.

Cada uno de los elementos que pueden representarse en el DSL estdan contenidos en el
cuadro de herramientas que se ilustra en la figura 3-3, la forma en que estos elementos
son usados para disenar un modelo se ilustra en la figura 3-4, a continuacién se explica el
significado de cada uno de los componentes del lenguaje de dominio especifico y la forma
en la que son utilizados:

Cuadro de herramientas * 0 x

4 ModelBusinessConcepts
k  Puntero
||_} Performance Activity
0 Activity
:, Actor
4 Comment
A4 Comment Link
& Entity
i.{:, Generate Entity
:.{:, Uses Entity
= Attribute
?5 Composite Entity Link

Figura 3-3.: Elementos DSL

= Activity: Representa una tarea que es ejecutada en un proceso de negocio, por
ejemplo la tarea “Realizar Pedido”.

= Entity: Representa los datos relacionados a un proceso de negocio como lo son:
los clientes, los productos y los pedidos, entre otras posibles entidades. Una entidad
puede ser generada como resultado de ejecutar una actividad, como se ilustra en la
figura 3-4 en la cual la actividad “Realizar Pedido” genera la entidad “Pedido”.

= Attribute: Son las propiedades que poseen las entidades, por ejemplo Fecha y Nuime-
ro de pedido son propiedades de la entidad “Pedido”, las cuales se representan dentro
de la entidad como se ilustra en la figura 3-4.
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Composite Entity Link: La relaciéon de composicién es usada cuando una entidad
puede contener otra entidad como es el caso de la entidad pedido que contiene la
entidad “Item” como se ilustra en la figura 3-4.

Generate Entity: Cuando una actividad es ejecutada es posible que genere como
resultado una entidad, para lo cual se usa este conector que relaciona una actividad
con la entidad que genera, como el caso de la actividad “Realizar Pedido” la cual
cuando es ejecutada genera la entidad “Pedido”.

Uses Entity: Cuando una actividad necesitan una entidad para su ejecucion se
relaciona con la entidad mediante este conector, como la actividad “Validar Pedido”

que usa la entidad “Pedido”.

Actor: Representa un rol en un proceso de negocio el cual puede ejecutar actividades
como es el caso de un cliente.

Performance Activity: la relaciéon de ejecucion es el conector que relaciona una
actor con la actividad que ejecuta, como es el caso del cliente que ejecuta la actividad
“Realizar Pedido”.

Comment: Sirve para guardar observaciones sobre el modelo, enriquece el modelo
con informacién que puede ser util para el analista de negocio aunque no se utiliza
en los procesos de validacién.

Comment Link: Relaciona cualquier elemento del modelo con un comentario.

Pedido
T Generate Uszez T
Realizar Pedido  pesssssssnas =l Attributes pessssssss Validar Pedido
Fecha

Mumerc de Pedido

[

= Attributes.

ftem

Producto

Existen campos opcionales

Figura 3-4.: Modelo DSL
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El metamodelo del lenguaje de dominio especifico describe los elementos y las relaciones
validas entre elementos del modelo. De acuerdo a la herramienta de desarrollo seleccio-
nada debe existir un nodo padre del cual se desprenden todos los tipos de elementos
del lenguaje, la figura 3-5 ilustra el elemento padre del metamodelo llamado “ModelBu-
sinessConcept” el cual se relaciona con el elemento “Comment” a través de la relacion
llamada “ModelBusinessConceptHasComment”. Esta relacién indica que el modelo puede
contener elementos de tipo “Comment”, adicionalmente la relacién posee propiedades de
cardinalidad las cuales indican que puede existir una cantidad infinita de elementos de
tipo “Comment” en un modelo.

Classes and Relationships Diagram Elements

¢ ModelBusinessConcept (& |_| commentBoxShape (%
DomainClass GeomstnShaps

= Domain Properties = Domain Properties

= Decorators
ModelBusinessConceptHasComment A, Comment

Comment ModelBusines...

DomainRalationship |3 “{ Comment
0 1 DomainClass

=l Domain Properties “# CommentConnector (&
Connector

B Text: String

=/ Domain Properties

CommentReferencesModelType = Decorators

ModelType DomainRelationship () || Comment

0. [

Figura 3-5.: Definicion metamodelo del lenguaje

El metamodelo del lenguaje estd dividido en dos secciones como se ilustra en la figura
3-5; la seccion de la izquierda llamada Classes and Relationships permite definir los
elementos y sus relaciones y la secciéon de la derecha llamada Diagram Elements define
la forma en que los elementos del lenguaje van a ser visualizados, por ejemplo el elemen-
to “Comment” de la izquierda estd relacionado al elemento “CommentBoxShape” de la
derecha. El elemento “CommentBoxShape” mediante sus propiedades permite definir que
los comentarios sean visualizados mediante cajas cuadradas de color amarillo, como se
observé en el figura 3-4.

Este metamodelo también describe cémo se visualizan los conectores del lenguaje, como se
observa en la figura 3-6, donde el conector “ActorReferencesActivity” esta relacionado al
componente de diseno llamado “PerformanceConnector”, el cual mediante sus propiedades
indica qué tipo de linea usard y la imagen que mostrara en la terminacién e inicio de la
linea que representa la relacién entre los elementos. Como se puede ver en la figura 3-3,
donde un “Cliente” se relaciona con la actividad “Realizar Pedido” mediante este conector
que es representado por una linea continua, la cual termina en una fecha.
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ActorShape
ModelBusinessConceptHasActor ImagzShaps
Actor DemainRelationship ModelBusines... | 4o x40 = Domain Properties

0 11 inClass
DomainCls = Decorators

= Domain Properties 1&/ Name

J

ActorReferencesActivity

Activity Domainfelationship () [JActor 42 Activity
0 [E DomainClass

“% performanceConnector
Connactor
= Domain Properties

MaodelBusinessConceptHasActivity =D "
ecorators

Ay | M ines-- | 47 Activity
0. 11 DomainClass
= Domain Properties ) ActivityShape |
= GeomstryShaps

ActivityGenerateEntity = Domain Properties

it Domai i ByAc- | 44 Entity & Decorators

0.s 01 DomainClass
= Domain Properties 1&., Name

# Text: Stiing %, SubActivity

Figura 3-6.: Relaciones entre elementos

Otra caracteristica del metamodelo utilizada es la capacidad de incluir graficamente un
elemento dentro del otro, como es el caso de los atributos los cuales estan contenidos dentro
de una entidad, para lo cual se incluye una relaciéon de contencién como se ilustra en la
figura 3-7, la cual a través de la relacién “EntityHasAttributes” indica que uno o varios

atributos pueden estar contenidos en una entidad.

ModelBusinessConcepthastntity (= Generateconnector
Entity X s i M 42 Entity Connactor

0 11 DomainClass . .
= Domain Properties

= Domain Properties

= Decorators

l'\y Text
EntityHasAtributes
Atributes DomainRelationship Entity ! Atribute y 3
T DomainClass | EntityShape
Companmentshaps
ActivityUsesEntil . .
) ity! ity = Domain Properties
UsedByActivi . Domainfelationship UsesEntity “Z Activity
- . o- DomainClass = Decorators
1= Domain Properties AN
3 ame
7 Text: Strin
9 = Compartments
EntityReferencesCompositeEntity B Atibutes
Compositefn... Domainfelationship SourceEntity “{ Entity
PR S —————— DomsinClass

= CompositionConnector
Connextor

= Domain Properties

= Decorators

4% ModelBusinessConceptsDiagram
Diagram

= Domain Properties

Figura 3-7.: Relaciones de composicién

3.3.2. Generador OWL

La herramienta utilizada para desarrollar el generador fue “Plantillas de texto T4” !

mediante las cuales se puede interpretar el contenido de un DSL y generar archivos de
texto [38]. El generador desarrollado lee el modelo DSL y por cada elemento del DSL

Les una combinacién de bloques de texto y légica de control que puede generar un archivo de texto
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genera su elemento equivalente en lenguaje OWL. La figura 3-8 muestra graficamente la
ontologia resultante de transformar cada uno de los elementos del DSL de la figura 3-4 en
elementos con notacion OWL.

Class hierarchy: Invalid ME®E I OntoGraf:

r
-

P
2 Eniiiy
A @ valid

//
v
-/
S

Eo

7

® Thing J—:.-.—| o Activity | ,-[—0 RealizarPedido l

~a

*' & OrdenarFabricac
ion

" ¢ Analizarviabil
dad

Figura 3-8.: Ontologia del framework

La tabla 3-1 ilustra la asociacidon que existe entre los elementos del DSL y su corres-
pondiente representacién en notacion del lenguaje OWL. De esta forma cada uno de los
elementos es asignado a su respectiva clase o clasificacion dentro de la ontologia.

DSL OWL

Pedido

=l Attributes

Fecha
Mumerc de Pedido

ClassAssertion(:Entity :Pedido)

Cliente

ClassAssertion(:Actor :Cliente)

" Realizar Pedido

Tabla 3-1.: Relacién entre elementos del DSL y su notacién OWL

ClassAssertion(:Activity :RealizarPedido)

Adicionalmente es necesario que las relaciones entre elementos también se transformen en
notacion OWL. En la tabla 3-2 se ilustra como cada uno de los conectores del DSL puede
ser convertido a notacién del lenguaje OWL, en la primera fila se dice que la actividad
“Realizar Pedido” puede usar la entidad “Pedido” tanto en notacién del DSL como en
notacion OWL, en la segunda fila se expresa que la actividad “Validar Pedido” necesita
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la entidad pedido para su ejecucion y finalmente en la tercera fila dice que la actividad
Realizar Pedido es predecesora de la actividad AnalizarViabilidad. Esta tercera fila
es parte del modelo BPMN que también es transformado y generado en el archivo OWL.

’ Modelo OWL

Pedido

=l Attributes

Fecha
Mumero de Pedido

ObjectPropertyAssertion(:canUse
:Pedido :RealizarPedido)

Pedido

=l Atributes ]
Analizar Viabilidad
Fecha

Murmero de Pedido

ObjectPropertyAssertion(:Uses :Ana-
lizarViabilidad :Pedido)

Realizar Pedido |—'ﬁi: Analizar Viabilidad
[ ] ObjectPropertyAssertion(:Precedence
:RealizarPedido :AnalizarViabilidad)

Tabla 3-2.: Conectores entre elementos del DSL y su notaciéon OWL

Las siguientes sentencias también estan definidas dentro de la ontologia, ya que son nece-
sarias para el proceso de razonamiento:

» Declaration(ObjectProperty(:Precedence))
» TransitiveObjectProperty(:Precedence)

» SubObjectPropertyOf(ObjectPropertyChain(:canUse :Precedence) :canUse)

La primera sentencia define una propiedad llamada “Precedence” que relacionara dos ac-
tividades, la segunda sentencia estipula que esta relacién es de tipo trasnsitiva, lo que
significa que esta propiedad se heredard transitivamente entre actividades, Por ejemplo
si se define que la actividad “Ordenar Fabricacién” es precedida por la actividad “Anali-
zar Viabilidad” y adicionalmente que la actividad “Analizar Viabilidad” es precedida por
“Realizar Pedido”, por la caracteristica de transitividad un razonador asumira que “Orde-
nar Fabricacién” también es precedida por la actividad “Realizar Pedido”. Finalmente la
tercera sentencia encadena la relacion canUse con la propiedad de Precedence. Ya que
la relacion Precedence es transitiva y estd encadenada a la propiedad canUse automati-
camente las relaciones que permiten que una actividad use una entidad se heredaran a
las actividades que se ejecuten posteriormente segiin se determine en el flujo del diagrama
BPMN.

Una vez que el archivo OWL se ha generado en su totalidad, se pueden realizar razona-
mientos y consultas SPARQL sobre la ontologia. La consulta SPARQL de la figura 3-9
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devolvera todas las actividades que estén relacionadas al uso de una entidad pero que no
tengan la posibilidad de usar la entidad, es decir no tengan asignada la propiedad “canUse”
de esa entidad.

SPARCL query:

PREFIX : <http:ifwww vivcom.comiontologies/ConceptModel. owl#=
PREFX rdf: <hitp:ifwww. w3.orgM1999/02/22-rdf-syntax-ns#=
PREFIX owl: <http:/fwww.w3.orgl2002/07 lowl#=
PREFIX xsd: <http:/fwww.w3.orgl2001XMLSchema#=
PREFIX rdfs: <http:fwww.w3.orgl2000/01/rdf-schema#=
SELECT 7ent 7act 7name
WHERE {
Fent rdftype (Entity.
Fact rdftype (Activity.
7Fact :Uses 7ent.
FILTER {
IEXISTS {
Fent canUse 7act
}
)
H

Figura 3-9.: Consulta SPARQL

En el anexo A se ilustra en contenido de un archivo OWL generado a partir de un modelo
DSL. De esta forma se pueden identificar las inconsistencias del diagrama BPMN con
respecto al modelo DSL.

3.3.3. Razonador

El razonador utilizado para validar la consistencia del archivo OWL es “Pellet” [27], ya que
no solo realiza validaciones de consistencia y consultas SPARQL sino que adicionalmente
estos procesos de razonamiento se pueden realizar por linea de comando, lo cual es ideal
para que este razonador use el archivo OWL generado por el DSL.

Para ejecutar una consulta por linea de comando la distribucién de Pellet incluye el archivo
pellet.bat el cual recibe instrucciones para realizar inferencias. La siguiente linea valida
la consistencia de la ontologia contenida en el archivo modelo.owl y genera la respuesta
del razonamiento en el archivo llamado salida.txt:

pellet.bat consistency modelo.owl >salida.txt

El resultado de ejecutar este comando directamente por consola lo muestra la figura 3-10
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C:\DepositosMaestria“Asignaturaz B8_TezizGradosInstaladoresspellet-2.2_ 2\pellet—|
2.2.2%pellet2.bat con ency —v nodelo.owl
There are 1 input files:
node lo.owl
Start loading
Finished loading in O@:80:88.703
Input size: Classes = 8. Properties = 8. Individuwals = 8
SRI
tency check
stency check in B@:80:80.189
Consistent: Yes

loading

'
H
consistency check |

C:\DepositosMaestria“Asignaturaz B8_TezizGradosInstaladoresspellet-2.2_ 2\pellet—|
2.2.2%

Figura 3-10.: Verificacién de consistencia

En caso de encontrar alguna inconsistencia en la ontologia el comando explain explicaria

por qué es inconsistente, indicando la clase que genera dicha inconsistencia.

pellet.bat explain —inconsistent modelo.owl >salida.txt

Una vez se ha determinado que la ontologia es consistente, se pueden realizar consultas
SPARQL sobre la misma mediante el comando query, dicho comando recibe el parametro
—q para indicar el nombre del archivo que contiene la consulta SPARQL y el parametro
—o para indicarle cual es el formato de salida de la consulta; por ejemplo con el siguiente
comando se ejecutara la consulta contenida en el archivo “consulta.sparql” y la salida de
la consulta se entregara en formato XML:

pellet.bat query -q consulta.sparql -o XML modelo.owl >salida.xml

De esta forma se puede utilizar el razonador “pellet” para implementar los procesos de
validacion en el framework propuesto.

3.3.4. Transformador de resultados

Una vez se ha obtenido la salida del razonador un formulario es utilizado para visualizar
las actividades que presentaron inconsistencias, estas actividades son visualizadas en una
tabla, para que al hacer clic sobre cada una de ellas se pueda obtener la razén por la cual
la actividad presenta inconsistencia, la figura 3-11 ilustra un ejemplo donde la actividad
“Despachar Pedido”, no puede utilizar la entidad “Pago”.
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Archivo

Cargar Modelos | Analisis de Procesos
®) Inconsistente

Actividad
Realizar_Pago

Realizar_Pedido
Analizar_Viabilidad > = Despachar_Pedido

Generar_Factura
Despachar_Pedido

Ordemar_Fabricacion

Figura 3-11.: Transformador de resultados

En el anexo A se ilustra el diagrama de clases de este transformador de resultados. De
esta forma el transformador muestra resultados comprensibles por el analista que realiza

los diagramas BPMN y el modelos del DSL.
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Este capitulo estd enfocado en proponer algunos escenarios mediante los cuales se valida
el funcionamiento del framework de verificacién. Estos escenarios permiten observar el
comportamiento de las validaciones realizadas sobre los diagramas BPMN. Este capitulo
estd dividido en tres secciones. En la primera seccion 4.1 se describe el caso de estudio, en
la segunda seccién 4.2 se explica el proceso de verificaciéon y finalmente la tercera seccion
4.3 describe los posibles procesos de correccién que se pueden realizar.

4.1. Caso de estudio

FEl caso de estudio analizado corresponde al proceso de negocio de una compania dedicada
a vender productos que fabrica bajo demanda, es decir que una vez un cliente ha realizado
un pedido, la compaifiia analiza la solicitud para fabricar el producto, cobrar y despachar
este producto al cliente.

El primer paso que debe seguir un analista de negocio para utilizar el framework es mo-
delar con el DSL los elementos del proceso de negocio que desea validar, no obstante una
de las ventajas de usar este framework es la posibilidad de utilizar plantillas o procesos de
negocio estandar, para ahorrar tiempo a la hora de utilizar el DSL.

Las plantillas con las que actualmente cuenta el framework estdn relacionadas a los pro-
cesos claves o de generacién de valor, aunque también se puede almacenar procesos apoyo
y estratégicos sin ninguna restriccion, las plantillas que actualmente estan implementadas
se listan a continuacion y sus respectivos modelos y elementos se pueden observar en el
anexo B:

Proceso de venta

Pago de facturas

Proceso de compra

Seleccion y Reclutamiento

En la medida que se desarrollen modelos con el DSL estos constituiran una base reutilizable
de restricciones de negocio que apoyen diferentes areas de la organizacién, razén por la
cual antes de modelar con el DSL es necesario identificar modelos disenados previamente
que puedan ser utilizados o adaptados. Para el caso de estudio se seleccioné la plantilla del
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“Proceso de venta”, la cual se adaptd al proceso objetivo de este andalisis. Para el proceso
de edicion del modelo en el DSL el presente trabajo propone los siguientes lineamientos:

» Identificar los actores o responsables que intervienen en el proceso y representarlos
en el modelo.

» Identificar todas las actividades que se desarrollan en el proceso de negocio que se
esté analizando y representarlas en el modelo.

= Identificar todas las entidades que son generadas a partir de la ejecucién de alguna
tarea y asociarlas con su respectiva tarea generadora.

» Finalmente identificar qué insumo necesita cada actividad para su ejecucion y rela-
cionar las entidades con las actividades que las usan.

Como resultado de realizar estos pasos se identificaron los actores, actividades y entidades
relacionadas en el modelo de la figura 4-1. En la cual se establecen los siguientes actores:

Cliente Jefe Técnico Jefe Produccion Jefe Distribucion Comercial

(ﬁm Realizar Pedido J (ﬁm Analizar Viabilidad J (ﬁm COrdemar Fabricacion J (E“I:Jespachar Pedido)

snaar s fasss

Generate Generate ? ? '-‘ ? ?

h 4 : :

Uses & =

Respussta Lo, L L Uses £ i

= Attributes : ) B : :

e : U Pedido : i

eshceptado H S5 . H

............... B Attributes :

& Realizar Pago Uses Fecha : :

: oin Mumero_Pedide SRR :

: ! Generate reeteeeTressssssesseses e sssnsnrssrssnannnnsnnnnns » Uses :

: : ftem :

P Pago =l Attributes :

f amsmas -

: = Attributes Uses :
:

Uses

Factura

=) Attributes (ﬁm Generar Factura ‘
Generate J\
Valor

Figura 4-1.: DSL Caso de estudio

= Cliente: rol que ejecuta la actividad “Realizar Pedido”, de la cual se genera la entidad
“Pedido”, adicionalmente este rol ejecuta el proceso “Realizar Pago”.

= Jefe Técnico: rol que “Analiza la Viabilidad”, es decir aprueba o rechaza la fabri-
cacién de un producto solicitado en un pedido y para generar su respuesta usa la
informacién del pedido.
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= Jefe Produccion: es el rol que autoriza la produccién del producto solicitado.

= Jefe de Distribucién: rol que se encarga de realizar las tareas de despacho o envio
del pedido.

= Comercial: rol encargado de la comunicacién con el cliente.

Teniendo como base la informacién del anterior modelo es decir los roles, actividades y
entidades, el analista de negocio realiza el diagrama BPMN de la figura 4-2 del proceso
de venta.

Casobstudio.dpro..ion.dprocessFiow < | NN

Cliente Comercial Jefe_Técnico Jefe_Produccicén Jefe_Distribucion

@

Realizar Pedido Z::]I Analizar Viabilidad I

es Aceptado?

Metificar Rechaze )!—

Eemblr Netificacion R...

j!—( Generar Factura :j , j::{OrdernarFabricacién)—ji:(Despachar Pedido)

:

Figura 4-2.: BPMN Caso de estudio

( Realizar Pago

En estos pasos iniciales se definieron los modelos que serdn usados en la verificacion, las
siguientes secciones describen el proceso de validacién y correccién.

4.2. Proceso de Verificacion

Con base en los modelos DSL y BPMN se puede proceder a realizar la verificacion del
diagrama BPMN mediante el formulario de validacién del framework. Este formulario
indica si encontré alguna inconsistencia en el diagrama BPMN, lista todas las actividades
del diagrama e identifica cudles actividades presentan alguna inconsistencia, como se puede
observar en la figura 4-3.
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Archivo

Cargar Modelos | Analisis de Procesos

validar Consisterte

®) Inconsistente

Actividad Explicacion ~

Realizar_Pago

Realizar_Pedido
Analizar_Viabilidad »>
Generar_Factura

» Despachar_Pedido

Ordemar_Fabricacion hd

v

Figura 4-3.: Formulario de validacién

El diagrama BPMN es consistente con la notacion BPM aunque al realizar la validacién de
diagrama se encuentra que existe una inconsistencia en la actividad “Despachar Pedido”
como se ilustra en la figura 4-3. Para conocer la razén que genera la inconsistencia el
formulario de validacién despliega un cuadro de resultados cuando se hace clic sobre la
actividad inconsistente. En el caso de la actividad “Despachar Pedido” nos indica que
esta actividad necesita la entidad “Pago” para poderse ejecutar pero la entidad pago no
existe en el momento que se ejecuta la actividad, esta restriccién se puede observar en
el modelo del DSL 4-1, donde explicitamente se estipula que “Despachar Pedido” usa la
entidad “Pago”, lo cual indica en términos de negocio que no se puede despachar ningin
producto a menos que se haya realizado el respectivo pago del mismo. Por otra parte en
el diagrama BPMN de la figura 4-2, la secuencia de pasos no exige que se haya ejecutado
la actividad “Realizar Pago” antes de la actividad “Despachar Pedido”, razon por la cual
se presenta la inconsistencia entre los modelos. De esta forma se puede confirmar como las
restricciones representadas en el DSL son complemento del diagrama BPMN.

4.3. Correccion de los modelos

Una vez identificada la razén que la generd la inconsistencia, el analista puede entonces
modificar el modelo BPMN segin crea conveniente, existen multiples soluciones posibles y
es criterio del analista determinar la mas adecuada segun el negocio. La figura 4-4 ilustra
una posible solucién en la cual se ubican de forma secuencial las actividades del diagrama
BPMN.
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Creract e e
Jefe_Distribucion

Comercial Jefe Técnico Jefe_Produccién

Cliente

Q

| Realizar Pedido I A Analizar Viabilidad

es Aceptado?

Meotificar Rechazo

o

( Realizar Pago

&ecibir Motificacion R, H

] MNo
Generar Factura H

{Ordemar Fabricacién H Despachar Pedido J

Figura 4-4.: BPMN Correccién

Al realizar la validacién del diagrama generado se obtiene un modelo consistente como se
puede visualizar en la figura 4-5, donde no existe ninguna actividad que tenga algin tipo

de inconsistencia.

Archivo

Anglisis de Procesos | Cargar Modslos

i ® Consisterte

Inconsistente:

Resuttados

Actividad Explicacién [al

Realizar_Pago
Realizar_Pedido
Analizar_Viabilidad
Generar_Factura
Despachar_Pedido

Ordemar_Fabricacion

Figura 4-5.: Validacién nuevo modelo

Dados los procesos de validacién realizados, se encuentra que es posible identificar inconsis-
tencias en la fase de disefio de un diagrama BPMN a través de las restricciones modeladas
con el DSL. No obstante, también es factible que las restricciones deban ser modificadas
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conforme lo indique el negocio, ya que el objetivo del DSL es apoyar los procesos de diseno
de los diagramas BPMN, representando algunas restricciones de los procesos de negocio.
Por consiguiente, para el caso analizado es posible que las reglas del negocio dictaminen
que a todos los clientes se les puede vender a crédito y realizar los procesos de despacho
independientemente del pago, para lo cual el modelo DSL deberia ser modificado como
ilustra la figura 4-6, eliminando la relacién de uso entre la entidad “Pago” y la actividad
“Despachar Pedido” que aparece de color rojo en el diagrama.

Cliente Jefe Técnico Jefe Produccicn Jefe Distribucion Comercial

(ﬁm Realizar Pedido J (ﬁm Analizar Viabilidad J (ﬁm COrdemar Fabricacion J (E‘I:Jespachar Pedido)

Generate Generate E ? ? '-‘ ? 7

Respussts RS S
= Attributes i ) M :
o : U Pedido :
eshceptado H S5 .
............... 5 Attributes :
& Realizar Pago Fecha :
R Mumere_Pedido

........................ D NPT <

e N S

H Item

Pago =l Attributes

= Attributes Uses 3
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Figura 4-6.: DSL Modificado

Para relacionar cada elemento del diagrama BPMN con su homdlogo del lenguaje de do-
minio especifico o DSL, es necesario que los elementos del diagrama BPMN sean enlazados
a través de una propiedad. Esta propiedad se denomina “Tipo DSL” y debe especificarse
cuando se estd modelando el diagrama BPMN cémo se muestra en la figura 4-7, donde
se puede observar que el actor “Cliente” estd relacionado al elemento “Cliente” modelado
en el DSL. La finalidad de realizar esta asociacion es permitir realizar la validacion de las
actividades que puede ejecutar un determinado tipo de actor. Por ejemplo; segiin el mo-
delo realizado con el DSL los clientes son los tinicos actores que pueden realizar pedidos,
esto permitiria validar que esta actividad no se asigne a otro actor.
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Figura 4-7.: Relacion BPMN con el modelo DSL

En el caso de que la actividad “Despachar Pedido” sea asignada al actor “Cliente”, el cual
es diferente al tipo de actor “Jefe Distribucién” para la que fue disefiada segiin se modeld
con el DSL; el formulario de verificacion evidenciard la inconsistencia encontrada cémo se

puede observar en la figura 4-8.
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Figura 4-8.: Verificacién de la actividad que puede ejecutar un actor

conservar las restricciones de negocio de la organizacion.

La edicién de los modelos se puede realizar de forma iterativa hasta representar adecuada-
mente el proceso de negocio objetivo, adicionalmente almacenar estos modelos posibilita
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FUTUROS

En este capitulo se concluyen los beneficios encontrados en la validacién del framework y
se describe posibles mejoras con la vision de incluir el enfoque propuesto en los sistemas
de gestion de procesos ya existentes en el mercado.

5.1. Conclusiones

Esta memoria presenté un framework para la verificacién de modelos BPMN con la finali-
dad de apoyar a los proyectos de implementacion y mejoramiento de procesos de negocio
en las organizaciones. Para lograr este objetivo el framework se basé en técnicas y teorias
aplicables en el modelado de restricciones de negocio gestionadas a través de ontologias
vy mediante las cuales se realizo la verificacion de los diagramas BPMN. Para validar el
funcionamiento del framework se planteé un caso de estudio que permitiera demostrar el
funcionamiento de las verificaciones y su ciclo de correccién. Con base en los resultados
obtenidos de este proceso de verificacién, se realiza este apartado en el documento con las
conclusiones del proyecto.

Al contrastar los requerimientos u objetivos planteados en la definicién del framework
con los resultados obtenidos en el capitulo de validacién, se pueden realizar las siguientes
conclusiones:

» Es posible identificar los inconvenientes en el modelo BPMN antes de que se imple-
menten en un BPMS. Esto es, potencialmente, una ventaja al momento de realizar
proyectos que implementen o mejoren procesos en una compainia, debido a que es
mucho més econémico y rdpido cambiar un diagrama BPMN mientras se disenia, que
modificar el funcionamiento de un sistema mientras se implementa. Esta reduccién
de costos y tiempo son el factor diferencial que fomentaria el uso de este enfoque.

= Adicionalmente, este enfoque asegura que no se pierda el conocimiento del negocio,
manteniendo una base consistente de las restricciones que maneja una compania en
sus procesos y permitiendo que se comparta y utilice por diferentes analistas de la
organizacion.
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5.2. Trabajos futuros

Es posible evolucionar este framework adicionado la capacidad de cargar archivos XPDL
(XML Process Definition Language). Esto le permitiria cargar modelos BPMN generados
con otras herramientas y BPMS y realizar validaciones de sistemas ya implementados.

Este trabajo permitié validar que es factible verificar restricciones de negocio en cuanto
la precedencia de actividades sobre diagramas BPMN, lo cual se convierte en la base para
crear nuevos elementos del lenguaje que posibiliten representar nuevas restricciones de
negocio, como; niveles de autorizacién, obligatoriedad de actividades en tipos de procesos,
verificacién de resultados en compuertas légicas, entre otros.

Por otra parte, al adicionar elementos al DSL para representar tiempos de ejecucién de
cada una de las actividades y alimentar estos valores con los historiales de ejecucién de los
BPMS, permitiria realizar analisis que determinen los cuellos de botella en los procesos ya
implementados, extendiendo asi el uso de este framework.

Si un BPMS obtuviera estos beneficios podria realizar mineria de procesos de negocio, lo
cual seria un factor diferencial en este tipo de sistemas. Un ejemplo de ello es el caso de
“Oracle BPM” [31] que hoy en dia representa sus procesos de negocio mediante ontologias
y las utiliza para realizar validaciones en cuanto a niveles de autorizacién, este BPMS se
describe en la seccién de trabajos relacionados 2.4.
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