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Resumen VI

Resumen

Las empresas de software definen sus procesos de desarrollo como
una forma de organizar y planear sus actividades, y como un medio
para alcanzar una posible certificacidén ISO o una evaluacidén CMMI.
Existen ademds estandares como SPEM y herramientas libres como EPF
Composer, que permiten que toda empresa pueda contar con un
soporte robusto y accesible para la definicidén de sus procesos de
desarrollo de Software. La definicidén de un proceso de software y
su implantacién en la organizacidén es una actividad que demanda
bastantes recursos en términos de conocimiento, tiempo y costo, vy
muchas veces 1los procesos alli definidos no se aplican en la
practica porque resulta complejo para el equipo de desarrollo. De
otro lado, BPMN se ha convertido en un estandar para la definicidn
de procesos de negocio, gque proporciona claridad grafica y la
posibilidad de que los procesos especificados bajo éste puedan ser
gestionados de manera automdtica sobre wuna plataforma BPMS.
Transformar los procesos de desarrollo de software en SPEM a
procesos de negocio en BPMN implicaria un menor nivel de
especificidad, pero permitiria acercarse a la gestidén automatizada
de procesos de software. Adicionalmente, BPMN no provee soporte
para la representacidédn de estructuras de recursos humanos, lo cual
impone wuna dificultad para asignar directamente las tareas al
grupo de trabajo. En el presente trabajo proponemos un enfoque
basado en MDE (Model Driven Engineering) para la transformacidn
automdtica de procesos en SPEM a procesos BPMN relacionando los
roles responsables de la ejecucidn de cada tarea. La
transformacién implementada en XSLT se valida sobre un proceso de
desarrollo de software real, una empresa chilena llamada Mobius.

Palabras clave: proceso de software, proceso de negocio,
asignacién de recursos humanos, desarrollo dirigido por modelos



Abstract VII

Abstract

Software companies define their development processes as a means
for organizing their activities, and also to make it possible to
achieve an ISO certification or a CMMI evaluation. There are
standards such as SPEM y free tools as EPF Composer, that allow
companies to count on robust and available support for defining
their software processes. However, this definition is a laborious
and expensive task, and even so the defined processes are
sometimes not applied in practice because developers find them
complex and cumbersome. On the other hand, BPMN has become a de
facto standard for defining business processes, providing a clear
graphical representation and the possibility to automatically
transform these processes in order to execute them on a BPMS
platform.

Nevertheless, BPMN 1is not specifically defined for software
processes y thus is not as expressive as SPEM for these purposes.
Additionally, BPMN does not support the representation of human
resources so it is difficult to directly assign tasks to a work
team. In this work we ©propose an MDE-based approach for
automatically transforming SPEM processes 1into BPMN processes
relating tasks with the roles responsible for their execution. The
transformation has been implemented using XSLT and validated on
the software development process of a real Chilean company called
Mobius.

Keywords: software process, business process, human resource
assignment, Model-Driven Development
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Capitulo 1. Introduccion

La presente tesis se enmarca el ambito de la Ingenieria Dirigida
por Modelos (MDE, Model Driven Engineering) vy aborda dos retos
principales: una transformacién que permita obtener de manera
semiautomdtica diagramas de procesos de negocio (en BPMN) a partir
de procesos de Desarrollo de Software (en SPEM) y la definicidn de
un metamodelo para la contextualizacidén de recursos humanos.

La transformacidén teniendo como metamodelo objetivo a BPMN
permitird la aproximacién a plataformas especificas mas cercanas a
modelos ejecutables como XPDL o BPEL, modelos fuente para BPMS. De
otro lado, el metamodelo de recursos humanos, se presenta como una
alternativa para instanciar a los participantes de un proyecto de
desarrollo de software con una especificidad mayor a la que
permite expresar el metamodelo SPEM. Este aumento de especificidad
permitird representar informacidén significativa para la asignacidn
de tareas a recursos humanos dentro de los proyectos.

En las secciones posteriores se presentan los conceptos claves que
permitirdn la contextualizacidén del problema de investigacioén
planteado, la solucidn propuesta y los objetivos del trabajo.

1.1 Proceso de Desarrollo de Software

Un proceso de desarrollo de software es un conjunto parcialmente
ordenado de tareas, roles, productos y recursos de trabajo
asociados para obtener un producto de software [1l]. Las empresas
de desarrollo de software definen ©procesos de desarrollo
organizacionales con el objeto de mejorar su productividad vy
desempefio. Un proceso de desarrollo organizacional debe ser
continuamente adaptado / instanciado a las necesidades especificas
de cada proyecto gque realice la empresa, a partir de sus
diferencias en términos del tamafio de su equipo, la calificacidn
del personal, conocimiento del dominio, y el riesgo asociado,
entre otros factores.

Un metamodelo es un modelo a partir del cual se define 1la
estructura, la semdntica y las restricciones para una familia de
modelos. SPEM (Software Process Engineering Metamodel) es un
metamodelo especificado por el consorcio OMG (Object Management



16 Obtencién de Diagramas BPMN con Recursos Humanos a Partir de
Procesos en SPEM

Group) [2], usado para definir un proceso de desarrollo de software
o una familia de procesos de desarrollo de software relacionados.
La especificacién SPEM estd estructurada como un perfil UML
(Unified Modeling Language) y como un metamodelo completo basado
en MOF (Meta Object Facility).

El metamodelo SPEM estd disefiado sobre el concepto de que un
proceso de desarrollo de software es una colaboracidén entre
entidades activas abstractas llamadas roles del proceso, que
realizan operaciones llamadas tareas en entidades concretas vy
tangibles llamadas productos de trabajo. Los roles no corresponden
a personas particulares, sino a perfiles de personas.

1.2 Gestion de Procesos de Negocio BPM

Un proceso de negocio es un conjunto estructurado de actividades
légicamente relacionadas, gque tomando una o varias entradas,
produce un resultado que tiene wvalor para una organizaciédén, en la
medida que contribuye a alcanzar sus objetivos [3]. Un proceso de
desarrollo de software es un proceso de negocio especifico para
empresas de la industria del software.

BPM (Business Process Management) se define como la habilidad de
gestionar las actividades que son parte del ciclo de vida de un
proceso de negocio. Esto implica descubrir, disefiar, desplegar,
ejecutar, interactuar, operar, optimizar y analizar procesos desde
la perspectiva de disefio de negocio, no de su implementacidn
técnica [4].

Un BPMS (Business Process Management System) es una plataforma TI
construida para gestionar procesos de negocio. Un BPMS desplegado
en una organizacidén serda el responsable de <coordinar las
transacciones definidas por el proceso, manejar las instancias de
los procesos, y procesar las transacciones distribuidas [4]. Un
BPMS extiende la tecnologia de wokflow que predomindé en los afios
noventa, adicionando mayor control de las conversaciones entre las
entidades, control y gestién de diferentes hilos de ejecucidn,
ejecucidn paralela, manejo de errores, compensacioén de
transacciones y soporte para datos XML complejos, entre otros.

Las fases generales para la implantacién de un BPMS en una
organizacidén incluyen la definicién de los procesos de negocio,
normalmente mediante una notacidén formal que da origen a su
correspondiente modelo, la configuracidén de los procesos, la
ejecucidébn y/o simulacidén de los mismos, y el control y andlisis de
las distintas ejecuciones.
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Para el disefio de 1los procesos de negocio existen diferentes
notaciones estandares. Dos de estas notaciones son BPMN (Business
Process Model and Notation) [5] y UML AD (Unified Modeling
Language, Activity Diagrams) [6]. BPMN y UML AD proporcionan una
notacidédn grafica facilmente 1legible para el modelado de 1los
procesos. Sin embargo, BPMN permite mayor expresividad frente UML
AD en la representacidén de patrones de datos, de control de flujo
y de recursos [29].

BPMN permite un enfoque orientado a procesos para modelos de
sistemas. De acuerdo a su documento de especificacidén [5], su
objetivo es proporcionar una notacidén facilmente comprensible por
todos los wusuarios del negocio, desde 1los analistas vy 1los
desarrolladores técnicos, hasta aquellos que monitorizarédn vy
gestionaradn los procesos.

De acuerdo con la OMG, BPMN se centra en los procesos de negocio y
UML AD se centra en el disefio de software y por tanto no son
competidoras, sino diferentes puntos de vista sobre un sistemal[7].

Para la ejecucidén de los procesos de negocio, es necesario
realizar una traduccidén de la notacidn del disefio del proceso a un
lenguaje de ejecucidén. Para esto la WEMC (Workflow Management
Coalition), ha definido XPDL (XML Process Definition Language) [8]
que especifica 1la definicién y la importacidn/exportacidén de
procesos. Su objetivo es permitir modelar procesos en una
aplicacién, de tal modo que este modelo pueda ser usado por otras
aplicaciones de modelado y/o por otras aplicaciones que trabajen
en el entorno de ejecucidn. OASIS (Advancing Open Standards for
the Information Society) ha definido BPEL (Business Process
Execution Language) [9] que consiste en un lenguaje de ejecucidn
basado en XML diseflado especialmente para el control centralizado
de la invocacidén de diferentes servicios Web. BPEL puede
complementarse con XPDL cuando se requiera un nivel de
orquestacién de servicios complejo [39].

1.3 Arquitectura Dirigida por Modelos

MDA (Model-Driven Architecture) [10] ha sido definida por OMG con
el objetivo de atender los retos inherentes a la integracién de
aplicaciones y los continuos cambios tecnoldgicos. Propone separar
la especificacién de la funcionalidad del sistema de su
implementacién sobre una plataforma concreta, con 1lo que se
promueve la portabilidad, la interoperabilidad, y la reusabilidad
de los sistemas.

Desde la perspectiva de MDA, son posibles transformaciones desde
un modelo fuente a un modelo objetivo. Por ejemplo, el cddigo de
una aplicacidédn se puede generar a partir de un modelo PIM
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(Platform Independent Model), mediante sucesivas transformaciones
de modelo. Para realizar una transformacidén entre modelos es
necesario el uso de lenguajes de transformacién para describir
cada una de las definiciones de transformacidén que establecen las
correspondencias entre modelo origen y modelo destino.

Existen diferentes herramientas y lenguajes que soportan MDA. Cada
herramienta incorpora un mecanismo propio para el manejo de
transformaciones. En el 2003 la universidad de Latvia inicia 1la
definicién de un lenguaje procedural basado en grafos, denominado
MOLA (MOdel trasnformation LAnguage) [11]. En octubre de 2005 se
inicia el proyecto EPSILON, con el objeto de crear una plataforma
para manipular modelos; en este marco definen el lenguaje ETL

(Epsilon Transformation Language) que permite definir
transformaciones con varios modelos de entrada para obtener varios
modelos de salida [12]. El1 proyecto ATLAS (INRIA - Institut

National de Recherche en Informatique et en Automatique & LINA
Laboratoire d'Informatique de Nantes Atlantique) uno de los méas
representativos en este campo, definid un lenguaije de
transformacién de modelos y conjunto de herramientas ATL (ATLAS
Transformation Language), en respuesta a un Request-For-Proposal
lanzado por la OMG en el 2002. ATL es un lenguaje hibrido de
transformaciones declarativas e imperativas. Posee un algoritmo de
ejecucidén determinista, vy trabaja junto con un compilador que
traduce el cédigo fuente a sentencias que son interpretadas por
una maquina virtual construida por el proyecto [13]. En el 2008
OMG definidé un lenguaje estédndar para la transformacién de modelos
denominado QVT (Query / View / Transformation) [14]. QVT también
tiene una naturaleza hibrida (declarativa/imperativa) . Su
especificacién define tres paquetes principales, uno por cada
lenguaje definido: QVTCore, QVTRelation y QVTOperational.

1.4 Problema a Resolver

Un Proceso de Desarrollo de Software permite planificar proyectos
para la construccién de productos de software, facilitando el
manejo del alcance, tiempo, recursos, riesgos y calidad del
producto. La definicién de un proceso de desarrollo de software es
esencial para lograr el éxito en los proyectos de una empresa de
desarrollo.

La definicidén y especificacién formal de procesos de desarrollo de
software es una actividad compleja, que resulta mas facil al hacer
uso de alguna herramienta de software. En el mercado se
encuentran, entre otras, las siguientes herramientas para ayudar
en la definicidén y especificacién de procesos de desarrollo de
software: Eclipse Process Framework Composer’, Objecteering

! http://www.eclipse.org/epf/
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Modeler?, MagicDraw® UML (SPEM plug-in), Rational Method Composer’
y Enterprise Architect’.

Se destaca la herramienta Eclipse Process Framework Composer, -en
corto, EPF Composer—- gue 1integra componentes para la creaciédn,
configuracidén, visualizacidén y publicacidén de métodos y procesos
de desarrollo de software. Internamente usa el metamodelo UMA
(Unified Method Architecture), Dbasado en el metamodelo SPEM.
Permite ademés el intercambio de diagramas especificados con el
perfil UML bajo el metamodelo XMI (XML Metadata Interchange).
Estas caracteristicas, ademéds del licenciamiento libre, han hecho
que EPF Composer sea una herramienta de amplio uso en las PyMEs de
software[40].

La complejidad inherente a la administracidén de un proceso de
desarrollo de software supone un amplio conjunto de conocimientos,
habilidades y actividades para el equipo gestor del proceso, 1lo
cual hace que esta labor ademds de critica, represente altos
costos para la empresa. La definicién y especificacidén formal de
un proceso de desarrollo de software, si Dbien favorece 1la
administracién de los proyectos de software, no permite por si
misma la gestidén automatizada de los proyectos.

Los proyectos de desarrollo de software son instancias de procesos
de negocio para la industria del software. La gestidén automatizada
de estos proyectos se consigue con la implementacidén al interior
de la organizacién de una plataforma BPMS. Este es el responsable
de coordinar las actividades definidas por el proceso, manejar las
instancias y procesar las transacciones distribuidas.

Para gestionar automadticamente un proyecto de desarrollo de
software a través de un BPMS, se requiere la transformacidén del
proceso de desarrollo a proceso de negocio. Un proceso de negocio
se modela conforme a BPMN y puede también transformarse a modelos
conforme a BPEL o XPDL.

BPMN, en su documento de especificacién [5], establece
explicitamente que el modelado de estructuras organizativas y de
recursos queda fuera de su propbdsito. Sin embargo, incluye

conceptos como pool y lane para expresar participantes y roles en
un proceso de negocio. Un pool representa a un participante de un
proceso, ademds actia como un contenedor grdfico para particionar
un conjunto de actividades desde otros pools. Un lIane es una sub-
particidén dentro de un pool y extiende la longitud del pool,
verticalmente u horizontalmente. Los lanes se usan para organizar
y categorizar actividades.

http://www.objecteering.com/
http://www.nomagic.com/products/magicdraw-no-cost-add-ons/spem-plugin.html
http://www-03.ibm.com/software/products/us/en/rmc/
http://www.sparxsystems.com/products/ea/

g W N
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Las empresas que tienen sus procesos de desarrollo de software
especificados en EPF Composer pueden usarlos como punto de partida
hacia una transformacidén a procesos de negocio. Con los procesos
de negocio obtenidos y el uso de un BPMS las empresas pueden
alcanzar la gestidén automética de sus proyectos. Sin embargo, un
mismo proyecto de software no serd gestionado en la misma forma
independientemente del equipo humano disponible para su ejecuciédn.
Por lo tanto existen diferentes representaciones BPMN para un
mismo proceso de desarrollo dependiendo del equipo humano con el
que se cuente para su ejecuciodn.

El problema a resolver es obtener la representacidén més apropiada
para gestionar un proyecto que siga el proceso de desarrollo de
software de una organizacidén utilizando BPMN. Tal representacioén
debe ser consistente con el proceso de desarrollo organizacional
definido y también debe ser consistente con el equipo humano
disponible para la ejecucidédn del proyecto.

1.5 Solucion Propuesta

Al realizar wuna transformacidén del proceso de desarrollo de
software especificado en SPEM a un proceso de negocio modelado en
BPMN se podria lograr la gestidén automatizada de los proyectos que
se ejecutan al interior de la empresa, con beneficios tales como
mayor control ©para la gestién de las fases del proyecto,
asistencia en su ejecucidn, mayor visibilidad sobre los ciclos vy
extraccidén automatizada de métricas.

La solucién del problema implica la especificacién de un
metamodelo de recursos humanos y su instanciacién para el equipo
humano disponible para cada proyecto.

La transformacién debe consumir dos modelos distintos derivados
del proceso de desarrollo de software y que son generados por la
herramienta EPF Composer. El primer modelo es diagram.xmi, due
contiene la informacidédn referente al diagrama de actividad del
proceso de desarrollo de software. El1l diagram.xmi estd definido a
través de los estereotipos del perfil UML de SPEM. E1 segundo
moledo, model.xmi, contiene informacidén relativa al content method
del proceso de desarrollo y se especifica en UMA/SPEM. Estos dos
modelos se compondran con el modelo de recursos humanos y seran el
origen de la transformacién cuyo resultado es un modelo conforme
con BPMN que contiene la representacidén notacional del proceso de
negocio como se ilustra en la imagen (Figura 1).
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Figura 1 Esquema de la solucidén planteada
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1.6 Objetivos de la tesis

1.6.1  Objetivo General

Generar un framework ©para la transformacidén de procesos de
desarrollo de software especificados bajo el metamodelo SPEM/UMA a
procesos de negocio bajo un metamodelo BPMN que permita la
contextualizacidén de estructuras de recursos humanos.
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1.6.2  Objetivos Especificos

"= Definir un metamodelo para la especificacidén de estructuras de
recursos humanos en procesos de desarrollo de software.

"= Definir una transformacidén que tome como entrada un proceso
conforme con el metamodelo UMA y un modelo de recursos humanos
conforme con el metamodelo definido en el punto anterior, vy
produzca como salida un proceso conforme con el metamodelo BPMN
y que incluya los recursos humanos concretos que participaran
del proyecto.

= Establecer las herramientas computacionales que soporten las
transformaciones entre modelos.

= Validar la estrategia de transformaciédn a modelos BPMN en al
menos dos proyectos de software de una PyME.

1.6.3 Resultados Esperados

= Metamodelo para la especificacién de estructuras de recursos
humanos en proyectos de desarrollo de software.

= Conjunto de reglas de transformacién entre el metamodelo
SPEM/UMA y el de recursos humanos como entrada, y el metamodelo
BPMN como salida

" Guia de uso de los elementos construidos

1.7 Estructura de la Tesis

Este documento estd organizado de la siguiente manera. En el
primer capitulo se entregan algunos conceptos generales
suficientes para permitir la identificacidén y el planteamiento del
problema a solucionar y los objetivos generales de la presente
investigacién. En el capitulo dos se detallan aspectos especificos
sobre definicidén de procesos de software, metamodelos UMA, SPEM,
BPMN, transformacidn de modelos % se describen trabajos
relacionados. En el tercer capitulo, se ilustran los detalles del
andlisis, disefilo e implementacidén del metamodelo de recursos
humanos y de las transformaciones que permiten obtener modelos en
BPMN a partir de modelos SPEM. En el capitulo cuatro se valida los
productos implementados mediante un caso de estudio. En el
capitulo cinco se discuten los resultados y se plantean las
conclusiones.
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Existen diferentes notaciones para especificar formalmente
procesos de desarrollo de software. La necesidad de unificar todos
estos conceptos y notaciones condujo al consorcio OMG (Object
Management Group) a la creacidédn del metamodelo SPEM (Software
Process Enginnering Metamodel) presentado en el afio 2002. A partir
de la versidén 1.1 de SPEM, IBM inicid el desarrollo del metamodelo
UMA (Unified Method Architecture), cuyo principal aporte es la
definicién del esquema y los conceptos para la representacidn de
métodos. Finalmente, en el afo 2007 OMG decide incluir los
conceptos de UMA en la versidén 2.0 de SPEM [2] [38].

En organizaciones de la industria del software los procesos de
desarrollo son instancias de procesos de negocio. Transformar
estos procesos de desarrollo a procesos de negocio es una primer
fase para la implantacién de un BPMS, que permitiria la gestidn
automatizada de los procesos de desarrollo. El estdndar notacional
para la especificacién de procesos de negocios es BPMN (Business
Process Model and Notation), mientras que para establecer la
transformacién entre los modelos SPEM y BPMN se puede hacer uso de
lenguajes como QVT, ATL y XSLT, entre otros.

El presente trabajo incluye el desarrollo de una transformacidédn en
el lenguaje XSLT, con modelos fuente en SPEM (generados por EPF
Composer) a modelos en BPMN. Por lo tanto, en las siguientes
secciones se expondran los conceptos fundamentales de SPEM, su
especificacién integrada UMA y su editor EPF Composer, BPMN vy
XSLT. Ademds una revisidén del estado del arte de trabajos
relacionados.

2.1 Unified Method Architecture (UMA)

La arquitectura unificada de método (Unified Method Architecture,
UMA) es un metamodelo de ingenieria de procesos que permite la
definicién de esquemas y conceptos para la representacidédn de
métodos o procesos [34].

UMA se desarrolld para unificar de manera coherente diferentes
métodos y lenguajes de ingenieria de procesos (ver Figura 2). UMA
proporciona conceptos % posibilidades que tienen origen
principalmente en los siguientes modelos:
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= FExtensién SPEM de UML para la 1ingenieria de procesos de
software

*= Lenguajes utilizados para RUP v2003
"= Unified Process

= TIBM Global Services Method

= TIBM Rational Summit Ascendant.

Figura 2 Principales modelos que dan origen a UMA [35]
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UMA establece los elementos clave para la representacidédn de
procesos en ingenieria de software. Esta representacidén incluye
métodos, ciclos de vida, técnicas, roles, actividades, procesos,
metodologias, plantillas, etc.

2.1.1 Principales aportes de UMA a SPEM

En el 2007 OMG adiciona al esténdar SPEM la especificaciédn UMA, de
IBM. Esta inclusién le permitié a SPEM ampliar su capacidad para
soportar las siguientes caracteristicas [38].

Separacién de contenido del método y proceso

UMA proporciona una clara separacidén de las definiciones del
contenido del método de su aplicacidén en los procesos (Figura 3).
Esto se obtiene a través de la definicidén por separado de 1los
siguientes conceptos:
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= Method content (contenido del método) soporta los conceptos que
permiten construir una base de conocimiento de desarrollo
reutilizable, en forma de descripciones de contenido general
como roles, tareas, productos de trabajo y guias.

= Method content in processes combinacién y reutilizacidédn de los
elementos del method content  para obtener aplicaciones
especificas en forma de descripciones de procesos.

Figura 3 Elementos principales de UMA [36]
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Reutilizacién del contenido

UMA permite que cada proceso haga referencia al method content
comin desde una agrupacién de contenido del método comin. A causa
de estas referencias, los cambios en el contenido del método se
reflejardan automdticamente en todos los procesos que lo utilicen.
Sin embargo, la flexibilidad de UMA permite sobrescribir ciertos
contenidos relacionados con el método en un proceso asi como
definir relaciones individuales especificas del proceso para cada
elemento de proceso tales como afiadir un producto de trabajo a una
tarea, renombrar a un rol, o eliminar pasos de una tarea.

Familias del proceso

Ademas de soportar la representacidédn de un proceso de desarrollo
especifico o el mantenimiento de varios procesos no relacionados,
UMA proporciona un conjunto de conceptos para gestionar de forma
coherente familias enteras de procesos relacionados. Para esto en
UMA se definen los conceptos de capability patterns y delivery
processes asi como relaciones de reutilizacidén especificas entre
estos tipos de procesos. Estos conceptos permiten mantener
familias coherentes de delivery Process que son especificos a un
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tipo de proyecto definidos sobre variaciones de una del method
content y los capability patterns.

UMA permite obtener distintas variantes de procesos especificos
construidos mediante la reutilizacidén dindmica del mismo method
content y los mismos capability patterns, pero aplicada con
distintos niveles de detalle y de escala.

Diferentes ciclos de vida del proceso de software.

Como metamodelo de ingenieria de procesos, UMA proporciona soporte
a diferentes modelos de ciclo de vida de desarrollo e inclusive a
combinaciones de estos. Procesos gestionados a partir de ciclos
como cascada, espiral, desarrollo iterativo, incremental,
evolutivo, entre otros, pueden ser representados como modelos que
conforman con el metamodelo UMA.

UMA define un conjunto de conceptos y atributos de adaptacidén para
especificar la semédntica temporal de elementos de proceso.
Conceptos como fases, iteraciones, dependencias, trabajo continuo
o condicionado por sucesos estan incluidos en la especificacién.

Extensibilidad y mecanismos de plug-in

UMA proporciona dos tipos de plug-ins que trabajan de diferentes
maneras. Los method plug-ins proporcionan una forma de
particularizar vy adaptar el method content. Del mismo modo,
proporciona los process plug-ins para obtener variaciones sobre
delivery Process sin modificar su contenido original.

Multiples vistas sobre procesos

UMA proporciona diferentes vistas para la definicidén de procesos.
Estas vistas permiten a 1los ingenieros de procesos enfocar la
definicién del proceso basadndose en sus preferencias personales.
Un ingeniero de procesos puede optar por definir sus procesos
centrandose en cualquiera de los aspectos siguientes:

® Work Breakdown (desglose de trabajo): vista centrada en el
trabajo, desglosa las tareas asociadas a una actividad de mayor
nivel.

® Work Product Usage (Uso del producto de trabajo): vista basada
en resultados, define el estado de entregables y artefactos en
distintos puntos del proceso.

= Team Allocation (Asignacién de equipos) : vista basada
responsabilidades, define los roles necesarios y los productos
de trabajo asociados.

UMA proporciona coherencia entre estas vistas, porque todas se
basan en una estructura de objetos integrada. Los cambios en una
vista se reflejan en las otras vistas.
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2.2 Software Process Engineering Metamodel (SPEM)

SPEM es el estédndar promulgado por OMG para la definicidén de
procesos de desarrollo de sistemas y de software, asi como para la
definicién y descripcidn de todos los elementos que los componen.

Para la versién 2.0 de SPEM, se plantearon los siguientes
objetivos [2]:

= Asegurar la compatibilidad con UML 2.0.

= Definir un nuevo SPEM XML Schema que fuera compatible con MOF
2.0.

= Alinear SPEM con estédndares emergentes que no sean UML, como
BPMN.

= Permitir el desarrollo de extensiones para SPEM con el objetivo
de gue sean usadas por Therramientas para conseguir la
automatizacién de procesos.

Ademéds, como se detalld en la seccidn anterior, la inclusidén de
UMA en la especificacidén SPEM 2.0 garantizé la cobertura de las
siguientes caracteristicas:

= (Clara separacidén de la definicién de los métodos de 1la
aplicacién de dichos métodos al desarrollo de un proceso
concreto.

= Soporte para diferentes modelos de ciclo de vida.

= Mecanismo flexible para dar soporte a la variabilidad vy
extensibilidad de los procesos.

* FEnsamblado rapido de procesos mediante el uso de patrones.

= Utilizacién de los ©principios de la encapsulacidén para
conseguir componentes de proceso reemplazables y reusables.

2.2.1 Caracteristicas principales de SPEM

Estructura del metamodelo SPEM

Con el propdsito de permitir 1la organizacién vy favorecer la
reutilizacidén, SPEM 2.0 estd organizado en 7 paquetes. Cada
paquete es una unidad légica que extiende los paquetes de los que
depende, proveyendo estructuras y capacidades adicionales. En la
Figura 4, se muestran los paquetes y sus relaciones.
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Figura 4 Paquetes del metamodelo de SPEM 2.0. [2]
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Estos paquetes de SPEM proporcionan las siguientes capacidades:

= Core: Contiene todas las clases y abstracciones que constituyen
la base para el resto de los paquetes del metamodelo.

= Process Structure: Contiene las clases necesarias para la
creacidén de modelos de procesos.

= Process Behavior: Para representar el componente dindmico de
los procesos; permite especificaciones sobre el comportamiento
del proceso.

= Managed Content: Permite la incorporacién y gestidn de
documentos, anotaciones vy descripciones en lenguaje natural
aplicada sobre informacidén inherente a los procesos o sistemas
de que no pueden ser expresadas como modelos.

= Method Content: Contiene los conceptos elementales de SPEM 2.0
que sirven de base para el ensamblado de procesos, metodologias
y ciclos de vida. Los elementos de método permiten describir,
con el detalle necesario, cbémo se alcanzan los objetivos del
proceso permitiendo la articulacidén de los roles con las tareas
y relacionando el wuso de los recursos con los resultados
obtenidos. Estos conceptos son necesarios para construir la
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base de conocimiento para el desarrollo que pueda ser utilizada
independientemente del proceso o proyecto especifico.

= Process WithMethods: Contiene los elementos necesarios para
integrar los conceptos del paquete Process Structure con los
conceptos y elementos del paquete Content Method.

= Method Plug-in: Introduce los conceptos para disefiar, gestionar
y mantener repositorios y librerias de método y de procesos.

Perfil SPEMde UML 2

SPEM se describe de dos maneras. Por un lado se describe como
metamodelo para definir todas las estructuras vy reglas de
estructuracidén para representar contenidos de métodos y procesos.
Adicionalmente, se describe como un perfil de UML, es decir como
un conjunto de estereotipos UML para la expresién de métodos y
procesos a través del uso de las herramientas que han sido creadas
inicialmente para trabajar con UML. En el primer caso (como
metamodelo), SPEM se presenta como el conjunto de definiciones
semanticas y restricciones; en el segundo caso, la definicidén sdlo
abarca la presentaciédn.

La Figura 5, presenta la forma en que SPEM, el perfil de SPEM vy
UML se relacionan dentro de los niveles de abstraccién de la OMG.

Figura 5 Niveles de modelado e Instanciacidén MDA
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Aqui, la “Biblioteca de Métodos A” en el nivel Ml de la Figura 5
es un ejemplo de instancia concreta o modelo conforme al
metamodelo SPEM como un esquema para representar su contenido.
Esto implica que, mientras que SPEM define los conceptos de rol,
tarea y producto de trabajo y las relaciones entre ellos, en la
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“Biblioteca de Métodos A” se incluyen instancias concretas de
dichos conceptos, tales como “analista de sistema” (instancia de
Rol) y “Caso de Uso” (instancia de producto de trabajo).

Estereotipos del perfil UML de SPEM

Los estereotipos més usados del perfil, la Metaclase/Superclase de
cada uno de ellos y el icono correspondiente para su
representacién grafica se presentan en la Tabla 1. El1 conjunto de
todos los estereotipos estd ampliamente detallado en el documento
de especificacién de SPEM 2.0 [2].

Tabla 1 Estereotipos incluidos en el perfil UML de SPEM

Estereotipo Meta/Superclase Icono
L Work Definition, Planned =
A : :
ctivity Element /Action Eiﬂ
Cateqor Describable Element /
gory Class
CompositeRole Role Use
. Describable Element /
Guidance

Class

Method Content Package|Package

MethodLibrary /Package
MethodPlugin /Package
Metric Guidance
Milestone ?izziiiiziownElement / Egh
Process Activity {:P
ProcessComponent /Package QE;

ProcessPackage Package }EQ
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2.3 Eclipse Process Framework Composer (EPF Composer)

EPF Composer es una herramienta del entorno Eclipse, desarrollado
por la organizacidén del mismo nombre, disefilada para crear,
combinar y publicar métodos, procesos o metodologias de desarrollo
de software de una organizacién. EPF Composer se alinea con el
estandar SPEM 2.0 para sus implementaciones.

Desde su concepcidn, el proyecto EPF Composer se encamind en la
consecucidén de objetivos principales:

" Proporcionar un marco de trabajo extensible y una plataforma
que facilite la ingenieria de procesos de software - creacidn
de métodos y procesos, administracioén de bibliotecas,
configuracidén y publicacidn de un proceso.

" Proporcionar contenido de proceso ejemplar y extensible para
una gama de desarrollo y administracidén de procesos de software
que soporte desarrollo iterativo, 4&agil e incremental, y sea
aplicable a un amplio conjunto de plataformas y aplicaciones de
desarrollo
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2.3.1 Arquitectura de EPF Composer

EPF Composer es una aplicacidén java construida sobre una colecciédn
de componentes vy estandares libres. La Figura 6 muestra la
organizacién de los componentes claves en su arquitectura.

Figura 6 Arquitectura EPF Composer [33]
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A continuacién se presenta una descripcidén funcional para cada uno
de los componentes que conforman la arquitectura de EPF Composer
de acuerdo con lo especificado en [33].

= Eclipse Rich Client Platform (RCP): Plataforma extensible para
construir aplicaciones Java que como aplicaciones nativas de
escritorio.

= Eclipse Modeling Framework (EMF): Marco de trabajo de modelado
y generacidédn de cédigo para construir aplicaciones con base en
modelos de datos estructurados. EPF composer usa EMF para
generar el dominio subyacente y las clases para acceder a la
method library, importar y exportar el method content desde y
hacia XML y exportar el contenido de la libreria a Microsoft

Project.
= Graphical Editing Framework (GEF): Marco de trabajo para
desarrollar editores graficos y diagramas. Permite la

visualizacidén y edicidén de diagramas de actividades.

= International Components for Unicote for Java (ICU4J): Libreria
para el soporte de unicode y de la internacionalizacidédn de
software. EPF Composer lo usa para soportar la creacidén vy
publicacidén del method content y de procesos en multiples
lenguajes y lugares.

= JTidy: Inspector de sintaxis e impresora de HTML. EPF Composer
lo usa para validar y formatear las representaciones en cédigo
XHTML de los elementos del método.

= Common: Provee servicios comunes de infraestructura a todos los
componentes de EPF Composer. Los servicios principales incluyen
logging, manejo de errores, manipulacidén de <cadenas de



Capitulo 2 33

caracteres, entrada y salida de archivos, analisis de XML,
procesamiento de XSLT y formateo de HTML.

= Unified Method Architecture (UMA): Permite soporte al acceso y
la edicién de los elementos del método vy 1los procesos
almacenados en una method library. UMA define el metamodelo
para la estructura del method content y los procesos en EPF.

*= Library Management: Soporta la interfaz de wusuario vy 1los
servicios para administrar la method Ilibrary. Entre 1los
servicios principales se encuentran:

= (Crear una nueva method library, un method plug-ins y una
nueva method configurations.

= Abrir, guardar y hacer <copia de wuna method Iibrary
existente.

" Persistir wuna method library a través de mualtiples
archivos XMI.

®= Administrar el proyecto de la method library en un espacio
de trabajo.

= Mostrar y filtrar el contenido de la method library.

= Proveer comandos para editar el contenido de la method
library.

® Administrar las method configurations.

®= Administrar versiones.

= Integracién con sistemas de control de cdéddigo tales como
CVS y ClearCase

®= RichText: Facilita capacidades de edicién de texto enriquecido
en los editores de elementos del método. Es implementado usando
una combinacién de un navegador SWT y DHTML.

= Authoring: Este componente provee las vistas y los editores que
constituyen la perspectiva authoring. Soporta la edicidén vy
creacidén de los elementos de la method Ilibrary. Proporciona
asistentes que guian al usuario en la creacidén de una nueva
method library, un plug-in y una method configurations.

= Browsing: Provee las vistas que constituyen la perspectiva
browsing en EPF Composer. Esta perspectiva permite a los
usuarios la busqueda del contenido de una method configurations
realizada en formato HTML.

= Publishing: Permite la interfaz de usuario y los servicios para
publicar una configuracién o proceso a un sitio Web estatico.
El proceso de publicacidén incluye los siguientes pasos:

= Search: Este componente provee la interfaz de wusuario y 1los
servicios para buscar elementos especificos del método en la
method library.

» Export/Import: Interfaz de usuario servicios para exportar e
importar method plug-ins y method configurations empaquetados
en archivos XMI.

» XML Export/Import: Interfaz de wusuario vy servicios para
exportar e importar method plug-ins vy method configurations
empaquetados en archivos XML.
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= Microsoft Project (MSP) Export: Permite exportar un proceso a
un archivo XML de Microsoft Project 2003. La estructura y el
contenido de los archivos XML exportados estdn gobernados por
el esquema Microsoft Office Project2003 XML.

= RCP Main: Este componente provee personalizacidédn especifica del
producto que define la apariencia, el empaquetado y el sitio de
actualizacién de software en EPF Composer. También contiene la
pantalla de bienvenida del EPF Composer y contenido tal como la
descripcién, ejemplos y tutoriales.

2.3.2 Estandares usados en EPF Composer

El mé&s reciente release de EPF Composer, liberado en 2012 como
1.5.1.6 se hace uso de los estadndares detallados en la Tabla 2
[33].

Tabla 2 Estandares soportados en EPF Composer

XMI (XML Meta Espec1f1c§c1on de OMQ [31] para el
Interchange) almacenamiento e intercambio de
g metadatos en formato XML.

UML 2.0 -Diagram Especificacidn de OMG para el
Interchange intercambio de diagramas de UML entre

specification diferentes herramientas de modelado.
XSLT Extensible Recomen§a01on de World Wide ng
Stvlesheet Lanquadge Consortium (W3C) para la transformacidn
Y guag de documentos XML en otras formas de

Transformation documentos XML.

Comprende especificaciones como HTML,
DHTML Dynamic HTML JavaScript, Cascading Style Sheets
(CSS) y Document Object Model (DOM) .

2.3.3 Relacion de versiones de EPF Composer & UMA

La Tabla 3 relaciona las versiones de EPF Composer con la versién
de UMA que utiliza. En el desarrollo de la presente investigacién
se hizo uso de la versidén 1.5 de EPF Composer, que incluye la
versién 1.0.5 de UMA [32].

Tabla 3 Versiones de UMA incluidas en EPF Composer

EPF UMA SPEM

Composer . ..
.. version version

version
B M

eta M3 | 1 p.2

1.0

1.0.1 1.0.3
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2.4 Business Process Model and Notation (BPMN)

BPMN (Business Process Model and Notation), es un estandar de la
BPMI (Business Process Management Initiative), organismo que ha
sido acogido por OMG, cuyo principal objetivo es, seglin su

documento de especificacidn [5], “proporcionar una notacidén
facilmente comprensible por todos los usuarios del negocio, desde
los analistas... los desarrolladores técnicos... hasta aquellos

que monitorizaradn y gestionaradn los procesos”. Otros objetivos
importantes que se plantea esta especificacidén, incluidos en el
mismo documento son:

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

" Proporcionar una notacidén grafica a los lenguajes basados en
XML para describir procesos (como BPEL4WS) .

BPMN incluye conceptos y recoge experiencias de diferentes
estéandares, principalmente:

® Diagramas de Actividad de UML

= UML Profile for Enterprise Distributed Object Computing (UML
EDOC)

= TIntegrated DEFinition Methods (IDEF)

"= FElectronic Business using eXtensible Markup Language (ebXML)

= Activity-Decision Flow (ADF Diagram)

= RossetalNet

= Line of Visibility Engineering Methodology (LOVeM)

= FEvent-driven process chain (EPC)

2.4.1 Diagramas BPMN

BPMN provee una notacién gradfica que permite la creacidédn de
variedad de diagramas dentro de los tres tipos de submodelos:

= Procesos de negocio privados (internos).
" Procesos abstractos (publicos).
= Procesos de colaboracién (globales).

Permite también la creacidén de diagramas con una combinacidén de
tales tipos de modelos. Sin embargo en su especificacidén se
advierte que “debemos tener cuidado si combinamos demasiados tipos
de submodelos... obtendremos un diagrama dificil de entender...
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por eso se recomienda al modelador que se centre en un tipo de
modelo para los diagramas”.[5]

Los diagramas en BPMN, estan formados por un conjunto de elementos
fundamentales. Estos se clasifican en cuatro categorias [5]:

= Flow objects (Objetos de Flujo)
= Connecting Objects (Conectores)
= Swinlanes (Calles)

= Artifacts (Artefactos)

En las siguientes tablas se describe con mayor detalle cada uno de
los elementos que conforman el estédndar. Se presentan agrupados de
acuerdo a la anterior categorizacién vy se incluye su icono
asociado.

Flow objects

Elementos principales descritos dentro de BPMN que definen el
comportamiento de los procesos.

Tabla 4 Objetos de flujo en BPMN

Tipo Descripcién Icono

Algo que ocurre
durante el desarrollo

de un proceso de O © O
Events (eventos) negocio. Pueden ser

de tres tipos:
inicio, intermedio y
finalizacidén

El término genérico

para denominar Task Sub Process
.. cualquier trabajo que
Activity g ) Jo g L by @ )
.. se realiza en la
(Actividades) . ., N 7 ~
organizaciodén. Pueden

ser atdmicas o
compuestas

Transaction Call Activity
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® O P

Exclusive Event Based Parallel
Para controlar el

Gateway flujo, puede ser una (:)
(Pasarelas o decisién tradicional,

Compuertas) un join, un merge o Inclusive  Exclusive ~ Complex
un fork Event Based
Parallel Event
Based
Connecting Objects

Elementos para conectar 1los diferentes Flow Objects. Permiten
definir el esqueleto estructural béadsico de procesos de negocio.

Tabla 5 Conectores en BPMN

Tipo Descripcién Icono
Para indicar el orden
Secuence en el cual son
Flow (Flujo de |ejecutadas las -
secuencia) actividades del

proceso de negocio

Para mostrar el
intercambio de

Message mensajes entre dos
Flow (Flujo de 7 0.
meésa':) participantes B
J (entidades de negocio
o pools)
. . Para asociar
Association .
. .. artifacts con flow = | ssssssssssssannannnsnnnns
(Asociaciédn) .
objects
Swinlanes

Swinlanes son el mecanismo que permite clasificar las actividades
de manera visual. Permite ilustrar distintas categorias o
responsabilidades
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Tabla 6 Swinlanes en BPMN

Tipo Descripcién Icono

Para indicar los
participantes en el

Pool .
proceso de negocio

Es una particidn
(vertical u
horizontal) del pool.
Permite clasificar
las actividades

Lane

Artefactos

Los artefactos permiten adicionar mayor informacién al modelo o
diagrama. De esta manera, el modelo se hace méds legible. Son tres
tipos de artefactos predefinidos, pudiéndose afiadir artefactos
adicionales.

Tabla 7 Artefactos en BPMN

Tipo Descripcién icono
Representacidén de los
datos que son
Datos (Data producidos o
Object) requeridos por las
actividades (e
Para agrupar r T
Grupo (Group) dlstlptos elementos ‘ |
del diagrama | |
Para proporcionar
Anotaciones informacién de texto - Text Annotation Allows
(Annotations) adicional HM?mm”umme
additional Information

2.4.2 Limitaciones de BPMN

BPMN es un estadndar en desarrollo que, si bien ha alcanzado un
nivel de madurez que le permite ser ampliamente usado en 1la
industria, en su estado actual presenta ciertas limitaciones que
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seran soportadas en futuras versiones [29]. BPMN no provee soporte
para representar los siguientes modelos:

" Estructura de la organizacién

= Recursos humanos

= Modelos de datos

= FEstrategias

= Reglas de negocio

= Flujo de datos, conforme el documento de especificaidn “aungue
BPMN muestre el flujo de datos (mensajes) y las asociaciones de
los artefactos con las actividades, no es un diagrama de flujo
de datos”.

2.5 Transformacion de Modelos

En la literatura referente al &ambito de MDE, se encuentran
diferentes definiciones para el concepto de transformacion de
modelos. A continuacidén, a modo de ejemplo se citan las més
ampliamente usadas:

= Segun la guia de MDA [10]: "La transformacién de modelos es el
proceso de convertir un modelo en otro modelo del mismo
Sistema.

= En 2003 en [30], se define una transformacidén de modelos como
la generacidén automdtica de un modelo destino, partiendo de un
modelo origen, conformes a la definicidén de la transformacidn.

= Por ultimo, en [36] se define como la automatizacidén de un
proceso gque tiene uno o més modelos origen y producen uno o mas
modelos destino como salida siguiendo un conjunto de reglas de
transformacién.

De acuerdo a la naturaleza (declarativa/imperativa) del lenguaje
de transformacidén que se utilice y la estrategia de solucidn que
se implemente, es posible identificar algunos de los siguientes
componentes genéricos en una transformacidn:

= Metamodelos participantes.

" Conjunto de reglas que especifican la relacidén existente entre
términos de los metamodelos.

= Conjunto de dominios por regla gque se ajusta al conjunto de
términos para los que se expresan.

= Relaciones, un conjunto de patrones que cumplen con la
estructura de los términos.

Como se detalld en la seccidn 1.3, existen diferentes herramientas
y lenguajes para la implementacién de wuna transformacidén de
modelos. Los lenguajes disponibles son entre otros MOLA, ETL, ATL
y QVT.
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QVT es el estdndar de la OMG para la transformacidén de modelos. En
su definicién se han especificado tres 1lenguajes distintos
QVTCore, QVTRelation y QVTOperational. Aun siendo el estéandar, el
uso de QVT es Dbastante limitado, debido a las siguientes
dificultades:

= Soporta solamente transformaciones de modelo a modelo (uno a
uno) .

= No hay disponibilidad de librerias % herramientas
suficientemente maduras, que proporcionen el entero soporte a
las caracteristicas del estéandar.

= Por ultimo, ya que cada herramienta posee una representacidn
propia de los modelos, la interoperabilidad entre las
herramientas es escasa.

Las dificultades enunciadas motivan la seleccidén de lenguajes de
transformacién de modelos alternativos. Otro tipo de herramientas
disponibles para la representacidén y transformaciédn de modelos son
las Dbasadas en Extensible Markup Language (XML) [8]. Para la
representacién de modelos se encuentra el estidndar XML Metadata
Interchange (XMI) [31] de la OMG y para la especificacidén de las
transformaciones es posible el uso de XSLT (Extensible Stylesheet
Language Transformations) de W3C [41].

2.5.1 Lenguaje XSLT para transformacion de modelos

XSLT es un lenguaje de programacidén declarativo que, usado desde
la perspectiva MDE permite generar modelos a partir de modelos
fuente siempre y cuando éstos se estructuren como XML.

Inicialmente el uso de XSLT se orientd principalmente a formatos
de presentacién y estilo como HTML, XHTML, o SVG. Sin embargo la
evolucién de sus posibilidades técnicas ha permitido el desarrollo
de tareas de transformacidén mas elaboradas.

XSLT 1.0 fue parte de la recomendacidén XLS del consorcio W3C
publicada en 1999. En abril de 2009 se publicd la versidn 2.0 de
esta recomendacién y en julio de 2012 se publicdé un draft de la
versién 3.0 con marcadas mejoras para la transformacidén de
streaming (flujo de datos de transformaciones) y caracteristicas
que permitirian la modularidad en modelos complejos.

Una transformacidén en el lenguaje XSLT estd expresada en forma de
stylesheet, cuya sintaxis es conforme con XML y conforme a la
recomendacidén Namespaces in XML [42].

Una transformacidén expresada en XSLT describe reglas para
transformar un modelo de entrada en uno o mas modelos de salida.
XSLT implementa una estructura en forma de Aarbol para la
representacidén de los modelos. La estructura de estos arboles esta


http://www.hipertexto.info/documentos/html.htm
http://www.hipertexto.info/documentos/xhtml.htm
http://www.hipertexto.info/documentos/otros_leng.htm#SVG
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definida en la recomendacidén de la W3C XQuery 1.0 and XPath 2.0
Data Model (XDM) [43]. La transformacidédn se realiza mediante la
aplicacién de un conjunto de reglas. Una regla asocia un patrén
que coincide con los nodos en el &arbol fuente con un constructor
de secuencia. Un constructor secuencia es una secuencia de cero o
mas nodos que se evalla para devolver una secuencia de nodos y
valores atdmicos. XSLT permite especificar la forma en que se
utiliza la secuencia resultante de la evaluacién. En algunos
casos, la evaluacidén originard la construccidén de nuevos nodos,
los cuales pueden usarse para producir parte del arbol resultante.
La estructura de los &rboles resultantes puede ser completamente
diferente de la estructura de los arboles fuente.

2.6 Trabajos relacionados

En esta seccidén se muestra el estudio realizado sobre el estado
del arte de los tbépicos relacionados con la presente
investigacién. Se realizdé una blUsqueda estructurada para conocer
las diferentes propuestas para la transformacién de procesos de
software a procesos ejecutables XPDL o BPEL y una busqueda no
estructurada para determinar las propuestas relacionadas con la
definicidén de metamodelos de recursos humanos.

2.6.1 Transformacion de Modelos de Procesos de Desarrollo de Software
a Modelos de Procesos de Negocio

Los procesos de desarrollo de software especificados en SPEM son
modelos estructurales de esquemas y conceptos. Los procesos en
SPEM no pueden ser gestionados automdticamente dado que no son
ejecutables a través de plataformas BPMS; para lograr la gestidn
automatica se han planteado diferentes propuestas de
transformacién de modelos SPEM a notaciones como BPMN, XPDL vy
BPEL.

Con el ©propdsito de determinar las estrategias, métodos,
herramientas y lenguajes mas adecuados para la especificacidédn de
transformaciones entre los modelos y cudl ha sido el beneficio de
tales transformaciones cuando se aplica en escenarios reales, se
realizdé una buUsqueda de trabajos relevantes. La busqueda se aplicd
sobre dos bases de datos: IEEE Xplore Digital Librar y ACM
Digital. El estudio comprendidé las siguientes cadenas de busqueda:

" Transformation SPEM to PBEL
" Transformation SPEM to PBEL
" Transformation SPEM to BPMN
" Transformation SPEM to XPDL
" Transformation BPMN to PBEL
" Transformation BPMN to XPDL
" Transformation UML AD to PBEL
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= Transformation UML AD to BPMN
= Transformation UML AD to XPDL

Se optd por incluir cadenas de DblUsqueda teniendo como modelo
fuente a UML AD ya que SPEM es también un perfil de UML, con 1lo
cual se amplia el espacio de busqueda. En la tabla se presenta la
relacidén del numero de trabajos recuperados al aplicar la busqueda
sobre las bases de datos sefialadas.

Faente Objetivo BEMN BPEL XPDL
SPEM 5 IEEE, 4 ACM 1 IEEE, 8 ACM 2 IEEE, 3 ACM
UML AD 8 IEEE, 11 ACM 5 IEEE, 9 ACM 1 IEEE, 2 ACM
BPMN 8 TEEE, 8 ACM 5 IEEE, 19 ACM

Eliminados los resultados que se repetian en dos o mas categorias,
se aplicaron diferentes filtros sobre los trabajos obtenidos: afio

de publicacidén, idioma y concordancia del resumen con el tema de
interés.

Se encontrdé diferentes propuestas de transformaciones directas a
procesos ejecutables XPDL o BPEL y transformaciones con modelos
intermedios en BPMN. Finalmente los trabajos méds relevantes se
ilustran en la Figura 7. Los numeros en los conectores son la
referencia a la bibliografia incluida en el presente libro.

Figura 7 Trabajos relevantes en la Transformacién de Modelos

SOFTWARE PROCESS
TOOLS DEVELOPMENT BUSINESS PROCESS MODEL |BPMS PLATFORM

el

-Enterprise
Architect -
Objecteerin
g Modeler

PEM | —144]
?U:A > BPEL
[48]
[23](45] [46][47)
BPMN
19)(21]
[20](21]
XPDL
UMLAD < —117] o
118
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En 1997 en [15] se realiza la transformacién del proceso de
desarrollo ISPW-6 Software Process Example, en particular su fase
de gestién de requisitos, a un lenguaje de especificacidén de
workflow denominado Valmont. Aungue no es claro bajo que estandar
estd especificado el ISPW-6, logran la transformacidén de
actividades, tareas, roles y las estructuras de control de flujo
de ISPW-6 a el lenguaje ejecutable Valmont.

En 2003 en [16] se propone un entorno de trabajo basado en
workflow denominado WSDPP. Este trabajo no entrega en si un
enfoque de transformacidén de procesos a modelos ejecutables; sino
un entorno para soportar gestidén automdtica de proyectos de
software. El entorno soporta la gestidén de disciplinas como
control de versiones, manejo de errores, gestidén de cambio vy
listas de distribucidén. WSDPP es parametrizable, por lo cual se
puede utilizar en diversos procesos de desarrollo, como los
derivados de RUP, TSP, PSP y XP.

En 2003 en [17] se especifica un perfil UML consistente con los
conceptos de BPEL para modelar procesos de negocio. Este trabajo
permite obtener de manera automdtica un modelo ejecutable BPEL,
desde un modelo en UML. En 2006 en [18] se definen reglas formales
para la transformacidén de modelos UML AD a modelos XPDL 1.0. Las
reglas de transformacién definidas se implementan en un plugin
para la herramienta MagicDraw. Se define también una optimizaciédn
para los modelos XPDL obtenidos. En 2006 en [19] se presenta una
transformacién formal de UML AD a BPMN 1.0, utilizando el lenguaje
MOLA. El1 trabajo estd orientado a la especificacién en BPMN de
modelos de procesos sin considerar su ejecuciédn.

En [44] se presenta una transformacién de procesos especificados
en SPEM a procesos en XPDL, con reglas de transformacién
implementadas en el lenguaje OCL (Object Constraint Language). La
transformacién se aplica al proceso de una empresa real con Shark
como motor XPDL.

En [45] se propone una transformacidén de procesos de software en
SPEM a proceso de negocio en BPMN usando QVT como lenguaje de
transformacién. El1 caso de estudio utilizado es wuna instancia
particular de RUP (Rational Unified Process) definida para
pequefios proyectos denominada SmallRUP. En [46] se formalizan las
transformaciones de estructuras breakdown elements en SPEM a
secuencias de actividades en BPMN, usando RSL (RAISE Specification
Language) como lenguaje de especificacidn.

En 2007 en [20] se presenta una introduccién a la herramienta
bxModeller. Permite modelar procesos de negocio con BPMN 1.0 vy
traducir el diagrama BPMN a XPDL 2.0. Describe de manera informal
las correspondencias que son implementadas en Java. En 2010, en
[21] se aborda wuna transformacidén horizontal que permite la
traduccién de UML AD a BPMN 1.0 y una transformacidédn desde BPMN a



44 Obtencién de Diagramas BPMN con Recursos Humanos a Partir de
Procesos en SPEM

XPDL. E1 trabajo incluye la definicidén de metamodelos parciales de
UML AD, BPMN y XPDL, la implementacidén de cada una de las reglas
de transformacién con el uso de la herramienta SMART QVT[22], una
implementacién de cdédigo abierto para Eclipse gue soporta el
lenguaje QVT. Sin embargo este trabajo no presenta un caso de
estudio aplicado.

En 2012 en [47] se presenta un detallado andlisis comparativo
entre los metamodelos SPEM y BPMN. Se discuten criterios como su
expresividad, reusabilidad, administracién, evoluciédn,
entendimiento e integracidén en la organizacidén. Se incluye también
una tabla en donde se presentan las correspondencias entre las
entidades de los dos metamodelos. Estas correspondencias fueron
utilizadas para la especificacidén de las reglas de transformaciédn.

En [48] se presenta ejemplo de cdémo un diagrama de procesos en
BPMN puede ser usado para representar un proceso ejecutable en
BPEL. El1 trabajo no se desarrolla en el ambito especifico de los
procesos de software. Se wvalida sobre un caso aplicado a un
proceso de reserva de viaje.

En 2012 se presenta MOSKitt4ME [23] una herramienta cuyo
desarrollo es liderado por la Universidad de Valencia en el marco
del proyecto Modeling Software KIT (MOSKitt). MOSKitt tiene como
objetivo ofrecer el soporte a la metodologia gvMétrica (una
adaptacién de Métrica III) usada para sistematizar las actividades
que dan soporte al ciclo de vida del software. MOSKitt tiene una
arquitectura basada en plugins que la convierte no sélo en una
herramienta CASE sino en toda una plataforma de modelado sobre
software libre para la construccién de herramientas.

MOSKitt4ME es una herramienta basada en Eclispe. 1Integra dos
componentes que permiten la especificacidén completa de un método o
proceso. Por un lado incluye la herramienta EPF Composer, para la
descripcién de los fragmentos de métodos o procesos y por otro
lado Activity Designer para la especificacién del proceso.

MOSKitt4ME implementa wuna transformacidén parcial del proceso
especificado en SPEM a modelos BPMN. En la versidén actual
simplemente se generan tasks y sequence flows a partir de las
tareas y precedencias definidas en el proceso en SPEM. Para
representar los deméds elementos los autores sugieren realizar la
edicién manual del modelo BPMN a través de la herramienta
Activity Designer, incluida en Moskitt.

Otra limitante de MOSKitt4ME es qgue no representa 1los roles
responsables de las tareas en el BPMN generados.

Para ilustrar las capacidades de MOSKitt4ME, se realizd la
especificacién de una actividad simple, compuesta por cinco
tareas. El1 flujo de secuencia de la actividad incluye un nodo
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inicio, nodo fin y dos nodos de decisidén que se muestran en la
Figura 8 (a).

El diagrama BPMN generado por la transformacidédn automdtica que
implementa MOSKitt4ME, es conforme con el nuimero y nombre de las
tareas del proceso en SPEM. Sin embargo, se evidencia que el BPMN
no representa el flujo de secuencia original, se pierden las
conexiones entre tareas y no aparecen los nodos de decisidén como
se muestra en la Figura 8 (b). Adicionalmente, en el diagrama BPMN
no estan expresados los roles responsables de la ejecucidn de cada
tarea.

Figura 8 Transformacién de SPEM a BPMN con MOSKitt4ME
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2.6.2 Metamodelos de Recursos Humanos

Para establecer el estado del arte relativo a la representacidédn de
informacién de recursos humanos a través de metamodelos no fue
posible aplicar una Dbusqueda estructurada, esto debido a dque
existen muy pocos trabajos en el area.
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En [24] se define una extensién de BPMN 1.0 para expresar un
conjunto de restricciones sobre los recursos humanos que
participan en procesos de negocios.

En [25] se define un perfil UML basado en modelos de casos de uso
denominado Human Task Profile. Permite la contextualizacidén de
estructuras de recursos y aspectos de la distribucién del trabajo
en una organizaciédn. En este trabajo se implementa una
transformacién desde el modelo definido en el perfil UML a un
modelo conforme con el nuevo estidndar WS-HumanTask (Web Service
Human Task) [26]. Este estdndar provee una notacidén, un diagrama
de estado y una API para especificaciones de tareas desarrolladas
por los recursos humanos en un proceso de negocio.

En 2011 en [27], se implementa una extensién al estandar BPMN 2.0
para la definicién de recursos en tres sentidos: estructura de
recursos, distribucidén de tareas y aspectos de autorizacidén vy
definicién de privilegios. Se wvalida la expresividad de 1la
extensién obtenida sobre los Workflow Resource Pattern [28] como
marco de evaluacién, dando soporte a 38 de los 43 requerimientos
de prueba alli propuestos.

Los escasos trabajos relacionados al modelamiento de recursos
humanos terminan por especificar extensiones al estandar BPMN. Las
extensiones pueden generar el detrimento de la portabilidad de los
modelos .bpmn entre herramientas. En este trabajo se intentaré
mantener la consistencia frente al estadndar para no tener este
inconveniente.
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Capitulo 3. Desarrollo de la Solucién

EL objetivo principal del presente trabajo incluye la
implementacién de una transformacién de modelos en SPEM (generados
por EPF Composer) a modelos en BPMN.

Un esquema inicial propuesto para abordar la transformacién se
presenta en la Figura 9a. En esta se ilustran los dos modelos
generados por la herramienta EPF Composer. El diagram.xmi, que
contiene la informacién referente al diagrama de actividad del
proceso de desarrollo de software definido a través de los
estereotipos del perfil UML de SPEM y el model.xmi, con la
informacién relativa al content method del proceso de desarrollo.

El desarrollo del proyecto evidencidé inconveniente tal esquema de
solucidn. Abordar transformaciones parciales en un mismo
escenario, pero aplicadas una luego de la otra resolvidé las serias
dificultades que se tenian, por lo que el esquema final de trabajo

fue modificado y se muestra en la Figura 9b
Figura 9a Esquema transformacidén SPEM-BPMN
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Figura 10b Esquema transformacidén SPEM-BPMN
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Para la implementacidédn de la transformacidén se selecciond el
lenguaje XSLT, por las caracteristicas descritas en la secciédn
2.5.
3.1 Metamodelo de Recursos Humanos
Con el propdsito de representar las estructuras basicas Role,

Resource y Task, se propone el metamodelo de recursos humanos,
mostrado en la Figura 11.

Figura 11 Metamodelo de Recursos Humanos
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Conforme a este metamodelo se generan los modelos donde se
instancian los recursos humanos gque toman participaciédn de un

proyecto particular.

Se vincula a cada recurso el rol desempefiado
y las tareas asociadas.
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3.2 Modelos Fuente -Procesos de Desarrollo en SPEM

La representacién de cada una de las actividades de un proceso de
desarrollo especificado en SPEM a través del editor EPF Composer,
genera dos diferentes modelos: model.xmi y diagram.xmi, estos son
los modelos fuente de la transformacidn.

Para presentar el propdsito de cada uno de los modelos se ilustra
el ejemplo de la actividad Andlisis de Requerimientos, cuyo
diagrama de actividad se muestra en la Figura 12. El diagrama de
actividad muestra como Andlisis de Requerimientos estd compuesto
por cinco tareas y un conjunto de nodos mediante el cual se
expresa el flujo de control. Se incluyen nodos inicio, fin, join,
fork y de decisiédn.

Figura 12 Diagrama de actividad Andlisis de Regquerimientos
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Para analizar 1la estructura del modelo fuente model.xmi a
continuacién se presenta un fragmento del modelo asociado a la
actividad Andlisis de Requerimientos. En la linea 3 se muestra su
atributo name analisis requerimientos, a partir de la linea 5 se
da inicio a la descripcién de cada wuno de los elementos
processElements, 1iniciando con la especificacién de un elemento
tipo TaskDescriptor, cuyo 1id se establece en la linea 6, su
atributo name tsk elab vision se fija en la 1linea 7, su
presentationName FElaborar Visidon del Sistema se establece en la
linea 9, por ultimo se establece en rol que ejecuta la tarea a
través del atributo performedPrimarilyBy de la linea 14.

1 <org.eclipse.epf.uma:ProcessComponent

2 xmi:id="_8edM4AylEeKgQ9TkPylC8w"

3 name="analisis_requerimientos"

4 guid="_8e4M4AylEeKgQ9IkPylC8w">

5 <processElements xsi:type="org.eclipse.epf.uma:TaskDescriptor"



52 Obtencién de Diagramas BPMN con Recursos Humanos a Partir de
Procesos en SPEM

xmi:id="_SGYgO0Ay2EeKgQ9IkPylC8w"
name="tsk_elab vision"
guid="_SGYgOAy2EeKgQ9IkPylC8w"
presentationName="Elaborar Visién del Sistema"
superActivities="_8e4M4QylEeKgQ9IkPylC8w"
isSynchronizedWithSource="£false"

mandatoryInput="_UJlutAy2EeKgQ9IkPylC8w _UJlutwy2EeKgQ9IkPylC8w"

output="_UJmVwAy2EeKgQ9IkPylC8w"

performedPrimarilyBy="_UJlusQy2EeKgQ9IkPylC8w">

<methodElementProperty xmi:id="_6sGb8IIjEeOizckB-£fz3wg"
name="me_ references"

value="&lt;?xml version=&quot;1l.0&quot; encoding=&quot; ;

standalone=&quot;no&quot;?>&lt; &quot;/>"/>

<Task href="uma:// 90rwUOlHEeGke9eavCfiA# UOrvkAfTEeKis4GjYwzmcw"/>

</processElements>

Para describir el contenido del modelo diagram.xmi asociado a la

actividad Andlisis de Requerimientos,

su especificacién.

1
2
3
4
5
6
7

8

9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

<node xmi:type="uml:InitialNode"
xmi:id="_wXGQOAy3EeKgQ9IkPylC8w"
outgoing="_UQwbwAy4EeKgQ9IkPylC8w" />
<node xmi:type="uml:ForkNode"
xmi:id="_xGshwAy3EeKgQ9IkPylC8w"
outgoing="_VJImvUAy4EeKgQ9IkPylC8w _V6xtkAy4EeKgQ9IkPylC8w
_YGbFwAy4EeKgQ9TkPylC8w _d8uKwAy4EeKgQ9TkPylC8w"
incoming="_UQwbwAy4EeKgQ9IkPylC8w" />
<node xmi:type="uml:DecisionNode"
xmi:id="_hBKMIAy4EeKgQ9IkPylC8w"
name="Tipo requerimiento reporte?"
outgoing="_gXY¥7sAy4EeKgQ9IkPylC8w _tQU3sAy4EeKgQ9IkPylC8w"
incoming="_YGbFwAy4EeKgQ9IkPylC8w" />
<node xmi:type="uml:JoinNode"
xmi:id="_21mlAAy4EeKgQ9IkPylC8w"
outgoing="_945McAy4EeKgQ9IkPylC8w"
incoming="_5nuSMAy4EeKgQ9TkPylC8w _ 6MCgMAy4EeKgQ9IkPylC8w
_62J0MAy4EeKgQ9IkPylC8w _710gsAy4EeKgQ9IkPylC8w
_8XgSMAy4EeKgQ9IkPylC8w" />
<node xmi:type="uml:ActivityFinalNode"
xmi:id="_9MCtgAy4EeKgQ9IkPylC8w"
incoming="_945McAy4EeKgQ9IkPylC8w" />
<edge xmi:type="uml:ControlFlow"
xmi:id="_UQwbwAy4EeKgQ9IkPylC8w"
source="_wXGQOAy3EeKgQ9IkPylC8w"
target="_xGshwAy3EeKgQ9IkPylC8w" />
<edge xmi:type="uml:ControlFlow"
xmi:id="_VJImvUAy4EeKgQ9IkPylC8w"
source="_xGshwAy3EeKgQ9IkPylC8w"
target="_XwVWcAy3EeKgQ9IkPylC8w" />

En las lineas 1,4,9, 14 y 20 se especifica cada uno de los

que determinan el flujo de control de la actividad. A partir
linea 23 se especifican las entidades edge que son las

conectoras entre cada una de las entidades del diagrama,

tareas o nodos de control.

se incluye un fragmento de

nodos
de la

lineas
bien sean
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3.3 Diseiio de la Transformacion de Modelos SPEM a BPMN

Las correspondencias entre las entidades de los dos metamodelos
involucrados en la transformaciédn se presentan en la Tabla 8,
(adaptado de [43]).

SPEM, al ser un metamodelo orientado a soportar especificamente
procesos de software es capaz de representar las estructuras

genéricas de procesos (Process, LifecycleModel, Combination,
Activity, Artifact, Resource, Procedure, PatternofActivity,
Restrictions). Por el contrario, BPMN al tener una orientacidn mas

amplia, dirigida a 1la representacidén de procesos de negocio,
permite una menor especificidad para representar procesos de
desarrollo de software. Por lo anterior, estructuras de SPEM como
process, processComponent phase y step no encuentran un elemento
correspondiente en el metamodelo BPMN.

Tabla 8 Mapeo entidades entre SPEM y BPMN

Estructura Estandar

de Proceso SPEM BPMN
Process Process
ProcessComponent
. } E
LifecycleModel Process Iteration mbedded
Sub-Process
Combination Phase
Discipline Embedded
Activity Sub-Process
Activity
TaskUse Task
Step
. WorkProductDefinition .
A £ D
rtifact WorkProductUse ata Object
Resource RoleUse Pool
RoleDefinition Lane
Guidance
Guideline
Procedure ToolMentor Text Annotation
Template
Checklist

PatternofActivity Step
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WorkSequence
ContentDescription
Goal

Restrictions Precondition Rule
WorkDefinitionParameter
Category
WorkProductRelationship

Las reglas de transformacién definidas en la implementacidn
aplican sobre todos los elementos incluidos en la Tabla 9. La
transformacién tiene como entrada los elementos de la columna SPEM
y como salida los elementos de la columna BPMN.

Tabla 9 Relaciones implementadas en la Transformacidn

Elemento del
Proceso

Start Node .
End Node ©

Task - Task

SPEM

Rol ﬁ Task

m.OOE

ACthlty | i Sub Process
. JE3|

PatternCapability Hﬁﬁ Sub Process

Decision node 'l::l-_:'_

Merge Node jﬁﬁ-

X
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-+
Fork Node U+ <::>
Join Node :}}I:I <—|>

Los roles que participan en el proceso definido en SPEM son
representados en el diagrama BPMN a través de notas vinculadas a
cada tarea. Otro escenario posible era la representacidén de 1los
roles a través de pools y lanes, distribuyendo las tareas de
acuerdo con los respectivos roles. Ambas representaciones son
posibles, pero no se pueden obtener de forma simultdnea. La
representacién de roles a través de notas permite ademds la
transformacién de entidades Activity de SPEM a entidades
Subprocess de BPMN, este Ultimo fue el criterio que Jjustificéd 1la
elecciédn.

3.4 Implementacion de la Transformacion de Modelos SPEM a
BPMN

El uso de XSLT supone un conjunto de restricciones. Inicialmente,
el procesador XSLT aplica reglas de transformaciédn sobre un solo
modelo fuente. Los procesos de desarrollo en EPF Composer se
definen a partir de dos modelos: el primero con la informacién
referente al contenido de método o content method (model.xmi), vy
el segundo con la representaciédn grafica a través de 1los
estereotipos definidos por el perfil UML de SPEM activity diagram
(diagram.xmi) .

En el model.xmi persiste la informacidén de todas las entidades
como nodos con estructura. El1 diagram.xmi contiene solamente
conectores sin estructura.

Al iniciar la transformacién los dos modelos fuente se componen en
un solo modelo para superar la restriccidén del procesador XSLT. La
transformacién comienza recorriendo la estructura de nodos
(actividades del proceso) con el propdsito de encontrar el nodo
raiz (actividad raiz o padre).

El recorrido a través de los conectores (diagram.xmi) vy la
contrastacidén de la estructura (en el model.xmi) permiten
recuperar cada una de las entidades que describen el
comportamiento del ©proceso de desarrollo, tales como fases,
actividades, tareas, eventos (inicio/fin) y nodos de decisiédn
simples y compuestos (join, merge y fork). Conforme se recuperan
las entidades del modelo de entrada se aplican las reglas de
transformaciédn para el mapeo a entidades en BPMN que permitan la
construccién del modelo de salida. La conexidén de los objetos en
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BPMN vy el establecimiento del flujo del proceso de negocio
resultante son posibles recuperando la informacidn del
diagram.xmi.

Para conducir de manera explicita el proceso de seleccidn sobre el
conjunto de nodos, se hace uso de la primitiva <xsl:for-each>.
Esta genera explicitamente un bucle para una coleccién de nodos.

La sintdis es la siguiente:

<xs1:for-each select=" ">

</xs1:for-each>

El atributo select puede contener cualquier ruta XPath y el bucle
reunird a cada elemento del conjunto de nodos resultante.

Otro recurso que se utilizd para el procesamiento condicional es
la sentencia </xsl:if>. Esta permite evaluar expresiones ldbgicas
(segin defina la especificacidén XPath) y a partir de su resultado
producir diferentes salidas.

Sintaxis:

<xs1:if test="expresion booleana”>
<!-Plantilla -- >
</xsT1:if>

A continuacidén, en la el fragmento del cédigo XSLT con el que se
procesan los nodos fork y join de SPEM, para ser transformados a
nodos Gateway de tipo Diverging y converging respectivamente.

<xsl:when test="(Q@xmi:type = 'uml:ForkNode') or (@xmi:type = 'uml:JoinNode')">
<parallelGateway xmlns="http://www.omg.org/spec/BPMN/20100524/MODEL" >
<xsl:choose>
<xsl:when test="@xmi:type = 'uml:ForkNode'">
<xsl:attribute name="gatewayDirection">Diverging</xsl:attribute>
</xsl:when>
<xsl:when test="@xmi:type = 'uml:JoinNode'">
<xsl:attribute name="gatewayDirection">Converging</xsl:attribute>
</xsl:when>
</xsl:choose>
<xsl:attribute name="name"><xsl:value-of select="@name" /></xsl:attribute>
<xsl:attribute name="id"><xsl:value-of select="@xmi:id" /></xsl:attribute>

<xsl:if test="string-length(@incoming) !'= 0">
<xsl:call-template name="incomingtokenize">
<xsl:with-param name="text" select="@incoming" />
<xsl:with-param name="separator" select="' '"/>
</xsl:call-template>
</xsl:if>
<xsl:if test="string-length(Qoutgoing) !'= 0">
<xsl:call-template name="outgoingtokenize'">
<xsl:with-param name="text" select="Qoutgoing" />
<xsl:with-param name="separator" select="' '"/>

</xsl:call-template>
</xsl:if>
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</parallelGateway>
</xsl:when>

Por ultimo, se presenta el fragmento de cédigo XSLT que permite
recorrer todas las tareas (taskDescriptor) de SPEM y recuperar el
rol (performedPrimarilyBy) responsable de su ejecucioén.
Posteriormente se genera una nota adjunta (textAnnotation) con el
nombre del rol y ésta se asocia a la tarea en el diagrama BPMN.

<xsl:for-each
select="/root/model/xmi:XMI/org.eclipse.epf.uma:ProcessComponent/processElements">
<xsl:if test="(Q@xsi:type = 'org.eclipse.epf.uma:TaskDescriptor') and (Q@presentationName =
$name) ">
<xsl:variable name="idRol" select="@performedPrimarilyBy"/>
<xsl:for-each select="/root/model/xmi:XMI/org.eclipse.epf.uma:ProcessComponent
/processElements">
<xsl:if test="(@xsi:type='org.eclipse.epf.uma:RoleDescriptor') and (@xmi:id =
$idRol) ">
<textAnnotation textFormat="text/plain"
xmlns="http://www.omg.org/spec/BPMN/20100524/MODEL" >
<xsl:attribute name="id"><xsl:value-of select="concat('N_', $id)"
/></xsl:attribute>
<text xmlns="http://www.omg.org/spec/BPMN/20100524/MODEL"><xsl:value-of
select="@presentationName" /></text>
</textAnnotation>
<association xmlns="http://www.omg.org/spec/BPMN/20100524/MODEL"
associationDirection="None">
<xsl:attribute name="id"><xsl:value-of select="concat('A_ ', $id)"
/></xsl:attribute>
<xsl:attribute name="sourceRef"><xsl:value-of select="concat('N_',$id)"
/></xsl:attribute>
<xsl:attribute name="targetRef"><xsl:value-of select="$id"
/></xsl:attribute>
</association>
</xsl:if>
</xsl:for-each>
</xsl:if>
</xsl:for-each>

3.5 Modelos Objetivo - Procesos de Negocio en BPMN

Los modelos objetivo en la transformacién implementada en el
presente trabajo son conformes con BPMN. En la jError! No se
encuentra el origen de la referencia. se presenta el diagrama en
BPMN correspondiente al Proceso de Negocio Analisis de
Requerimientos. Los modelos fuente conformes a SPEM fueron
estudiados en la seccidén 3.3 y su diagrama de actividad se muestra
en la Figura 14.
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Figura 13 Diagrama del Proceso de Negocio Andlisis de
Requerimientos

|Jefe Proyecto
5

Elabwarar

—  Vision del -
Sistema
k—

Jefe‘Pru'g.rectn

Definir
L —M  Arguitectura

del Sistema
I"—

Jefe Proyecto O
Digerfiar

Irterfaces de
LisLario

Jefe Ernyectn

Definir Casos
de Lso

Jefe E‘rn'g.rectu

Si Definir Lista de
Requerimientos

Para ilustrar la estructura de los modelos BPMN se presenta un
fragmento del modelo BPMN producto de transformar la actividad
Andlisis de Requerimientos.

En la linea 2 se define un elemento tipo task cuyo nombre se fija
en la linea 7, bajo el atributo name Elaborar Visidn del Sistema.
Entre las lineas 8 y 11 se especifican los conectores que entran y
salen a la tarea. La especificacién de la tarea Definir
Arquitectura del Sistema se presenta entre las lineas 13 y 23.
Especificadas todas las tareas del proceso se 1inicia con la
especificacién de los nodos, el primero es nodo fork que aparece
en el diagrama BPMN luego del nodo inicio. Este elemento de tipo
parallelGateway se especifica entre las lineas 24 vy 37, su
definicién incluye el ©pardmetro gatewayDirection con valor
Diverging para indicar que es de tipo fork, ademéds se establecen
todos los conectores que salen de este. Entre las lineas 38 y 42
se especifica el nodo de inicio startEvent. Una vez especificados
todos los nodos se especifican los conectores.



Capitulo 3 59
1 <process isClosed="false" isExecutable="true" processType="None'">

2 <task xmlns="http://www.omg.org/spec/BPMN/20100524/MODEL"

3 completionQuantity="1"

4 isForCompensation="false"

5 startQuantity="1"

6 id="_—MUwZIEerOZWP842uFiMA"

7 name="Elaborar Visién del Sistema'">

8 <incoming xmlns="http://www.omg.org/spec/BPMN/20100524/MODEL"> -
9 MUwf4ExXEeOZWP842uFiMA</incoming>

10 <outgoing xmlns="http://www.omg.org/spec/BPMN/20100524/MODEL"> -
11 MUwh4ExEeOZWP842uFiMA</outgoing>

12 </task>

13 <task =xmlns="http://www.omg.org/spec/BPMN/20100524/MODEL"

14 completionQuantity="1"

15 isForCompensation="false"

16 startQuantity="1"

17 id="_—MUwaIEerOZWPB42uFiMA"

18 name="Definir Arquitectura del Sistema">

19 <incoming xmlns="http://www.omg.org/spec/BPMN/20100524/MODEL"> -
20 MUwgIExXEeOZWP842uFiMA</incoming>

21 <outgoing xmlns="http://www.omg.org/spec/BPMN/20100524/MODEL"> -
22 MUwiIExXEeOZWP842uFiMA</outgoing>

23 </task>

24 <parallelGateway xmlns="http://www.omg.org/spec/BPMN/20100524/MODEL"
25 gatewayDirection="Diverging"

26 name="" id="_-MUweIEXEeOZWP842uFiMA">

27 <incoming xmlns="http://www.omg.org/spec/BPMN/20100524/MODEL"> -
28 MUwfYExXEeOZWP842uFiMA</incoming>

29 <outgoing xmlns="http://www.omg.org/spec/BPMN/20100524/MODEL"> -
30 MUwf4ExEeOZWP842uFiMA</outgoing>

31 <outgoing xmlns="http://www.omg.org/spec/BPMN/20100524/MODEL"> -
32 MUwgIExXEeOZWP842uFiMA</outgoing>

33 <outgoing xmlns="http://www.omg.org/spec/BPMN/20100524/MODEL"> -
34 MUwgYExEeOZWP842uFiMA</outgoing>

35 <outgoing xmlns="http://www.omg.org/spec/BPMN/20100524/MODEL"> -
36 MUwgoExEeOZWP842uFiMA</outgoing>

37 </parallelGateway>

38 <startEvent xmlns="http://www.omg.org/spec/BPMN/20100524/MODEL"

39 id="_-MUweoExEeOZWP842uFiMA" >

40 <outgoing xmlns="http://www.omg.org/spec/BPMN/20100524/MODEL"> -
41 MUwWfYExEeOZWP842uFiMA</outgoing>

42 </startEvent>

43 <sequenceFlow xmlns="http://www.omg.orqg/spec/BPMN/20100524/MODEL"

44 id="_-MUwWfYExEeOZWP842uFiMA" name="" sourceRef="_-

45 MUweoExXEeOZWP842uFiMA"

46 targetRef="_-MUweIExEeOZWP842uFiMA" />



Capitulo 4. Validacion de la Transformacion

En este capitulo se describe el proceso de validacidén aplicado a
la transformacidén desarrollada como parte de este proyecto.

Inicialmente, y teniendo como modelo fuente el proceso de
desarrollo de software de una empresa real (en SPEM), se realiza
la transformacién de cada una de las actividades a procesos de
negocio en BPMN. Se replica el ejercicio de transformacidén sobre
las mismas actividades del proceso de desarrollo, pero esta vez se
utiliza como herramienta de transformacidén MOSKitt4ME, que permite
transformaciones en el mismo sentido (SPEM - BPMN). Una primera
validacién consistidé en comparar los modelos producidos por las
diferentes herramientas. En el siguiente ejercicio, 1los procesos
de negocio generados por la transformacidén implementada fueron
inspeccionados uno a uno por el autor de este trabajo, para
validar su consistencia con las actividades originales del
proceso de desarrollo. Los resultados se presentan en las
secciones siguientes.

Por Gltimo, y en procura de eliminar algun sesgo inducido al ser
el autor el mismo que realiza la validacidén, se consultd a un
experto vinculado a la gerencia de desarrollo de la empresa. A
este se le compartieron los modelos BPMN de cada proceso de
negocio, y tras wuna inspeccidén encontré6 gque guardaban total
coherencia con los definidos en el proceso de desarrollo de la
empresa.

Un interesante escenario para una validacidén, no solamente de la
herramienta de transformacidén, sino de la idea subyacente del
proyecto, es la ejecucidén de los procesos de negocio obtenidos
sobre una plataforma BPMS (como Bizagi® o Bonita’). Para lograr
esta ejecucidn, si bien el proceso de negocio es indispensable,
también es necesario definir un conjunto de pardmetros relativos a
la automatizacién vy el control del proceso. Los parametros
necesarios son entre otros: reglas dinédmicas de asignacidén, datos
que se van a manejar, reglas de negocio para la automatizacidédn de
decisiones, integracidén para el intercambio de informacién con

6 http://www.bizagi.com/
7 http://www.bonitasoft.com/
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otras aplicaciones, alarmas e indicadores. Dado gque una definicidn
precisa del conjunto de paradmetros requeridos escapa del alcance
de este proyecto, y hacer suposiciones sobre el mismo pudiera
influir significativamente en el comportamiento de los resultados
del experimento, resolvimos incluir esta wvalidacidén dentro del
trabajo futuro.

4.1 Caso de Estudio

La transformacidén se aplicd sobre el proceso de desarrollo de la
compafiia Mobuis. Mobuis es una joven empresa Chilena que tiene
como principal nicho de negocio el desarrollo de soluciones
integradas de software y hardware para la administracién y el
control de grandes empresas del transporte publico de Santiago.

Mobius tiene aproximadamente tres afios de antigliedad. Cuenta con
méds de 30 empleados, fundamentalmente ingenieros en computacidn vy
técnicos en electrénica. Desde hace un afio han comenzado con la
formalizacidén de su proceso de desarrollo, pero una vez alcanzada
esta meta, desean automatizar la ejecucidédn de su proceso a fin de
agilizar esta tarea y permitir un mayor control sobre la gestiédn.

El proceso de desarrollo gque guia los proyectos al interior de la
compafiia reune conceptos de RUP y los mezcla con algunas practicas
de metodologias &giles. Esta combinacién le permite alcanzar un
proceso formal pero con el suficiente dinamismo que le permita
responder a proyectos de corta y media duracidn.

En el proceso de desarrollo se definieron cuatro fases, (inicio,
elaboracién, construccioén y transicién), cinco disciplinas
(administracidn, arquitectura, desarrollo, requerimientos %
testing) y once actividades. Visto a mayor detalle, el proceso
incluye 47 tareas, 10 roles y 44 productos de trabajo, sin embargo
se identificaron puntos de variabilidad que posibilitan el ajuste
del proceso al contexto de cada proyecto.

4.2 Restricciones del experimento

La transformacién implementada se valida sobre un Unico proceso de
software. Este proceso al estar formalizado e implementado en una
empresa real relUne las condiciones de complejidad suficientes en
cuanto a su dimensiédn, comportamiento y estructura para
considerarlo un escenario de prueba adecuado.

La decisién de transformar entidades Activity de SPEM a entidades
Subprocess de BPMN y desplegar estos Subprocess de modo extendido
imposibilita el uso de pools y lanes, por lo cual se represen los
roles a través de notas adjuntas a cada tarea.
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Los diagramas BPMN producidos con la transformacidédn implementada
son comparados en todos los casos con los diagramas producidos por
la herramienta MOSKitt4ME. Si bien en el estado del arte se
encontraron otros trabajos que referian diferentes
transformaciones; éstas, en su mayoria, son solamente
formalizaciones y no estédn disponibles como productos que permitan
Su uso.

4.3 Transformacion del Proceso de Desarrollo de Software de la
empresa Mobius

A lo largo de esta seccidn se presentan una a una las actividades
principales que conforman el proceso de desarrollo de la empresa
Mobius. Para cada actividad se muestra el diagrama UML de
actividad generado en EPF Composer, el diagrama BPMN obtenido a
través de la transformaciédn MOSKitt4ME y por UGltimo, el diagrama
BPMN obtenido aplicando la transformacién implementada.

4.3.1 Transformacién de la actividad Andlisis de Requerimientos

El propdésito de esta actividad es el descubrimiento, modelado vy
especificacién gruesa de los requerimientos del sistema; a la vez
se elaboran las primeras versiones de los documentos de visidén vy
arquitectura.

La Figura 14 presenta el diagrama de actividad. En el diagrama se
hace uso de nodos fork y join para indicar gue las tareas se
inician en paralelo y deben terminar concurrentemente para dar por
finalizada 1la actividad. Asi mismo, se hace uso de un nodo de
decisidn, que indica que la evaluacién de una condicidn
determinard el flujo a seguir.
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Figura 14 Diagrama de la actividad andlisis de requerimientos en
EPF Composer
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En la Figura 15 se presenta el diagrama BPMN producido por
transformacién de Moskkitdme. Es importante destacar que

diagrama guarda coherencia en la cantidad de las tareas y en
nombre de <cada wuna de ellas. El1 diagrama, sin embargo,

representa las condiciones de concurrencia para el inicio y fin
las tareas, ni tampoco incluye el nodo de decisién con lo cual
cambia el flujo del proceso.

la
el
el
no
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Figura 15 Diagrama BPMN de la actividad andlisis de requerimientos

obtenida con MOSKitt4ME
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En la Figura 16 se presenta el diagrama BPMN obtenido a través de
la transformacién implementada. El diagrama ademéds de ser
consistente en la cantidad de tareas y en el nombre de cada una de
ellas, relaciona, a través de una nota adjunta, el rol responsable
de su ejecucioén. Representa también las condiciones de
concurrencia para el inicio y fin de las tareas a través de las
compuertas. Por ultimo, es de destacar que se incluye el nodo de
decisidén junto a las etiquetas (Si/No) con lo cual se mantiene el
flujo del proceso original.

Figura 16 Diagrama BPMN de la actividad andlisis de requerimientos
obtenida con la transformacidén implementada
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4.3.2 Transformacidn de la actividad Planificacion del Proyecto

El objetivo de la actividad planificacidon del proyecto de software
es proporcionar un marco de trabajo que ©permita realizar
estimaciones razonables de recursos, costos vy planificacidén
temporal.

El diagrama de actividad mostrado en la Figura 17 incluye la
ejecucibén de cuatro tareas que se inician concurrentemente. Una
condicién particular del flujo es que la tarea Definir Tareas
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Proyecto antecede a Estimar Tareas del Proyecto,; asi, el fin de la
primera tarea dard inicio a la segunda. Por ultimo, el nodo join
indica que deben haberse ejecutado todas las tareas concurrentes
para terminar la actividad.

Figura 17 Diagrama de la actividad planificacidén de proyecto en
EPF Composer
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E1l diagrama logrado con Moskkitdme (Figura 18) representa
acertadamente la relaciédn de antecesor/sucesor entre las tareas
Definir Tareas Proyecto vy Estimar Tareas del Proyecto. Sin
embargo, la condicidédn de concurrencia para el inicio y el fin de
las tareas no se logra; ésta serd la constante cada vez que en el
modelo SPEM se vinculen nodos fork y join ya que MOSKitt4ME no
logra su transformacién.
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Figura 18 Diagrama de la actividad planificacidn de proyecto
obtenida con MOSKitt4ME
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En el diagrama BPMN de la Figura 19 se hace uso de compuertas para
representar correctamente los nodos fork y join del proceso fuente
de la transformacidén. Del mismo modo, se mantiene el
comportamiento de flujo entre las tareas Definir Tareas del
Proyecto y Estimar Tareas del Proyecto.

Figura 19 Diagrama BPMN de la actividad planificacidén de proyecto
obtenida con la transformacidén implementada
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4.3.3 Transformacion de la actividad Acuerdo Comercial

Esta actividad involucra las tareas relativas al convenio entre
cliente y empresa, para alcanzar una posicidén comin sobre las
condiciones de ejecucién, alcance, tiempo y costo del proyecto.
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La actividad Acuerdo Comercial incluye cuatro tareas y su flujo
estd definido a partir de dos nodos de decisidén como se muestra en
la Figura 20

Figura 20 Diagrama de la actividad acuerdo comercial en EPF
Composer
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El diagrama BPMN producido por Moskkitdme incluye de manera
correcta las cuatro tareas, pero no representa el flujo de la
actividad fuente, como puede apreciarse en la Figura 21
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Figura 21 Diagrama BPMN de la actividad acuerdo comercial obtenida
con MOSKitt4ME
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El diagrama producto de la transformacidén implementada representa
de manera adecuada las tareas de la actividad acuerdo comercial y
como se muestra en la figura Figura 22

las relaciones entre estas,

Figura 22 Diagrama BPMN de la actividad acuerdo comercial obtenida
con la transformacidén implementada
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4.3.4 Transformacion de la actividad Lanzamiento

En esta actividad se genera una ficha del proyecto, se realizan
modificaciones al plan de iteraciones y al plan de proyecto. Con
esta actividad se cierra la fase de Inicio del proceso.

Es una de las actividades méds sencillas del proceso ya que incluye
solamente la ejecucidédn en secuencia de dos tareas, como se ilustra
en la Figura 23

Figura 23 Diagrama de la actividad lanzamiento en EPF Composer
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Se consigue un diagrama correcto con el uso de MOSKitt4ME, como se
muestra en la Figura 24

Figura 24 Diagrama BPMN de la actividad lanzamiento obtenida con
MOSKitt4ME

]
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También se consigue un diagrama correcto con el wuso de la
transformacién implementada, como se muestra en la Figura 25

Figura 25 Diagrama BPMN de la actividad lanzamiento obtenida con
la transformacidén implementada
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43.5 Transformacion de la actividad Validacion de Arquitectura

Esta actividad se realiza en la fase de Elaboracidn del proceso de
desarrollo de la empresa. Su objetivo es la definiciédn,
implementacién y validacidédn de un prototipo de arquitectura del
sistema.

La actividad mostrada en la Figura 26 estd conformada por cuatro
tareas. La primera tarea en ejecutarse es Definir Prototipo de
Arquitectura, concluida ésta, se da 1inicio concurrente a las
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tareas Implementar Prototipo de Arquitectura y Disedar casos de
prueba de prototipo de arquitectura estas dos tareas deben
finalizar para dar inicio a Validar Prototipo de Arquitectura. El
diagrama generado por MOSKitt4ME (Figura 27) no expresa las
condiciones de concurrencia, lo que si se logra en el diagrama
generado por la transformacién implementada, como se evidencia en
la Figura 28.

Figura 26 Diagrama de la actividad validacidn de arquitectura en
EPF Composer
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Figura 27 Diagrama BPMN de la actividad validacidn de arquitectura
obtenida con MOSKitt4ME
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Figura 28 Diagrama BPMN de la actividad validacidn de arquitectura
obtenida con la transformacidén implementada
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43.6 Transformacién de la actividad Control de Cambios

Esta actividad se realiza en la fase de construccidén. Comprende
todas las tareas desde el ingreso de una nueva solicitud de cambio
hasta la generacién de una propuesta comercial. Control de cambios
es una actividad compuesta, que ademas de incluir tareas, incluye
también a otras actividades como son: Andlisis de Requerimiento,
Planificacién de Proyecto y Acuerdo Comercial. La Figura 29
ilustra el contenido de la actividad.
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Figura 29 Diagrama de la control de cambios en EPF Composer
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Figura 30 Diagrama BPMN de la actividad control de cambios
obtenida con MOSKitt4ME
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En la implementacién de la transformaciédn se definieron reglas
para la conversién de entidades Activity de SPEM a entidades
Subprocess de BPMN. La visualizacién del Subprocess dentro del
diagrama pude realizarse en dos modos distintos: de un lado, un
despliegue extendido donde se incluyen todos los elementos del
Subprocess en el diagrama principal, o bien un modo reducido;
donde se incluye el Subprocess pero sin su contenido, dejandolo
solamente indicado en el diagrama; en este trabajo se optd por la
primera opcidn.

La Figura 31 muestra el diagrama BPMN obtenido a través de la
transformacién implementada. Se incluyen los Subprocess Analisis
de Requerimiento, Planificacidén de Proyecto y Acuerdo Comercial.
Para cada Subprocess se incluyen 1los nodos inicio y fin, las
tareas, roles, compuertas % conectores para representar
enteramente las entidades equivalentes del modelo original SPEM.
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Figura 31 Diagrama BPMN de la actividad control de cambios
obtenida con la transformacidén implementada
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4.3.7 Transformacién de la actividad Diserio de Pruebas

Disefio de pruebas relne las tareas relativas a la especificacién y
validacidédn de casos de prueba. En la Figura 32 se ilustra su
diagrama de actividad que incluye un nodo de decisidn; de acuerdo
al cumplimiento de la condicidén el flujo retorna a la ejecucidn de
la tarea Diseflar Casos de Prueba.

El diagrama generado por MOSKitt4ME (Figura 33) no representa el
proceso original dado que no incluye el nodo de decisidén, mientras
que el diagrama producido por la transformacién implementada
(Figura 34) logra hacerlo de forma adecuada.
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Figura 32 Diagrama de disefio de pruebas en EPF Composer
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Figura 33 Diagrama BPMN de disefio de pruebas obtenida con
MOSKitt4ME
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Figura 34 Diagrama BPMN de la actividad disefio de pruebas obtenida
con la transformacién implementada
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4.3.8 Transformacion de la actividad Desarrollo de Solucion

Esta actividad reGne las tareas de planeacidén, generacidn de
ambientes de desarrollo, implementacién, pruebas unitarias,
integracién 'y en general <cubre la transformacién de los
requerimientos en piezas de software.
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La Figura 35 muestra las once tareas y un flujo compuesto por
elementos de decisidn, nodos fork, join y un nodo merge.

La Figura 36 muestra el diagrama generado con MOSKitt4ME, mientras
que la Figura 37 muestra el diagrama producido con la
implementacidén propia.

Figura 35 Diagrama de la actividad desarrollo de solucidén en EPF
Composer
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Figura 36 Diagrama BPMN de la actividad desarrollo de solucidn
obtenida con MOSKitt4ME
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Figura 37 Diagrama BPMN de la actividad desarrollo de solucidn
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439 Transformacidon de la actividad Ejecucion de Pruebas

El objetivo de esta actividad es proporcionar informacidén objetiva
e 1independiente sobre la calidad del producto de software
construido. Agrupa tres tareas: armar ambiente de pruebas,
ejecutar casos de prueba y reportar falla que se ejecutan en un
escenario que incluye tres condiciones.

El proceso fuente se presenta en la Figura 38. Los diagramas BPMN
obtenidos a través de Moskkitdme y de la transformacién
implementada se presentan en la Figura 39 vy 1la Figura 40
respectivamente.

Figura 38 Diagrama de la actividad Ejecucidén de Pruebas en EPF
Composer
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Figura 39 Diagrama BPMN de la actividad Ejecucidn de Pruebas
obtenida con MOSKitt4ME
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Figura 40 Diagrama BPMN de la actividad Ejecucidn de Pruebas
obtenida con la transformacidén implementada
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4.3.10 Transformacion de la actividad Liberacion

La actividad de Liberacidén consiste en la ejecucidén de tareas
relativas a la publicacién y entrega de nuevas versiones. En la
Figura 41 se muestra el modelo fuente. La Figura 42 presenta el
diagrama originado con MOSKitt4ME, vy la Figura 43, el diagrama
producido por la transformacidén implementada.

Figura 41 Diagrama de la actividad Liberacidén en EPF Composer
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Figura 42 Diagrama BPMN de la actividad Liberacidn obtenida con
MOSKitt4ME
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Figura 43 Diagrama BPMN de la actividad Liberacidn obtenida con la
transformacidén implementada
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4.3.11 Transformacidn de la actividad /mplementacion

Esta actividad estd compuesta por la tarea Planificar Entregas
Internas y cuatro actividades Disedo Pruebas, Desarrollo Soluciédn,
Ejecucidn de Pruebas y Liberacién en un primer nivel de
profundidad. Cada uno de estas actividades fue presentada en las
secciones anteriores. El1 flujo del diagrama de implementacidn
incluye una interesante composicién de nodos fork, join y nodos de
decisién, como lo ilustra la Figura 44.

EL diagrama  BPMN logrado con  MOSKitt4ME solamente logra
transformar la tarea Planificar Entregas Internas, (Figura 45)
mientras que el diagrama obtenido con la transformacién
implementada es conforme al proceso SPEM original (Figura 46)

Figura 44 Diagrama de la actividad Implementacidén en EPF Composer
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Figura 45 Diagrama BPMN de la actividad Implementacidn obtenida
con MOSKitt4ME
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Capitulo 5. Conclusiones y Recomendaciones

5.1 Resumen del trabajo realizado

En este trabajo se aplica un enfoque basado en MDE para la
obtencién de procesos de negocios especificados en BPMN a partir
de procesos de software especificados en SPEM. Esto se logrd
implementando una transformacidén XSLT y se validdé aplicédndola al
proceso de desarrollo de software de la empresa Chilena Mobius.

En términos técnicos, hemos sido capaces de transformar los
elementos de proceso de SPEM que tienen un correspondiente en
BPMN. Las estructuras discipline activity de SPEM se transformaron
en subprocesos de BPMN, las taskUse de SPEM se transformaron en
tareas. Los nodos de decisién y las conexiones entre tareas
también son transformados conservando el contenido y el
comportamiento definido en proceso de desarrollo en SPEM.

Especial atencién recibieron los roles especificados en SPEM. Las
tareas del proceso BPMN resultante estan rotuladas con el rol que
debe desempefiarlas. Esto ayuda a la usabilidad y aplicabilidad de
la solucidén, sin transgredir el estidndar BPMN.

Se propone un metamodelo capaz de instanciarse en modelos de
recursos humanos para la representaciédn de roles, recursos Yy
tareas.

La transformacidén de las discipline activity de SPEM a subprocesos
de BPMN fue una decisidén de compromiso: o bien organizabamos el
BPMN en pools y lanes distribuyendo las tareas de acuerdo con los
respectivos roles, o bien las agrupabamos por subprocesos. Se optd
por la segunda opcidédn ya que si bien ambas vistas eran posibles,
no se pueden obtener de forma simultanea.

La transformacidédn fue capaz de procesar satisfactoriamente 1la
totalidad de actividades del proceso de desarrollo de una empresa
real. Los resultados obtenidos a través de nuestra transformacidn
fueron comparados con los gque se pueden obtener con MOSKitt4ME, la
herramienta més nueva y poderosa del mercado que tiene los mismos
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objetivos: transformar de SPEM a BPMN. Mostramos con el caso de
estudio en la empresa real dque nuestra transformacidén resulta
mucho mas expresiva y usable.

5.2 Revision de Objetivos

A continuacidén se relacionan los objetivos especificos propuestos
y se realiza un andlisis acerca de su cubrimiento.

» Definir un metamodelo para la especificacidn de estructuras de
recursos humanos en procesos de desarrollo de software.

Este objetivo se cubre enteramente a través de la
especificacién del metamodelo planteado en la seccidén 3.2 que
permite la representacién de las estructuras rol, recurso vy
tarea. Si bien no se usa aun en todo su potencial el modelo de
recursos humanos, ya sirve para modelar equipos de trabajo para
la ejecucidédn del proyecto.

» Definir una transformacion que tome como entrada un proceso
conforme con el metamodelo UMA y un modelo de recursos humanos
conforme con el metamodelo definido en el punto anterior, y
produzca como salida un proceso conforme con el metamodelo BPMN
y que incluya los recursos humanos concretos que participaran
del proyecto.

Este objetivo se cubre parcialmente. Se implementa una
transformacién de UMA/SPEM que permite obtener diagramas BPMN
representando las estructuras de procesos de desarrollo vy
manteniendo la consistencia del flujo vy comportamiento del
modelo fuente. El diagrama BPMN generado no incluye 1los
recursos humanos concretos pero si los roles responsables de la
ejecucién de cada tarea conforme al proceso de desarrollo
origen.

= Establecer las herramientas computacionales que soporten 1las
transformaciones entre modelos.

Este objetivo se cumple enteramente con la especificacidn del
archivo de transformacién XSLT que se ejecuta en cualquier
navegador Firefox (a través del motor Saxon-CE). Como el modelo
resultante conforma con el estandar BPMN 2.0, se pudo escoger
para su visualizacidén entre una serie de herramientas
disponibles. Finalmente se usd Yaogiang BPMN Editor para esta
visualizacién.

" Validar la estrategia de transformacién a modelos BPMN en al
menos dos proyectos de software de una PyME.
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Este objetivo se cumple con la transformacidén satisfactoria de
la totalidad de actividades del proceso de desarrollo de una
empresa real. Como en el diagrama BPMN generado se incluyen los
roles responsables de la ejecucién de <cada tarea y no
instancias de recursos humanos completos, se resolvidé omitir la
transformacién de procesos de proyectos.

5.3 Principales Contribuciones

Como aportes principales al &rea de modelamiento de procesos de
desarrollo de software se pueden sefialar los siguientes:

1. Se establece el estado del arte actualizado de los trabajos en
el &4rea.

2. Se logra la transformacién de nodos fork, join, merge y de
decisidén para conservar el flujo del proceso original.

3. Se logra mayor visibilidad del proceso de negocio en BPMN al
agregar los roles como etiquetas de las respectivas tareas.

4. Los modelos generados con la transformacioén mantienen
consistencia con lo establecido en el estandar BPMN 2.0.

Estas condiciones no se cumplian con el uso de MOSKitt4ME, la
herramienta existente para tal propdsito. La Figura 47 (a) ilustra
un proceso sencillo y las representaciones BPMN obtenidas con el
uso de MOSKittd4ME (b) y con la transformacidén implementada en el
presente trabajo (c). Agquili queda de manifiesto el logro de las
contribuciones 2, 3 vy 4.
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Figura 47 Comparacidédn de Diagramas BPMN obtenidos
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5.4 Lecciones Aprendidas

Respecto a la eleccién de XSLT como lenguaje de transformacidn, si
bien es cierto lo advertido en [49] en cuanto a las restricciones
de modularidad, eficiencia, reusabilidad % mantenimiento,
encontramos que las capacidades ofrecidas por el lenguaje fueron
suficientes para los objetivos propuestos.

La persistencia de los datos en EPF Composer es débil. A menudo
surgen serias inconsistencias entre el contenido del model.xmi vy
el contenido del diagram.xmi. Estas inconsistencias hacen que la
recuperacién de las entidades en la ejecucidén de la transformacidn
resulte vacia y obliga a realizar nuevamente la especificacidén de
cada actividad del proceso de desarrollo en EPF Composer.

La organizacién de los diagramas BPMN se puede realizar desde dos
perspectivas: de un lado, haciendo wuso de pools 'y lanes
distribuyendo las tareas de acuerdo con los respectivos roles, o
bien agrupéandolas por subprocesos; en este trabajo se optd por la
segunda opcidén. Si bien ambas vistas eran posibles, no se pueden
obtener de forma simulténea.
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5.5 Trabajo Futuro

El desarrollo del presente trabajo permite la formulacidén de
diferentes propuestas relacionadas con el problema de
investigacién formulado al inicio.

La usabilidad de la transformacién implementada en el aun no ha
sido validada con usuarios finales. Validar la usabilidad de modo
empirico permitird obtener medidas <respecto a la adopcidn
potencial de la transformacién como una herramienta para la
obtencién de procesos de negocio a partir de ©procesos de
desarrollo en entornos industriales.

Otro escenario de validacién que permitird 1la contrastacién
empirica de las hipétesis subyacentes del proyecto serda la
ejecucién de los procesos de negocio obtenidos a través de la
transformacién implementada. Para esto se requiere de un conjunto
de pardmetros relativos a la automatizacidén y el control del
proceso.

Una actividad a abordar serd la elaboracidén de un producto a
partir de la compilacién de los elementos producidos como parte de
este proyecto. E1l producto busca la integracién de la
transformacién como un plugin de la plataforma Eclipe, donde se
componga con EPF Composer vy con un plugin con capacidad de
desplieqgue y edicién de BPMN 2.0.

El uso de etiquetas permite la asociacidén de las tareas con sus
respectivos roles y se presenta como una alternativa para agregar
mayor informacidén en el diagrama. Sin embargo la representacidn de
recursos humanos concretos en BPMN permitiria una administracién
de estos a través de plataformas de BPMS que despache las tareas a
las personas responsables de las mismas.

Como un nuevo reto en el proyecto se ha considerado mapear los
roles participantes en el proceso de desarrollo a los
correspondientes pools y lanes en el proceso de negocio. Este
mapeo permite obtener diagramas BPMN como el presentado en la
Figura 48 que ilustra la actividad Desarrollo Solucién.
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Figura 48 Diagrama BPMN actividad Desarrollo Solucidén con pool y
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Dado que es posible tener mads de un recurso desempefiando un mismo
rol y bajo el supuesto de qgque tienen las mismas habilidades que
les permitan ejecutar las tareas asignadas a su rol, la asignacién
méds apropiada de tareas puede encontrarse como un problema de
investigacién relevante.
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Asi, en el caso de la transformacidén de la disciplina Desarrollo
Solucidén del proceso de Mobius, cuando se tienen dos recursos
humanos en el desarrollo es posible generar diferentes
asignaciones, lo que derivaria en obtener diferentes modelos en
BPMN. Para ilustrar mejor esta idea, algunos de los modelos
posibles se muestran en la Figura 49. Esta situacidén puede
entenderse como un problema de asignacidén clésico, en donde se
dispone de algunos recursos (mdgquinas o ©personas) para la
elaboracién de ciertos productos a costo minimo. Esto es aplicable
en variados contextos como la designacién de tareas a empleados,
de territorios a vendedores, de contratos a postores o de trabajos
a plantas. Tradicionalmente ha sido abordado desde la perspectiva
de optimizacidén combinatoria en el 4&area de investigacidén de
operaciones. Otras soluciones se originan al aplicar técnicas de
simulacidén, técnicas de aprendizaje maquinal tales como las redes
neuronales, maquinas de soporte vectorial, y algoritmos genéticos,
entre otros.
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Figura 49 Escenarios de asignacién de tareas con dos
desarrolladores

euavdolg er

g

s'_@‘

i

N

)

i} i

oUR JOpEIIELES ]

100 J0pEijeLTiRg

oun”Joptilestsag 100 JOPEOIRSR]

" olleuiesng #p odinby

3y

300 40pT|0LTIAg

0339A0ud #ier

i

SUM 4OPTIIGLES S 300 IOPEIOLESN]

oleuEsag P odinkg

SlleuITEag #p cdinby







A. Coédigo fuente de la transformacion

La transformacién implementada en XSLT y los recursos referentes a
su uso se encuentran disponibles siguiendo el enlace:
adapte.dcc.uchile.cl:8080/transformationSPEM2BPMN/. A continuacidn
y a modo ilustrativo se presenta el cédigo fuente completo de la
transformacién. Con la presente versidén se obtuvieron cada uno de
los modelos BPMN presentados en el capitulo de validacién.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>
<xsl:stylesheet version="2.0"
xmlns:fn="http://www.w3.0rg/2005/xpath-functions"
xmlns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform"
xmlns:xmi="http://www.omg.org/XMI"
xmlns:ecore="http://www.eclipse.org/emf/2002/Ecore"
xmlns:notation="http://www.eclipse.org/gmf/runtime/1.0.2/notation"
xmlns:uml="http://www.eclipse.org/uml2/3.0.0/UML"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:org.eclipse.epf.uma="http://www.eclipse.org/epf/uma/1.0.6/uma.ecore">

<xsl:template name="outgoingtokenize">
<xsl:param name="text" select="."/>
<xsl:param name="separator" select="' '"/>
<xsl:choose>
<xsl:when test="not(contains ($text, $separator))">
<outgoing xmlns="http://www.omg.org/spec/BPMN/20100524/MODEL"><xsl:value-of
select="normalize-space ($text)"/></outgoing>
</xsl:when>
<xsl:otherwise>
<outgoing xmlns="http://www.omg.org/spec/BPMN/20100524/MODEL"><xsl:value-of
select="normalize-space (substring-before ($text, $separator))"/></outgoing>
<xsl:call-template name="outgoingtokenize">
<xsl:with-param name="text" select="substring-after ($text, $separator)"/>
</xsl:call-template>
</xsl:otherwise>
</xsl:choose>
</xsl:template>
<xsl:template name="incomingtokenize">
<xsl:param name="text" select="."/>
<xsl:param name="separator" select="' '"/>
<xsl:choose>
<xsl:when test="not (contains ($text, $separator))">
<incoming xmlns="http://www.omg.org/spec/BPMN/20100524/MODEL"><xsl:value-of
select="normalize-space ($text)"/></incoming>
</xsl:when>
<xsl:otherwise>
<incoming xmlns="http://www.omg.org/spec/BPMN/20100524/MODEL"><xsl:value-of
select="normalize-space (substring-before ($text, $separator))"/></incoming>
<xsl:call-template name="incomingtokenize">
<xsl:with-param name="text" select="substring-after ($text, $separator)"/>
</xsl:call-template>


http://adapte.dcc.uchile.cl:8080/ContextModel/contextModel.html
http://adapte.dcc.uchile.cl:8080/ContextModel/contextModel.html
http://www.adapte.cl/transformationSPEM2BPMN
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</xsl:otherwise>
</xsl:choose>
</xsl:template>

<xsl:template name="procesarElementos">
<xsl:for-each select="node">
<xsl:choose>
<!-- Escribir nodos de inicio -->
<xsl:when test="Q@xmi:type = 'uml:InitialNode'">
<xsl:variable name="idInitialNote" select="Q@xmi:id"/>
<xsl:variable name="outgoingInitialNote" select="@outgoing"
/>
<startEvent
xmlns="http://www.omg.org/spec/BPMN/20100524 /MODEL" >
<xsl:attribute name="id">
<xsl:value-of select="@xmi:id" />
</xsl:attribute>
<xsl:if test="string-length (Qoutgoing) > 0">
<xsl:call-template name="outgoingtokenize">
<xsl:with-param name="text"
select="@outgoing"/>
<xsl:with-param name="separator"

select=""' ""/>
</xsl:call-template>
</xsl:if>
</startEvent>
</xsl:when>
<!-- Escribir nodos de fin -->
<xsl:when test="Q@xmi:type = 'uml:ActivityFinalNode'">
<endEvent

xmlns="http://www.omg.org/spec/BPMN/20100524 /MODEL" >
<xsl:attribute name="id">
<xsl:value-of select="Q@xmi:id" />
</xsl:attribute>
<xsl:if test="string-length(@incoming) > 0">

<xsl:call-template name="incomingtokenize">
<xsl:with-param name="text"
select="@incoming" />

<xsl:with-param name="separator" select=""' '"/>
</xsl:call-template>
</xsl:if>
</endEvent>
</xsl:when>
<!-- Escribir nodos de decision -->
<xsl:when test="Q@xmi:type = 'uml:DecisionNode'">

<exclusiveGateway
xmlns="http://www.omg.org/spec/BPMN/20100524 /MODEL"
gatewayDirection="Diverging">

<xsl:attribute name="id"><xsl:value-of
select="@xmi:id" /></xsl:attribute>

<xsl:attribute name="name"><xsl:value-of
select="@name" /></xsl:attribute>

<xsl:if test="string-length(Q@incoming) '= 0">

<xsl:call-template name="incomingtokenize'">
<xsl:with-param name="text"
select="@incoming" />

<xsl:with-param name="separator" select=""' '"/>
</xsl:call-template>
</xsl:if>
<xsl:if test="string-length(Qoutgoing) !'= 0">

<xsl:call-template name="outgoingtokenize'">
<xsl:with-param name="text"
select="@outgoing"/>
<xsl:with-param name="separator" select="' '"/>
</xsl:call-template>
</xsl:if>
</exclusiveGateway>
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</xsl:when>
<!-- Escribir fork & join -->
<xsl:when test="(@xmi:type = 'uml:ForkNode') or (@xmi:type =
'uml:JoinNode') ">
<parallelGateway
xmlns="http://www.omg.org/spec/BPMN/20100524 /MODEL" >
<xsl:choose>
<xsl:when test="Q@xmi:type = 'uml:ForkNode'">
<xsl:attribute
name="gatewayDirection">Diverging</xsl:attribute>
</x%sl:when>
<xsl:when test="@xmi:type = 'uml:JoinNode'">
<xsl:attribute
name="gatewayDirection">Converging</xsl:attribute>
</x%sl:when>
</xsl:choose>
<xsl:attribute name="name"><xsl:value-of select="@name"
/></xsl:attribute>
<xsl:attribute name="id"><xsl:value-of
select="@xmi:id" /></xsl:attribute>
<xsl:if test="string-length(Qincoming) !'= 0">
<xsl:call-template name="incomingtokenize'">
<xsl:with-param name="text"
select="@incoming" />
<xsl:with-param name="separator" select=""' '"/>
</xsl:call-template>
</xsl:if>
<xsl:if test="string-length(Qoutgoing) != 0">
<xsl:call-template name="outgoingtokenize'">
<xsl:with-param name="text"
select="@outgoing"/>
<xsl:with-param name="separator" select="' '"/>
</xsl:call-template>
</xsl:if>
</parallelGateway>
</xsl:when>
<!-- Escribir nodo de mezcla -->
<xsl:when test="Q@xmi:type = 'uml:MergeNode'">
<parallelGateway
xmlns="http://www.omg.org/spec/BPMN/20100524 /MODEL" >
<xsl:attribute
name="gatewayDirection">Converging</xsl:attribute>
<xsl:attribute name="name"><xsl:value-of select="@name"
/></xsl:attribute>
<xsl:attribute name="id"><xsl:value-of
select="@xmi:id" /></xsl:attribute>
<xsl:if test="string-length(Qincoming) !'= 0">
<xsl:call-template name="incomingtokenize'">
<xsl:with-param name="text"
select="@incoming" />
<xsl:with-param name="separator" select=""' '"/>
</xsl:call-template>
</xsl:if>
<xsl:if test="string-length(Qoutgoing) != 0">
<xsl:call-template name="outgoingtokenize">
<xsl:with-param name="text"
select="@outgoing" />
<xsl:with-param name="separator" select="' '"/>

</xsl:call-template>
</xsl:if>
</parallelGateway>
</xsl:when>

<xsl:when test="@xmi:type = 'uml:ActivityParameterNode'" >
<xsl:variable name="name" select="@name"/>
<xsl:variable name="id" select="@xmi:id"/>
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<task xmlns="http://www.omg.org/spec/BPMN/20100524/MODEL"
completionQuantity="1"
isForCompensation="false"
startQuantity="1">
<xsl:attribute name="id"><xsl:value-of select="8§id"
/></xsl:attribute>
<xsl:attribute name="name"><xsl:value-of
select="$name" /></xsl:attribute>
<xsl:if test="string-length(@incoming) !'= 0">
<xsl:call-template name="incomingtokenize">
<xsl:with-param name="text"
select="Q@incoming" />
<xsl:with-param name="separator" select="'

lll/>
</xsl:call-template>
</xsl:if>
<xsl:if test="string-length(Qoutgoing) != 0">
<xsl:call-template name="outgoingtokenize">
<xsl:with-param name="text" select="Qoutgoing" />
<xsl:with-param name="separator" select=""' '"/>
</xsl:call-template>
</xsl:if>
</task>
</xsl:when>
</xsl:choose>
</xsl:for-each>
<xsl:for-each select="edge">
<!-- Escribir flechas -->
<xsl:choose>
<xsl:when test="Q@xmi:type = 'uml:ControlFlow'" >
<xsl:if test="(string-length(@source) != 0) and (string-
length(@target) != 0)">
<sequenceFlow

xmlns="http://www.omg.org/spec/BPMN/20100524 /MODEL" >
<xsl:attribute name="id"><xsl:value-of
select="@xmi:id" /></xsl:attribute>
<xsl:attribute name="name"><xsl:value-of
select="@name" /></xsl:attribute>
<xsl:attribute name="sourceRef"><xsl:value-of
select="@source" /></xsl:attribute>
<xsl:attribute name="targetRef'"><xsl:value-of
select="@target" /></xsl:attribute>
</sequenceFlow>
</xsl:if>
</xsl:when>
</xsl:choose>
</xsl:for-each>

</xsl:template>

<xsl:template name="procesarNotas">
<xsl:for-each select="node">
<xsl:choose>
<xsl:when test="Q@xmi:type = 'uml:ActivityParameterNode'" >
<xsl:variable name="name" select="@name"/>
<xsl:variable name="id" select="Q@xmi:id"/>

<!-- Buscar los roles a los que estd asociado la tarea y
genera una nota -—-->
<xsl:for-each
select="/root/model/xmi:XMI/org.eclipse.epf.uma:ProcessComponent/processElements">
<xsl:if test="(@xsi:type =
'org.eclipse.epf.uma:TaskDescriptor') and (@presentationName = $name) ">
<xsl:variable name="idRol"
select="@performedPrimarilyBy" />
<xsl:for-each
select="/root/model/xmi:XMI/org.eclipse.epf.uma:ProcessComponent/processElements">
<xsl:if
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test="(Qxsi:type='org.eclipse.epf.uma:RoleDescriptor') and (@xmi:id = $idRol) ">
<textAnnotation
textFormat="text/plain"

xmlns="http://www.omg.org/spec/BPMN/20100524 /MODEL" >
<xsl:attribute
name="id"><xsl:value-of select="concat('N_',6$id)" /></xsl:attribute>
<text

xmlns="http://www.omg.org/spec/BPMN/20100524/MODEL"><xsl:value-of
select="@presentationName" /></text>

</textAnnotation>

<association
xmlns="http://www.omg.org/spec/BPMN/20100524 /MODEL"

associationDirection="None">

<xsl:attribute
name="id"><xsl:value-of select="concat('A_',$id)" /></xsl:attribute>

<xsl:attribute
name="sourceRef"><xsl:value-of select="concat('N_',$id)" /></xsl:attribute>

<xsl:attribute
name="targetRef"><xsl:value-of select="$id" /></xsl:attribute>

</association>

</xsl:if>
</xsl:for-each>

</xsl:if>
</xsl:for-each>

</xsl:when>
</xsl:choose>
</xsl:for-each>
</xsl:template>

<xsl:template name="procesarNotasChild">
<xsl:for-each select="node">
<xsl:choose>
<xsl:when test="Q@xmi:type = 'uml:ActivityParameterNode'" >
<xsl:variable name="name" select="@name"/>
<xsl:variable name="id" select="Q@xmi:id"/>

<!-- Buscar los roles a los que estd asociado la tarea y
genera una nota -—-->

<xsl:for-each
select="/root/model/xmi:XMI/org.eclipse.epf.uma:ProcessComponent/childPackages/processEleme
nts">

<xsl:if test="(@xsi:type =
'org.eclipse.epf.uma:TaskDescriptor') and (@presentationName = $name) ">
<xsl:variable name="idRol"

select="@performedPrimarilyBy" />

<xsl:for-each
select="/root/model/xmi:XMI/org.eclipse.epf.uma:ProcessComponent/childPackages/processEleme
nts">
<xsl:if
test="(Qxsi:type='org.eclipse.epf.uma:RoleDescriptor') and (@xmi:id = $idRol) ">
<textAnnotation
textFormat="text/plain"

xmlns="http://www.omg.org/spec/BPMN/20100524 /MODEL" >
<xsl:attribute
name="id"><xsl:value-of select="concat('N_',6$id)" /></xsl:attribute>
<text

xmlns="http://www.omg.org/spec/BPMN/20100524/MODEL" ><xsl:value-of
select="@presentationName" /></text>

</textAnnotation>

<association
xmlns="http://www.omg.org/spec/BPMN/20100524 /MODEL"
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associationDirection="None">

<xsl:attribute
name="id"><xsl:value-of select="concat('A ',6$id)" /></xsl:attribute>

<xsl:attribute
name="sourceRef"><xsl:value-of select="concat('N_',$id)" /></xsl:attribute>

<xsl:attribute
name="targetRef"><xsl:value-of select="8$id" /></xsl:attribute>

</association>

</xsl:if>
</xsl:for-each>

</xsl:if>
</xsl:for-each>

</xsl:when>
</xsl:choose>
</xsl:for-each>
</xsl:template>

<xsl:template match="/root/diagram">

<definitions xmlns="http://www.omg.org/spec/BPMN/20100524/MODEL"
xmlns:bpmndi="http://www.omg.org/spec/BPMN/20100524/DI"
xmlns:dc="http://www.omg.org/spec/DD/20100524/DC"
xmlns:di="http://www.omg.org/spec/DD/20100524/DI"
xmlns:tns="http://sourceforge.net/bpmn/definitions/_1385326020117"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
expressionLanguage="http://www.w3.0rg/1999/XPath"
id="_1385326020117"
name="CMMM"

targetNamespace="http://sourceforge.net/bpmn/definitions/_1385326020117"
typeLanguage="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xsi:schemalocation="http://www.omg.org/spec/BPMN/20100524/MODEL

http://bpmn.sourceforge.net/schemas/BPMN20.xsd">

<!-- Proceso Padre que contiene las demés tareas -->
<process isClosed="false"
isExecutable="true"
processType="None">

<!-- Buscar la actividad padre -->
<xsl:for-each select="xmi:XMI/uml:Activity">

<!-- Procesar que esta en la raiz. No se procesan actividades -->
<xsl:if test="position() = 1">
<xsl:call-template name="procesarElementos" />

</xsl:if>
<!-- Procesar tag que estd en un sub proceso —-->
<xsl:if test="position() !'= 1">

<subProcess>

<!-- Aqui se debe buscar el id en los
uml:StructuredActivityNode -->
<xsl:variable name="nameActivity" select="@name"/>

<!-- Definir nombre -->
<xsl:attribute name="name">
<xsl:for-each
select="/root/model/xmi:XMI/org.eclipse.epf.uma:ProcessComponent/childPackages/processEleme
nts">
<xsl:if
test="(Qxsi:type='org.eclipse.epf.uma:Activity' or
@xsi:type='org.eclipse.epf.uma:CapabilityPattern') and @name = $nameActivity">
<xsl:value-of
select="@presentationName" />
</xsl:if>
</xsl:for-each>
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</xsl:attribute>
<!-- Definir id -->
<xsl:attribute name="id">
<xsl:for-each
select="/root/model/xmi:XMI/org.eclipse.epf.uma:ProcessComponent/childPackages/processEleme
nts">
<xsl:if
test="(@xsi:type='org.eclipse.epf.uma:Activity' or
@xsi:type='org.eclipse.epf.uma:CapabilityPattern') and @name = $nameActivity">
<xsl:variable
name="nameActividad" select="@presentationName" />
<xsl:for-each
select="/root/diagram/xmi:XMI/uml:Activity/node">
<xsl:if
test="@xmi:type='uml:StructuredActivityNode' and @name = $nameActividad">
<xsl:value-of
select="@xmi:id" />
</xsl:if>
</xsl:for-each>
</xsl:if>
</xsl:for-each>
</xsl:attribute>
<xsl:call-template name="procesarElementos" />
<xsl:call-template name="procesarNotasChild" />
</subProcess>
</xsl:if>

</xsl:for-each>
<xsl:for-each select="xmi:XMI/uml:Activity">
<xsl:call-template name="procesarNotas" />
</xsl:for-each>
</process>

</definitions>

</xsl:template>
</xsl:stylesheet>



98

Obtencién de Diagramas BPMN con Recursos Humanos a Partir de
Procesos en SPEM




B.

Bibliografia

[1] Feiler, P. H. & Humphrey, W. S., Software Process
Development and Enactment: Concepts and Definitions.
International Conference of Software Process (ICSP),1993.
IEEE Computer Society, p 28- 40.

[2] Object Management Group, Software & Systems Process
Engineering Metamodel Specification (SPEM) Version Z2.0;
Formal specification; formal/2008-04-01; April 2008,
http://www.omg.org/spec/SPEM/2.0/,

[3] Hammer, M. & Champy, J., Reengineering the Corporation.
New York; HarperCollins, (1993).

[4] Smith, H., Neal, D., Ferrara, L., Hayden, F., The
Emergence of Business Process Management, Computer
Sciences Corporation Research Services, Enero (2002).

[5] Object Management Group, Business Process Model and
Notation, Version 2.0; Formal specification; formal/2011-
01-03; January 2011,
http://www.omg.org/spec/BPMN/2.0/PDF/, accessed April
2013.

[6] Object Management Group, Unified Modeling Language
Superstructure Specification, version 2.1.1. Document
formal/2007-02-05, February 2007. http://www.omg.org/cgi-
bin/doc?formal/2007-02-05, accessed April 2013.

[7] «BPMN FAQ». http://www.omg.org/bpmn/Documents/FAQ.htm
accessed April 2013.

[8] Workflow Management Coalition, Workflow Standard -
Workflow Process Definition Interface - XML Process
Definition Language, Version 2.2; WEFMC-TC-1025, August
2012, http://www.xpdl.org/standards/xpdl-

2.2/XPDL%202.2%20(2012-08-30) .pdf/, accessed April 2013.



100

Obtencidén de Diagramas BPMN con Recursos Humanos a Partir
de Procesos en SPEM

[9] OASIS, Web Services Business Process Execution Language
Version 2.0. wsbpel-primer; May 2007 http://docs.oasis-
open.org/wsbpel/2.0/wsbpel-v2.0.pdf; / accessed April
2013.

[10] Object Management Group, Model Driven Architecture
(MDA) Guide Version 1.0; May 2003,
http://www.omg.org/mda/mda files/MDA Guide Versionl-0.pdf,
accessed April 2013.

[11] MOLA Project. The MOLA Language Reference Manual
Version 2.0 final; December, 2007; http://mola.mii.lu.lv/,
accessed April 2013.

[12] Kolovos, D. S., Paige, R. F. and Polack F. A. C. The
Epsilon Transformation Language (ETL). In Proceedings of
Theory and Practice of Model Transformations: First
International Conference, ICMT 2008, Zirich, Switzerland,
July 1-2, 2008

[13] Jouault F., Kurtev I. Transforming Models with ATL.
Workshop in Model Transformation in Practice at the MODELS
2005 Conference. Montego Bay, Jamaica, Oct 3, 2005

[14] Object Management Group, Meta Object Facility (MOF) 2.

Query/View/Transformation (QVT) Formal specification;
formal/2011-01-01, January 2011,
http://http://www.omg.org/spec/QVT/1.1/PDF/, accessed
April 2013.

[15] Chan, D., Leung K. R.P.H., Software Development as a
Workflow Process APSEC, p. 282-291, Fourth Asia-Pacific
Software Engineering and International Computer Science
Conference (APSEC'97 / ICSC'97), IEEE 1997.

[16] Min, F., Jin, Y., Minghui, W., A Framework of Workflow-
based Software Development Process Supported Plataform,
Computer Supported Cooperative Work in Design, 2004.
Proceedings. The 8" International Conference on 26 May
2004.

[17] Gardner, T., Amsden, J., Griffin, C., Iyengar, S. Draft
UML 1.4 Profile for Automated Business Processes with a
mapping to BPEL 1.0. Version 1.1. IBM. June 9th
2003.http://www.ibm.com/developerworks/rational/library/co
ntent/04April/3103/3103 UMLProfileForBusinessProcessesl.l.
pdf. /, accessed April 2013

[18] Gallina, B., Guelfi, N., Mammar, A. Structuring
Business Nested Processes Using UML 2.0 Activity Diagrams
and Translating 1into XPDL. Proceedings of the 3rd GI-



Bibliografia 101

Workshop XML4BPM - XML Integration and Transformation for
Business Process Management. Passau, Germany, February
2006. Pages: 281 - 296.

[19] Kalnins, A., Vitolins, V. Use of UML and Model
Transformations for Workflow Process Definitions Databases
and Information Systems, BalticDB&IS'2006, edited by
Olegas Vasilecas, Johann Eder, Albertas Caplinskas,
Vilnius, Technika, 2006, pp. 3.-15

[20] Filograna, A., Giunta, G., Ingraffia, N., Loiacono, L.
An 1integrated approach for modelling Business Processes
using BPMN and XPDL standards,2007.
http://semantics.eng.it/bxmodeller/docs/An%20integrated%20
approach%$20for%20modelling%20business%$20processes$20using®
20BPMN%20and%20XPDL%20standards.pdf /, accessed April 2013

[21] Arganaraz, M., Funes, A., Dasso, A. An MDA Approach to
Business  Process Model Transformations in  “Software
Enginneering in Argentina: present and future trends.
Extended version of selected papers ASSE 2009", Electronic
Journal SADIO (EJS), Volumen 9, Numero 1, 2010

[22] France Telecom R & D: SmartQVT Documentation.
http://smartgvt.elibel.tm.fr Gltimo acceso Abril de 2013.

[23] M. Cervera, M. Albert, V. Torres, V. Pelechano. A
Model-Driven Approach for the Design and Implementation of
Software Development Methods. International Journal of
Information System Modeling and Design (IJISMD), vol.
3(4), pp. 86-103, 2012

[24] Awad, A., Grosskopf, A., Meyer, A., and Weske, M.
Enabling resource assignment constraints in BPMN.
Technical report, BPT, Hasso Plattner Institute, 2009.

[25] Link, S., Hoyer, P., Schuster T., and Abeck, S. Model-
Driven Development of Human Tasks for Workflows 1in 2008
The Third International Conference on Software Engineering
Advances. IEEE, pp. 329-335, 2008

[26] Agrawal, A., Amend, M., et al.: Web Services Human Task
(WS-HumanTask), version 1.0, June 2007.
http://incubator.apache.org/hise/WS-HumanTask vl.pdf
accessed April 2013

[27] Stroppi, L., Chiotti, O., Villarreal, P. Extending BPMN
2.0: Method and Tool Support. III International Workshop
on the Business Process Model and Notation (BPMN
2011) . Switzerland, 2011. Lecture Notes in Business



102

Obtencidén de Diagramas BPMN con Recursos Humanos a Partir
de Procesos en SPEM

Information Processing (LNBIP), Vol 95, joje) 59-73,
Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2011.

[28] Russell, A. ter Hofstede et al. Workflow Resource
Patterns. BETA Working Paper Series, WP 127, Eindhoven
University of Technology, 2004.

[29] Geambasu C.V., BPMN vs. UML Activity Diagram for
Business Process Modeling, Journal of Accounting and
Management Information Systems , 11 (4), pp. 637-651 2012

[30] Kleppe A., Warmer J., Bast W., MDA Explained, The Model
Driven Architecture: Practice and Promise. Addison-Wesley,
Boston, 2008.

[31] Object Management Group, OMG MOF 2 XMI Mapping
Specification, Version 2.4.1. Document Formal
specification; formal/2011-01-03; June 2013.
http://www.omg.org/spec/XMI/2.4.1/PDF/, accessed November
2013.

[32] IBM Support Portal, Compatibility between IBM Rational
Method  Composer and  EPFC, June 2009. http://www-
01.ibm.com/support/docview.wss?uid=swg21389689, accessed
November 2013.

[33] Eclipse Foundation, Eclipse Process Framework (EPF)
Composer 1.0 Architecture Overview, April 2007.
http://www.eclipse.org/epf/composer architecture/,
accessed November 2013.

[34] Eclipse Foundation, Open Unified  Process - Key
Capabilities of the Unified Method Architecture (UMA),
November 2008.

http://epf.eclipse.org/wikis/openupsp/base concepts/guidan
ces/concepts/introduction to uma, 94 eoO8LEdmKSga gSYthg.h
tml, accessed November 2013.

[35] http://www.michael-richardson.com/, UMA versus RUP 2003
meta-model, 2005. http://www.michael-
richardson.com/rup classic/core.base concepts/guidances/co
ncepts/uma vs_rup 45521141.html, accessed November 2013.

[36] IBM Developer Works, IBM Rational Method Composer: Part
1: Key concepts, December 2005.
http://www.ibm.com/developerworks/rational/library/dec05/h
aumer/index.html, accessed November 2013.


http://www-01.ibm.com/support/docview.wss?uid=swg21389689
http://www-01.ibm.com/support/docview.wss?uid=swg21389689

Bibliografia 103

[37] Sendall, S., & Kozaczynski, W. Model Transformation-the
Heart and Soul of Model-Driven Software Development. IEEE
Software, 20(5), 42-45. 2003

[38] Vogel, O., Arnold, I., & Chughtai, A. Software Architecture:
A Comprehensive Framework and Guide for Practitioners. Springer.
pp 258 -260, 2011.

[39] Pérez J. D., Notaciones y lenguajes de procesos.
Una visidn global. Department of Computer Languages

and Systems of the University of Sevilla, 2006.

[40] Suryadevara, A. Surveying and Evaluating Tools for

Managing Processes for Software-Intensive
Systems (Doctoral dissertation, Malardalen University),
2010.

[41] World Wide Web Consortium XSL Transformations (XSLT),
version 2.0. W3C Proposed Edited Recommendation, April
2009 http://www.w3.0rg/TR/2009/PER-xs1t20-20090421/,
accessed April 2013.

[42] World Wide Web Namespaces in XML 1.0, August 2006.
http://www.w3.0rg/TR/2006/REC-xml-names-20060816, accessed
April 2013.

[43] World Wide Web XQuery 1.0 and XPath 2.0 Data Model
(XDM) , Second Edition, April 20009.
http://www.w3.0rg/TR/2009/PER-xpath-datamodel-20090421/,
accessed April 2013.

[44] Combemale, B., Crégut, X., Caplain, A., & Coulette, B.
Towards a Rigorous Process Modeling with SPEM. In ICEIS
(3) (pp. 530-533). 2006.

[45] F. A. Zorzan and D. Riesco. Transformation 1in QVT of
Software Development Process based on SPEM to Workows.
IEEE Latin America Transactions, 6(7), December 2008.

[46] M. Perez Cota, D. Riesco, I. Lee, N. Debnath, and G.
Montejano. Transformations from SPEM Work Sequences to
BPMN Sequence Flows for the Automation of Software
Development Process. J. Comp. Methods in Sci. and Eng.,
10(1-281) :61-72, September 2010.

[47] Portela, C., Vasconcelos, A., Silva, A., Sinimbu, A.,
Silva, E., Ronny, M., & Oliveira, S. A Comparative
Analysis between BPMN and SPEM Modeling Standards in the
Software Processes Context. Journal of Software
Engineering and Applications, 5(5), 330-339, 2012.



104 Obtencidén de Diagramas BPMN con Recursos Humanos a Partir

de Procesos en SPEM

[48] white,

S. Using BPMN to model a BPEL process.
1-18. 2005

BPTrends, 3(3),

[49] Jézéquel, J. M. A MDA Approach to Model & Implement
Transformations. Language Engineering for Model-Driven Software

Development, 4101. Dagstuhl Seminar Proceedings Dagstuhl, Germany,
2004



