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INTRODUCCION

Es comln ver que las areas de TI' de las organizaciones o proveedores
“estratégicos” de soluciones de Tl actian solo cuando sus servicios son solicitados
por un funcionario del negocio que responde a un problema identificado,
limitandose a responder a este pero no se ocupan de conocer el contexto en el
que éste se desenvuelve, de manera que actian de forma reactiva. Este modo de
operar conlleva muchos problemas; entre ellos la construccién de soluciones cuya
finalizacion no es adecuada o es tardia, cuando las condiciones bajo la cual fue
especificada han cambiado, ocasionando asi una gran cantidad de proyectos
fracasados, fallidas inversiones y cuantiosas pérdidas.

La realidad es que un llamado socio o proveedor estratégico de tecnologias de
informacion no deberia permanecer en una actitud pasiva mientras que la
organizacion se encuentra en un eterno vaivén de cambio causado por factores
internos y externos. Por el contrario, debe asumir una actitud proactiva, que en
lugar de responder a situaciones de problemas se convierta en una verdadera
plataforma de apoyo organizacional, en donde una visién conjunta lleve a acciones

concretas de generacion de valor y ventajas competitivas.

Evidenciamos entonces una situacion actual que refleja las fallas percibidas en
nuestro dia a dia y una situacion deseada, que busca la continua creacion de
valor. Para lograr llegar alli, se hace necesario un puente, un encuentro semantico
en donde el negocio y las tecnologias de informacion hablen el mismo idioma.
Este empefio ha sido perseguido durante décadas por numerosas propuestas
acogidas en el paraguas de la Ingenieria de Software, tales como la orientacion a
objetos, la ingenieria de requisitos, entre otras. Cada una de ellas ha venido

! Tecnologias de Informacién
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cerrando mas y mas la brecha semantica TI-Negocio con su contribucion, a pesar

de que aun queda un largo camino por recorrer.

El trabajo que el lector tiene en sus manos es un esfuerzo mas tras éste empefio.
La presente propuesta ha tomado la ingenieria de modelos como la disciplina que
otorga las técnicas, métodos, metodologias y herramientas que mejor satisfacen
los requisitos de éste empefio, como se podra evidenciar en los primeros capitulos
del trabajo. Estamos convencidos de que el uso de modelos como artefactos de
primera clase en el desarrollo de soluciones informaticas constituye una de las

aproximaciones avanzadas con mayor generacion de valor.

En el primer capitulo se realizard una presentacion del proyecto de grado; en el
segundo capitulo se hara un estudio del estado del arte de los topicos relevantes a
éste proyecto; en el tercer capitulo se presenta un estudio comparativo de los
distintos enfoques de modelado de negocio méas conocidos a la fecha; en el cuarto
capitulo se presenta el conjunto de heuristicas de mapeo de CIM a PIM que
conforman la propuesta; en el quinto capitulo se presenta la documentacion
técnica de la aplicacion construida con base en la propuesta de transformacion y
finalmente, en el sexto y séptimo capitulo se exponen las conclusiones y trabajos

futuros a partir del proyecto.
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1. PRESENTACION DEL PROYECTO

1.1 Planteamiento del problema

Uno de las principales dificultades que se ha enfrentado en el uso de tecnologias
de informacion a lo largo de la historia ha sido la falta de alineacién de las
soluciones tecnoldgicas con el problema para el cual estan siendo construidas. En
el contexto de las aplicaciones de software empresariales, nos damos cuenta de
que a menudo los artefactos desarrollados no conforman con lo requerido para
apoyar un proceso de negocio. Para abordar esta situacion la ingenieria de
software ha propuesto diversas técnicas; una de ellas es construir modelos que
permitan capturar aspectos relevantes tanto del problema identificado como de la
solucién a construir. Alrededor de esto, han surgido estandares como UML?, una
notacion para construir modelos que representan las diferentes vistas de un
sistema, y MDA®, un enfoque que propone la utilizacién de los modelos como los
artefactos principales en la concepcién y desarrollo de software.

Desde su especificacion, MDA promete ser "otro paso pequefio en el largo camino
de convertir nuestro arte [el desarrollo de software] en una disciplina de ingenieria"
(OMG, 2003). Ademéas de procurar una concordancia semantica entre el espacio y
y el de la solucion, esto implica grandes ventajas en el desarrollo de software,
tales como la reutilizacién y la automatizacion de tareas de implementacion.
Debido a esto, numerosas investigaciones han surgido alrededor de éstas
emergentes disciplinas, tanto en el escenario industrial y corporativo como en el
académico. En (Quintero, et al., 2007) se propone como un posible trabajo futuro
"Plantear estrategias para que las herramientas de transformacion amplien la

cobertura del CIM?, y de esta forma permitir el reuso desde etapas mas

2 Unified Modeling Language, Lenguaje Unificado de Modelado
® Model Driven Architecture, Arquitectura Dirigida por Modelos
* Computation Independent Model: Modelo Independiente de la Computacion
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tempranas".

Este proyecto de grado busca definir unas heuristicas para

implementar en una herramienta MDA con soporte a modelos de procesos de

negocio de manera que se posibilite la obtencién de un PIM® que exponga la

especificacion de la aplicacion de software a ser construida.

1.2

Objetivos

Proponer e implementar una especificacion para mapear un modelo de procesos

de negocio a un modelo de especificacion de software bajo el enfoque MDA.

1.2.1  Objetivos especificos
Objetivo Indicador verificable
a) Estudiar el estado del arte de los diversos estandares (ej. | Estado del arte de los tdpicos

Proceso Unificado de
CASE,

negocios) existentes en la actualidad de relevancia para

BPM, SOA), metodologias (ej.

Desarrollo) y herramientas (ej. analisis de

éste proyecto.

mencionados (Capitulo 2).

adaptando una herramienta open source de manera que
permita el modelado de negocio y su transformacion en
modelos de arquitectura de sistemas, basado en la

especificacion de mapeo que se propone.

b) Realizar un estudio comparativo de enfoques de modelado | Evaluacion y conclusiones del

y ejecucion de procesos de negocio. estudio; reportes técnicos
(Capitulo 3).

c) Definir heuristicas de mapeo de un modelo independiente | Articulo con el  conjunto
de la computacién (CIM) a un modelo independiente de la | propuesto de heuristicas
plataforma (PIM). (Capitulo 4).

d) Construir una implementacién del mapeo propuesto, | Aplicacion ejecutable, con

documentacién técnica y guia de
usuario (Capitulo 5 y aplicacion

anexa).

Tabla 1: Indicadores verificables de los productos del proyecto.

® Platform Independent Model: Modelo Independiente de la Plataforma
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1.3 Metodologia

Inicialmente se hara un estudio del estado del arte alrededor de los tépicos en los
que se desenvuelve el proyecto de grado, concretamente los estandares,
metodologias, herramientas y propuestas de transformacion existentes, el cual
sera materializado en el primer articulo a ser escrito. Se hara lectura de articulos e
investigaciéon en la web, y se probaran algunas aplicaciones para elegir la
plataforma sobre la cual se implementara la especificacion propuesta.

A continuacion se hara un sondeo de las diferentes aproximaciones existentes
para el modelado y ejecucién de procesos de negocio, con las cuales se realizara
un estudio comparativo basado en una serie de criterios pertinentes para el
propésito del proyecto, permitiendo asi la seleccion de la aproximacion mas

apropiada para la definicion de heuristicas.

Luego se procedera a construir la propuesta de heuristicas para la transformacion
de CIM a PIM, que constituye el nucleo central del proyecto. Con la bibliografia
seleccionada, se trabajara conjuntamente con el asesor del proyecto, a la vez que
se contard con el apoyo de otros miembros del Grupo de Investigacion de
Ingenieria de Software de la Universidad EAFIT.

Finalmente se realizara la implementacién de la especificacion de transformacion
sobre la plataforma seleccionada, la cual serd probada. Seguidamente se
desarrollard el estudio de un caso basado en una situacion real para mostrar el
funcionamiento y la utilidad de la propuesta.

1.4 Beneficiarios

El conocimiento obtenido en la actividad investigativa de éste proyecto de grado

sera de gran utilidad para la industria local del software interesada en dos
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aspectos importantes. El primero de ellos es el desarrollo dirigido por modelos,
que al usar el modelo como activo de valor en el proceso de desarrollo de
software, permite el reuso desde etapas tempranas, incrementando asi la
eficiencia. Por otro lado, la disciplina del modelado de negocio le ha brindado
mecanismos a los ingenieros de software para entender el dominio del problema
sobre el cual estan trabajando, debido a que la construccion de modelos inicia
desde una perspectiva independiente de la computacion; esto ha posibilitado cada
vez mas que las soluciones construidas sirvan de forma mas efectiva su proposito.
Concretamente hablando, seran beneficiados los usuarios de la herramienta
construida, quienes obtendran las ventajas que provee la propuesta metodoldgica
presentada, como se expresan en el capitulo 4. Otros posibles beneficiarios son la
academia, con el estudio de modelado de negocio para mostrar las diferentes
alternativas para las actividades de modelado en las etapas tempranas de

desarrollo de software.
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1.5 Importancia del problema dentro de la carreray el medio

Uno de los principales objetivos en la formacion del ingeniero de sistemas
corresponde a eficaz utilizacion de las TICs® en el medio. Hoy por hoy, la
concentracion en esta competencia cobra mayor importancia que las mismas
fortalezas técnicas, debido a que la naturaleza de los negocios de nuestro medio
requiere cada vez mas nuestro entendimiento de ellos en toda su complejidad, no
para aplicar la tecnologia mas avanzada en cada caso, sino siempre la mas
adecuada. Es por esta razon que durante el pregrado de Ingenieria de Sistemas

se haga especial énfasis en dos areas particulares:

e Los Sistemas de Informacion Organizacionales, que tratan de hacer caer en
cuenta al estudiante de la importancia del valor que deben agregar las
soluciones que construya para la organizacién en la que se desempefa
como ingeniero de sistemas.

e La Ingenieria de Software, una disciplina que se propone unificar un
conjunto de aproximaciones y buenas practicas para establecer procesos
de desarrollo de software, encaminados a construir productos efectivos de

alta calidad y de forma eficiente.

Dentro de las ciencias computacionales las areas de sistemas de informacion
organizacionales e ingenieria de software se han mantenido aisladas. Este
proyecto de grado pretende ser un punto de union de éstas dos areas, a fin de
plantear una posible visibn comun en donde converjan los esfuerzos y se dé un

paso adelante en la forma de utilizar las TICs.

® Tecnologias de Informacién y Comunicaciones
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2. ESTADO DEL ARTE

El presente estudio del arte corresponde a la intencion de hacer una examinacion
del entorno tanto académico como industrial como prerrequisito para la ejecucion
del proyecto. Los topicos a examinar son el rol de los procesos de negocio en la
ingenieria de software en la actualidad, el estado actual del desarrollo de

aplicaciones de software empresariales y la ingenieria de modelos

2.1 ElI Modelado de Procesos de Negocio y su Importancia en el

Desarrollo de Software

En esta seccién se dara un vistazo de la actividad de construir modelos de
procesos al interior de las organizaciones y su importancia dentro del quehacer

organizacional.

2.1.1 Definicién y Caracterizacion

A lo largo de la historia de las teorias administrativas, diferentes corrientes
efimeras han surgido que proclaman diversas estrategias para las organizaciones.
A pesar de su caracter volatil, todas procuraban el mismo objetivo para las
organizaciones: Transformar lo que hacen para hacerlo mejor, mas barato, mas
rapido (Smith, 2003). Su motivacion es que la globalizacion ha impuesto nuevos
retos sobre las corporaciones, en las que los clientes demandan soluciones totales
y personalizadas, las fronteras entre las industrias se hacen cada vez mas
borrosas, la competicion tradicional se transforma en nuevas formas de
colaboracién, las cadenas de valor se convierten en las principales ventajas
competitivas y la Unica certeza es el cambio. Estas preocupaciones han sido
consideradas por las diferentes estrategias administrativas tales como downsizing,
reingenieria, coaching, costeo basado en actividades (ABC) entre otros. Sin

embargo, todas abordan el problema de la misma forma: Administrar los procesos
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de negocio de la organizacion, planteando metodologias para su analisis, disefio,

implementacion y ejecucion.

Un proceso de negocio es una descripcion del trabajo requerido para generar valor
a los clientes de un negocio (Smith, 2005), presentando un conjunto completo y
din@amicamente coordinado de actividades colaborativas y transaccionales (Smith,
2003). Las compaifiias los utilizan para entender sus propias practicas, luego para
medir su desempefio y subsecuentemente para mejorarlas. Los objetivos
concretos varian segun el proceso y la organizacion, entre ellos incrementar la
eficiencia, alcanzar una productividad mas alta, mayor confiabilidad, reduccion de
costos, lograr economias de escala, innovar, mejoras de calidad, y sobre todo,
satisfaccion del cliente. Los procesos de negocio implican un énfasis en el como,
en contraste con los productos de negocio que enfatizan en el qué. Por lo tanto, un
proceso es una ordenacion especifica de las actividades en un tiempo y lugar
determinados, con un comienzo, un fin, y unas entradas y salidas claramente

identificados, lo que constituyen una estructura para la accion (Davenport, 1993).

Segun (Smith, 2003), los procesos de negocio presentan las siguientes

caracteristicas:

e Extensos y complejos, involucrando el flujo de extremo a extremo de
materiales, informacién y compromisos de negocios.

e Dinamicos, respondiendo a las demandas de clientes y cambiando con las
condiciones del mercado.

e Ampliamente distribuidos y personalizados a través de fronteras dentro y
entre organizaciones, a menudo extendiendo mdultiples aplicaciones en
plataformas de tecnologias heterogéneas.

e De larga vida - Una simple instancia de un proceso como "desarrollar un

producto” puede ejecutarse por meses o incluso afnos.
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e Parcialmente automatizado. Actividades rutinarias son realizadas por
computadores cuando es posible, por los beneficios en velocidad y
confiabilidad.

e Son de naturaleza dual, "de negocios" y "técnica". Los procesos de Tl son
un subconjunto de procesos de negocio y proveen soporte a procesos de
mayor escala que involucran personas y maquinas. Los procesos de
negocio de extremo a extremo dependen de sistemas de computacion

distribuida que son ambos transaccionales y colaborativos.

2.1.2 LaAdministracién de Procesos de Negocio (BPM)

Desde la década de 1910, Frederick Taylor observo grandes ineficiencias en el
nivel operativo de las industrias dominantes en ese entonces, como por ejemplo
las industrias de acero. Su conclusion fue que si hasta las mas elementales tareas
se planearan, grandes ahorros en tiempo y reducciones de costos podrian
obtenerse a largo plazo, a medida que buenas practicas se incorporaran a lo largo
y ancho de las fabricas. Asi, demostr6 que un enfoque mas cientifico y de
ingenieria podria ser mas efectivo que los métodos tradicionales basados en la
intuiciébn e incentivos para motivar a los trabajadores. Medio siglo después, W.
Edwards Deming demostraria con su método administrativo que el control
estadistico de la calidad (SQC, Statistical Quality Control) le permitiria a jefes y
trabajadores de fabricas sin conocimiento matematico alguno medir el desempefio
de los procesos de manufactura. Ejemplos como éstos han demostrado que un
enfoque estructurado y procedimental podria arrojar beneficios hasta antes
desconocidos en la industria. Hoy, con las tecnologias de informacion, podemos
imaginar nuevas innovaciones en la administracion y mejoramiento de procesos

de negocio. Sin embargo, es necesario conocer los desarrollos de las ultimas

" Business Process Management, Administracion o Gestién de Procesos de Negocio
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décadas para conocer el estado del arte de la actual administracion de procesos
de negocio (Smith, 2005).

BPM, la administracién de procesos, no es nada nuevo. Por décadas, analistas de
negocio han tratado de implementar metodologias para optimizar la forma de
trabajar al interior de sus organizaciones. Segun (Smith, 2003), identificamos

varios episodios en esta historia.

En los afios 80, a las compafiias se les prometi6 mejoras dramaticas en su
desempefio gracias a la reingenieria de procesos. Esta primera ola de la
administracion de procesos proponia una mejora incremental de todos los
procesos existentes, enfocandose en el flujo de trabajo, las entradas y las salidas
de las etapas individuales de los procesos. Sin embargo, este enfoque bottom up
proponia la automatizacion de los procesos con base a un rigido esquema de
entradas y salidas de las actividades de trabajo, de manera que su alcance
maximo eran las funciones de negocio. Ademas, un proyecto de reingenieria
tipicamente resultaba en grandes cantidades de trabajo manual y un gran costo en
dinero y tiempo. Como resultado, pocas organizaciones realizaron reingenieria de
sus procesos con una frecuencia menor a 5 afios (Hagel, 2001), lo que no le
permitia ser una alternativa de las organizaciones para adaptarse al constante

cambio de su entorno.

Los afios 90, la década de las suites ERP® y herramientas de workflow, se
caracteriz6 por la adquisicibn de paquetes de software como una inversiéon
estratégica para la administracion de procesos de negocio. La idea era un
producto "todo en uno", en donde cualquier componente requerido para la gestion

organizacional estaba contenido en el paquete. Pero ademas de que su

® Enterprise Resource Planning
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instalacion podria tomar afos, éstos eran inflexibles, de manera que la agregacion

de nuevos componentes o0 su personalizacion era bastante costosa.

En el pasado reciente, nuevas herramientas de modelado de procesos
emergieron, las cuales podian capturar los procesos organizacionales en una
forma grafica entendible para los actores de negocio, y editable para una
manipulacion flexible y analisis subsecuente. Inicialmente, se utilizaron
Unicamente para producir documentacion, y no proporcionaban un mecanismo de
alineacion de la implementacion de éstos procesos con tecnologias de
informacion. Adicionalmente, no existian estandares abiertos para el modelado, y

en su lugar solo se contaban con herramientas propietarias.

En la actualidad, la tercera ola de la administracion de procesos de negocio se
hace evidente al contar con herramientas en las que los procesos pueden ser
vistos por usuarios humanos mientras las maquinas lo ejecutan. La actividad de
disefio de procesos se lleva a cabo desde arriba, el nivel de estrategia de negocio
y disefio de procesos, hasta el bajo nivel, de apalancamiento de los sistemas de TI
existentes. Estandares basados en metamodelos estructurados han surgido para
apoyar el modelado de negocio y posibilitar la ruta hacia su ejecucion con minima
intervencion por parte de los desarrolladores de software.

Con base en las lecciones aprendidas de los sistemas de workflow y de las
practicas mal aplicadas de reingenieria, consorcios empresariales como BPMI®
empezaron a visionar plataformas que permitieran el andlisis, disefio, despliegue,
ejecucion y optimizacion de procesos de negocio de principio a fin, a los que
denominarian BPMS*® (Smith, 2005).

° Business Process Management Initiative
1% Business Process Management System o Business Process Management Suite
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2.1.3 El Ciclo de BPM

Las diferentes propuestas para hacer BPM han definido distintos ciclos de vida
que definen las etapas por las que transcurre un proceso de negocio al interior de
la organizacién. Sin embargo, en todas las propuestas identificamos tres

macroactividades comunes:

e Disefio de Procesos: Se trata de la definicion (en el caso de procesos
nuevos) o descubrimiento (en el caso de procesos existentes) de procesos
de negocio. Construir modelos de los procesos de negocio a gestionar al
interior de la organizacion en alguna notacion estandar de modelado para
éste proposito (ver "Estudio comparativo de técnicas de modelado de
negocio").

e Automatizacion de Procesos: También llamado ejecucién de procesos de
negocio. Se trata de construir una implementaciéon tecnoldgica de apoyo al
proceso. Por ejemplo, puede tratarse de una aplicacién web orquestadora,
de una instancia de BPEL'" (OASIS WS-BPEL Technical Committee, 2007)
0 un ensamble de componentes de software.

e Monitoreo de Procesos: Obtencién de indicadores de desempefio de los
procesos en ejecucién, para posibilitar un posterior andlisis para llevar a
cabo la optimizacion de procesos. Esto implica otra iteracion del ciclo,

empezando por un redisefio de los procesos.

En particular para éste trabajo, nos concierne principalmente la primera actividad,
que directamente implica la construccion de modelos, que actuaran como
artefactos insumo para el mapeo a modelos de especificacion de aplicaciones de
software, como se especifica el objetivo especifico “c” de éste proyecto (ver
seccién 1.2.1), y asi proveer un mecanismo para la segunda actividad, la

! Business Process Execution Language
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automatizacion de procesos. El desarrollo de propuestas y herramientas para la

actividad de monitoreo de procesos esta fuera del alcance de este proyecto.

2.1.4 El Modelado de Procesos de Negocio

El modelado de procesos de negocio es la actividad de representar el estado
actual (as is, como es) y el estado futuro (to be, como serd) de los procesos de
una empresa para su comparacion y contraste, de tal forma que permitan el
analisis y mejoramiento para llegar a la situacion deseada. Los modelos son
construidos por analistas de negocio y administradores (Business Modeling
Forum, 2007). Hasta hace algunos afios, los modelos de procesos de negocio
eran simples graficas que mostraban flujos de datos y no tenian otro propdésito
mas que la documentacion. Hoy en dia, los procesos de negocio son modelos
estructurados que muestran como los sistemas de informacion de la organizaciéon
deben estar directamente alineados a los objetivos de ejecutivos de negocio, y
gracias a los estandares abiertos actuales (revisados mas adelante en este
trabajo), hoy en dia se pueden convertir en los artefactos que dirigen el desarrollo
de las plataformas de Tl que soportan su ejecucion. Las representaciones graficas
de procesos ofrecidas por las herramientas de BPM les ofrecen a los gerentes y a
los desarrolladores de sistemas de informacion una vision mas amplia y un control
sobre la légica de su negocio, por lo tanto afianzando su eficiencia, innovacion,

flexibilidad y la posibilidad de adaptarse mas naturalmente al cambiante entorno.

El modelado de procesos de negocio es la primera etapa dentro del ciclo de BPM,
y Su proposito es capturar la informacion clave de cada proceso. Esta descripcion
debe incluir el conjunto de actividades que componen el proceso, la secuencia
l6gica en la que éstas se ejecutan, diferentes participantes y sus
responsabilidades, herramientas utilizadas, relaciébn con objetivos corporativos y
elementos de entrada (insumos de proceso) y salida (productos de proceso)

(Lombardi Software, 2007). Adicionalmente, los modelos de procesos pueden
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comprender modelos de redes, modelos de objetos, flujos de control, flujos de
mensaje, reglas de negocio, métricas, excepciones, transformaciones vy

asignaciones (Smith, 2003).

A lo largo de las "olas" de la gestion de procesos de negocio, diferentes técnicas
para el modelado del negocio han surgido. En el siguiente capitulo, realizamos un
estudio comparativo de 5 técnicas de modelado a la luz de los criterios que son
relevantes para todas las audiencias que las usan, desde analistas de negocio

hasta arquitectos de software.

2.2 El Desarrollo de Aplicaciones de Software Empresariales en la
Actualidad

Para lograr el objetivo de éste proyecto, es necesario dar un vistazo a las
metodologias de desarrollo de software utilizadas en la actualidad. En la primera
seccién se analizan los principales problemas afrontados, con el fin de conocer
como la ingenieria de modelos puede ayudar a mitigarlos. Luego se examinan las
ultimas tendencias en el desarrollo de software, haciendo énfasis en como éstas
cuentan con un auténtico potencial para apoyar el negocio y como el modelado
ayuda a lograr esta meta.

2.2.1 El Proceso Unificado de Rational (RUP)

RUP propone un proceso para el desarrollo de software que unifica varias
disciplinas de trabajo (Kruchten, 2003). Fue creado durante los afios 80 y 90 por
Rational Software, que a partir de 2002 se convirtié en una filial de IBM. El proceso
en si mismo no es lineal; y presenta las actividades organizadas en dos
dimensiones: una basada en su contenido y otra en su ordenacion en el tiempo

durante el desarrollo de una aplicacion de software.
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Las actividades organizadas segun su contenido u objetivo especifico dentro del
proceso de desarrollo se denominan disciplinas o flujos de trabajo, y son:
modelado de negocio, requisitos, analisis y disefio, implementacién, pruebas y
despliegue; y las disciplinas de apoyo que son: gestion del cambio y la
configuracion, gestion de proyectos y el entorno. Las actividades se pueden
agrupar de acuerdo a su ordenacion en el tiempo durante el proceso de desarrollo;
en este caso se denominan fases, y son en su orden: Incepcion, elaboracion,

construccion y transicion (Kruchten, 2003).

A Organizacion a través del iempo  e—

Fases

Flujos de Trabajo del Proceso |C°“CBPC"5“H Elabioracién ” Construccién HTransiciﬁn‘

Modelamiento del Negocio__|

Analisis de Requerimientos

Analisis y Disefio

Implementacidn
Pruebas

Despliegue

Flujos de Trabajo de Soporte

Admon. de Configuracion y Cambios
Admon. del Proyecto__|

4 (Jrgjanizacion a través del contenido m—

Entorno | — P -
L Elab. Elab. Cons. | Cons. | Cons. | |Tran. || Tran.
wiciates) || 2% || S S S L o |
Iteraciones

Figura 1. Proceso Unificado de Rational

RUP alcanzé grandes niveles de popularidad de aplicacion en la industria, gracias
a la estandarizacion de las mejores practicas de ingenieria de software y su
unificacion en un proceso aplicable. Sin embargo, a través del tiempo se
empezaron a destacar sus debilidades e insuficiencias. Una de ellas sefialaba que
el proceso era excesivamente robusto e incluso burocratico, pues generaba

grandes volumenes de documentacién que podrian restarle agilidad al proceso de
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desarrollo. Sin embargo, la critica méas fuerte se debid al hecho de que se trataba
solo de un proceso de desarrollo que tiene como punto de partida una
especificacién de requisitos, y no una vista completa del contexto organizacional
en el que la solucién estara ubicada (Agile Manifesto Signatories, 2008).

RUP incluye como la disciplina inicial del proceso el modelado de negocio, pero no
exige una representacion integral de la organizacién, sino que en su lugar se limita
a modelar algunos factores que pueden influir en el proceso de desarrollo; esto es
una limitante pues un modelo completo del negocio es necesario para lograr el
reuso a gran escala de activos de tecnologia. Adicionalmente, al referirse al
negocio utiliza el concepto de organizacion objetivo de un sistema, mostrando asi
claramente la tendencia de especificar y construir un sistema y luego implantarlo
en una organizacion objetivo. Asi evidenciamos que el proceso garantizaba un
desarrollo de soluciones bajo buenas practicas, pero no garantizaba que el

resultado final iba a contribuir a la generacion de valor en las organizaciones.

2.2.2 Los Requisitos y su Modelado con Casos de Uso

En el actual medio industrial, entre las compafiias de software mas maduras se
puede reconocer procesos de desarrollo de software completamente guiados por
la ingenieria de requisitos y el modelado de casos de uso, actividades a partir de
las cuales se extraen los artefactos que dirigen las etapas posteriores del
proyecto. Un requisito ha sido definido por (IEEE, 1993) como "Una condicion o
capacidad que un usuario necesita para solucionar un problema o lograr un
objetivo”, mientras que los casos de uso son una forma de representar los

requisitos funcionales.
Para asegurar el cumplimiento de los objetivos de negocio del proyecto, se

procura la conservacion de la trazabilidad de dichos artefactos desde su

especificacion temprana hasta su implementacion. De esta forma, la
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especificacion de un catalogo de requisitos y la construccién de modelos de casos
de uso han probado ser técnicas muy Utiles, ademas de resultar simples e

intuitivas para el analista desarrollador.

Sin embargo, a pesar del avance que éstas técnicas han representado para la
ingenieria de software, algunos autores han sefalado las dificultades que éstas
presentan, particularmente porque su uso frecuentemente se lleva a cabo en un
ambiente de incertidumbre, en donde se carece de suficiente informacion acerca
del contexto que rodea la aplicacion de software a construir (es decir, la
organizacién), y por lo tanto un alto componente de intuicion por parte de los
desarrolladores es requerido, lo que posiblemente acarrea a resultados
imprecisos, alejados de lo que se esperaba (Ortin, et al., 2000). Especificamente,
el problema consiste en que el modelado de los casos de uso por si mismo no
garantiza que éstos han sido identificados correctamente, y que van a brindar

verdadero apoyo al negocio.

_ e
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Figura 2. El desarrollo de aplicaciones de software empresariales en la actualidad.

En la figura 1 vemos una representacion metaforica de la situacion. Cada
aplicacién de software es una solucién a un problema cuyo espacio hace parte de
un contexto, pero éste permanece en la oscuridad. Es necesario tener una vista

mas amplia del entorno en donde cada uno de los actores se desenvuelve, e
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identificar la motivacién de negocio que impulsa la realizacion de sus casos de

uso.

2.2.3 Andlisis y Disefio Orientado a Objetos

El paradigma de la orientacion a objetos traza sus raices desde los afios 60, pero
solo hasta principios de los 90, con la aparicién de los primeros lenguajes que se
proclamaron "orientados a objetos”, el paradigma se hizo realmente popular en la
industria del desarrollo de software, al mismo tiempo que UML se empezaba a
convertirse en la notacion estandar para modelar soluciones construidas con este
paradigma. Sin embargo, el conocimiento de los lenguajes de programacién y las
notaciones de modelado no era suficiente; era necesario adoptar el modo de
"pensar en objetos”, y aprender una metodologia para traducir especificaciones de

software a codigo.

Asi nacid el "arte" del Analisis y Disefio Orientado a Objetos (ADOQO) (Larman,
Octubre 2004), en donde en primer lugar los objetos -0 conceptos- en el dominio
del problema (analisis) son buscados y descritos, y subsecuentemente se definen
los objetos de software y como éstos colaboran para satisfacer los requerimientos

(disefio).

Cuando esta actividad del proceso ha sido llevada a cabo, se da lugar al inicio de
la implementacion, en donde los objetos son codificados en lenguajes como Java.
(Larman, Octubre 2004) Adopta el ciclo de vida iterativo en donde las etapas de
ADOO se repiten en cada iteracidon y a medida que avanzan, se enfatizan en los

detalles y se pasa de los conceptos generales a lo especifico.
Sin embargo, en la introduccion de ésta publicacion, se presenta un sumario de

los pasos que componen el andlisis orientado a objetos y el disefio orientado a

objetos:
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Actividades de Analisis Orientado a Objetos

Definicion de casos de uso: Son historias escritas que expresan lo que el
usuario espera de la aplicacién. Como tal, es una técnica que ayuda en la
identificacion, organizacion y gestion de requisitos funcionales.

Definicion de un modelo de dominio: La creacion de una descripcion del
dominio desde la perspectiva de la clasificacion por objetos. Una
descomposicion del dominio involucra una identificacion de conceptos,
atributos y asociaciones que son consideradas importantes. El resultado
puede ser expresado en un modelo de dominio, que es ilustrado en un
conjunto de diagramas que muestran los conceptos u objetos de dominio.
Es importante notar que estos objetos no se refieren a objetos de software,

sino a objetos del mundo real representados en un modelo.

Actividades de Disefio Orientado a Objetos

Definicion de diagramas de interaccion: Luego de haber identificado los
objetos del dominio, el disefio orientado a objetos se ocupa de definir los
objetos de software y sus colaboraciones. Una notacién comun para ilustrar
estas colaboraciones es un diagrama de interacciones que muestre el flujo
de mensajes entre objetos de software y por lo tanto, la invocacion de
métodos.

Definicién de diagramas de clases de disefio: En adicion a una vista
dinamica de los objetos que colaboran entre si, es util crear una vista
estatica de las definiciones de clases con un diagrama de clases de disefio.
Este ilustra los atributos y métodos de las clases. En contraste con el
modelo de dominio, éste diagrama no ilustra conceptos del mundo real; en

su lugar, exhibe clases de software.

Histéricamente, el paradigma objetual representdé un gran avance para la

ingenieria de software, pues su abstraccion principal invitaba a todos los
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desarrolladores a que dejaran de pensar en los conceptos técnicos de la
programacion tales como variables, funciones, estructuras de datos entre otros, y
en su lugar se enfocaran en "pensar en objetos" del mundo real, que luego
podrian ser traducidos al cédigo de un lenguaje de programacién orientado a

objetos como Java o C++.

Sin embargo, la experiencia demostré que el paradigma objetual para el desarrollo
de software no siempre iba a permitir la representacién del mundo real en términos
de objetos y la implementacion en codigo de éstos. Como expresa (Larman,
Octubre 2004), "Los disefios y programas de objetos de software toman algo de
inspiracion de los dominios del mundo real, pero no son modelos directos o
simulaciones del mundo real". Es por esto que éste mismo autor ha considerado
que la disciplina de ADOO es un "arte", en el cual un buen trabajo solo puede ser
realizado en la medida en que el analista/disefiador cuente con el grado de

experiencia e intuicion necesarios.

Adicionalmente, la definicion de un modelo de dominio es el Unico artefacto del
que se vale ADOO para entender el contexto que rodea el problema, el cual es
insuficiente pues soélo ilustra los objetos y las caracteristicas de cada uno sin tener
en cuenta el contexto del problema, la organizacién. De esta forma, a pesar de
que las metodologias de ADOO proponen unos pasos claros para ir desde la
especificacion del problema hasta la implementacion de la solucién en codigo,
fallan a la hora de tener en cuenta el negocio y el valor agregado que se busca.
Esto puede conllevar al desarrollo de aplicaciones inadecuadas que no generan

un ROI (retorno de la inversion) para el negocio.

2.2.4 Un Cambio de Paradigma Requerido

De ésta forma, se hacen necesarios nuevos paradigmas, nuevas metodologias y

tecnologias que posibiliten el desarrollo de aplicaciones de software empresariales
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desde una perspectiva mas amplia, que no se enfoque solo en el problema a
mano expresado en los requisitos y casos de uso, sino que sea consciente del
amplio contexto del negocio. Este paradigma, mas que preparar a los
desarrolladores para pensar en objetos del mundo real, debe situarlos en un
ambiente en donde sea posible una vision integral del negocio, y en lugar de
operar intuitivamente bajo constante incertidumbre, se tenga toda la informacién
requerida para construir aplicaciones que mas que responder a un problema
aislado, hacen parte de una verdadera plataforma completa de apoyo al negocio.

Algunas propuestas como EUP (Enterprise Unified Process) (Ambler, 2002)
sugieren la inclusién mas temprana de las actividades de modelado de negocio en
los procesos de desarrollo de software, a fin de cerrar la brecha y obtener la vision

requerida.

Componentes
De Solucian

Plataforma de
Apoyo

- o,

I \‘

Figura 3. Un nuevo paradigma de vista integral al negocio.

En la figura 2 vemos una representacion metaférica de la situacién ideal. Una
plataforma de apoyo que soporta componentes de solucién, los cuales dan apoyo
al negocio en su totalidad, y no a problemas especificos aislados. Para lograr esta
vision y esta conciencia integral de la organizacion, es necesario recurrir a
técnicas que nos brinden un modelo del negocio, una representacion que ilustre

los diferentes aspectos necesarios de la organizacion para la identificacion de
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posibilidades de valor agregado, la reduccién de la incertidumbre y que ademas
actien como artefactos primarios que guien el desarrollo de aplicaciones de
software empresariales. En el siguiente capitulo se realiza un estudio comparativo
de diversas técnicas de modelado, a la luz de diversos criterios, incluyendo los
mencionados en esta seccion y los requeridos para el cumplimiento de los

objetivos de éste proyecto.
2.25 Hacia Una Arquitectura Orientada a Servicios (SOA'?)

La Arquitectura Orientada a Servicios (SOA) es una estrategia para la
especificaciéon, organizaciéon e implementacion de activos de tecnologias de
informacion (como aplicaciones de software, bases de datos y sistemas legados)
en las organizaciones. Toma como principio fundamental el bajo acoplamiento;
esto es, dos entidades se relacionaran entre si solo mediante una interfaz de
comunicacién bien definida, garantizando asi la flexibilidad requerida para las
aplicaciones en las organizaciones, permitiendo asi su reuso, facil integracion y
facil evolucion a través del tiempo, en la medida en que el negocio cambie (Bea
Systems, Inc., 2006) (Datz, 2004).

SOA logra su cometido a través del concepto de servicio. Este enfoque
arquitectonico permite el apoyo de servicios de negocio a través de la creacion de
servicios de software o la exposicion de éstos desde aplicaciones existentes. Un
servicio de software es un componente gue realiza una funcién distintiva que hace
parte de un proceso de negocio (como por el ejemplo el servicio de recuperacién
de informacion de clientes de una base de datos) a través de una interfaz bien
definida (una descripcion electrénica de cdmo llamar el servicio desde otros

servicios) (WebMethods, Diciembre 2005). De ésta forma, los servicios colaboran

12 Service Oriented Architecture, Arquitectura Orientada a Servicios
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entre si con contratos de responsabilidad bien definidos, gracias al principio de

bajo acoplamiento.

Para la construccion de una SOA, es necesario un stack de tecnologias que
brinden la interoperabilidad y permitan cumplir el requisito de bajo acoplamiento.
Hoy en dia, la tecnologia mas popular en este dominio es Web Services, un
conjunto de estandares comprendido de XML*®, WSDL*, SOAP*® y UDDI®®.

2.2.6 LaRelacion de SOA con BPM

SOA constituye el complemento tecnolégico por excelencia de la Gestién de
Procesos de Negocio (BPM), debido a que proporciona la estrategia de desarrollo
para cada fase del ciclo BPM (ver el capitulo "Los Procesos de Negocio y su
Modelado"):

e Disefio de Procesos: En la construcciéon de un modelo de procesos de
negocio, las actividades claves que lo conforman se identifican como
servicios de negocio. De ésta forma, se crean servicios de software en
alguna plataforma o se descubren y exponen servicios de aplicaciones de
software existentes, segun el enfoque de desarrollo (top-down o bottom-up).

e Automatizacién de Procesos: Una vez los servicios de software han sido
creados o0 expuestos, éstos se despliegan y se publican en una plataforma
de ejecucion (por ejemplo, un contenedor de Web Services), en donde
podran ser accedidos por las entidades de orguestacion que controlan la

l6gica de ejecucion del proceso de negocio.

'3 eXtensible Markup Language, Lenguaje de Marcado Extensible

“ Web Services Description Language, Lenguaje de Descripcién de Web Services

!> Service Oriented Architecture Protocol, Protocolo de Arquitectura Orientada a Servicio

' Universal Description, Discovery and Integration, Descripcion, Descubrimiento e Integracion
Universales.
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e Monitoreo de Procesos: Los servicios de software pueden proporcionar
variedad de informacién, ya sea de resultados obtenidos en cada ejecucion
del proceso o indicadores de desempefio de infraestructura (tiempo,

disponibilidad, etc.)

Esta comunidn garantiza una alineacion natural de los activos de Tl con los
procesos de negocio de la organizacion, convirtiendo asi la arquitectura orientada
a servicios en la verdadera plataforma de soporte integral a la creacion de valor en
el negocio. Como se expresa en los objetivos de éste proyecto, nuestro fin es
propiciar esta union utilizando para ello los métodos de la Ingenieria de Modelos.

2.3 Lalngenieria de Modelos

Desde los inicios mismos de la computacién, la industria del software ha
procurado crear abstracciones en las tecnologias para ocultar detalles irrelevantes
a los usuarios y a los desarrolladores de soluciones. Un ejemplo de ello se puede
evidenciar en la aparicion de Fortran, el primer lenguaje de programacion, con el
cual los desarrolladores no tuvieron que enfrentarse directamente al cdodigo
ensamblador de maquina, y por lo tanto haciendo de la labor de programacién una
tarea mas accesible para un mayor numero de personas. Igualmente, los sistemas
operativos han sobrepuesto una capa de abstraccion sobre los diferentes
dispositivos de hardware que componen un computador, coordinando su
funcionamiento para que el usuario pueda enfocarse en las tareas que le son

verdaderamente relevantes (Schmidt, 2006).

Desde la aparicién de la disciplina de la Ingenieria de Software en la década de
los 60, diferentes paradigmas han surgido, cada uno de los cuales ha propuesto
un conjunto de métodos, metodologias, técnicas y herramientas para el desarrollo
de aplicaciones de software. Tal vez el mas significativo de ellos ha sido la

orientacion por objetos, en la que se le incitaba al desarrollador a pensar que "todo
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es objetos"”, un paradigma que aporté simplicidad al desarrollo de software,
basandose en la modularizacion de las aplicaciones de software como medio para
abordar su creciente complejidad, ademas de promover la reutilizaciéon de
artefactos construidos y facilitar la mantenibilidad de las aplicaciones
desarrolladas. Durante este periodo, la construccion de modelos fue una actividad
gue inicid6 como un apoyo documental al proceso de desarrollo de software, en la
que a través de diagramas se plasmaban los problemas identificados y las

soluciones a implementar.

Posteriormente, con el surgimiento de las herramientas CASEY’, los modelos
cobraron mas importancia al convertirse en artefactos de entrada y salida para las
operaciones de desarrollo de software. Estos permitian gestionar la trazabilidad de
forma mas natural desde el espacio del problema al espacio de la solucion, para
asegurar que los artefactos desarrollados estuvieran asociados y fueran
consistentes en las diferentes fases del proceso. A partir de éste momento, la
actividad de modelar se vuelve mas estricta: se hace necesario construir modelos

bien formados conformes a cierta especificacion.

Luego surgieron las herramientas de transformacién de modelos, que dieron pasé
a una nueva posibilidad: la utilizacion de los modelos como artilugios
fundamentales para el desarrollo de aplicaciones de software, que una vez mas
proponen un paradigma para abordar la creciente complejidad de los dominios de
problemas enfrentados, asi como del desarrollo de las soluciones. De ésta forma,
se hace posible la automatizacion de la trazabilidad en el proceso de desarrollo de
software. Asi nace la Ingenieria de Modelos, en donde somos invitados a pensar
que "todo es un modelo" (Bezivin, Abril 2004). Como consecuencia, marcos de

trabajo han ido surgiendo en el frente de estandares con propuestas solidas como

" Computer Aided Software Engineering
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MDA de OMG (OMG, 2003), Software Factories (Greenfield, et al., 2004) o
MDSD® (Vélter, et al., 2006), y de herramientas como EMF?° o Microsoft Visual
Studio Team System (Microsoft, 2008) en donde los modelos toman el rol del

artefacto principal de desarrollo (Bezivin, 2003).
2.3.1 Los Fundamentos de la Ingenieria de Modelos

Uno de los referentes bibliograficos con mayor relevancia alrededor de ingenieria
de modelos es (Booch, et al., 2004), al tratarse de una publicacidbn con miras a
educar en la naciente propuesta de OMG, la Arquitectura Dirigida por Modelos
(MDA). En ella, se definieron los tres fundamentos bésicos del estdndar, que mas
alla de MDA, hoy son aplicables a todo el panorama de la ingenieria de modelos.
Ellos dan cuenta de la justificacion de la disciplina, asi como de las ideas que rigen
todos sus esfuerzos.

e Representacion Directa: Los modelos deben proporcionan una
representacion estrictamente libre de detalles innecesarios para el
modelador. Deben ser construidos dentro de un nivel de abstraccion bien
delimitado, como se define mas abajo en la definicion de niveles de
abstraccion de MDA.

e Automatizacion: La ingenieria de modelos busca la automatizacion de las
actividades del proceso de desarrollo de software mediante la utilizacion de
modelos, mediante técnicas como validacion, transformacion y visualizacion
de modelos. Para lograrlo, éstos deben ser bien formados, conforme a una
especificacion estandar.

e Estandares Abiertos: La interoperabilidad y la amplia adopcion de la
disciplina son dos factores criticos de éxito para la ingenieria de modelos.

Por ello, no es factible que las especificaciones de las distintas técnicas que

'® Model-Driven Architecture
19 Model-Driven Software Development
0 Eclipse Modeling Framework
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componen la disciplina sean definidas por entes propietarios, sino que en
su lugar se conformen cuerpos de estandares (tales como OMG, W3C,
OASIS, WEMC, OSOA, entre otros) para definirlos de manera abierta y por

consenso.

2.3.2 Principios de la Ingenieria de Modelos: Modelo y Metamodelo

En (Bezivin, 2003) se puede encontrar un estudio completo desde una perspectiva
general, asi como una contextualizacion del uso historico del modelado, dando
cuenta asi de que "todo es un modelo”. Para nuestro propésito, basta con rescatar
gue un modelo es una representacion abstracta de la realidad, que ilustra ciertos
aspectos de relevancia para un determinado fin, y oculta los que no lo son. Por su
lado, un metamodelo es una especificacion formal de una abstraccion
comunmente aceptada. Asi, decimos gque todos los modelos de un tipo especifico

conforman a cierto metamodelo.

Un ejemplo muy claro de estos principios o podemos hallar en la cartografia. Un
territorio geografico puede estar representado por un mapa; existen diversos tipos
de mapas, cada uno de los cuales muestra solo las caracteristicas que le
interesan al usuario de ese tipo especifico de mapa. Por ejemplo, un mapa politico
basicamente muestra las divisiones politicas entre regiones, mientras que un
mapa fisico se ocupa de exhibir los accidentes geograficos de un territorio. En
ambos casos, el tipo de mapa define unos lineamientos de acuerdo a los cuales el
mapa es construido, para ocultar las caracteristicas del territorio geogréafico que no
son relevantes e impidiendo asi la saturacion desde el punto de vista del usuario.
Estos lineamientos, que comunmente se expresan en forma de la leyenda del
mapa, es lo que corresponde al metamodelo. Un mapa politico es conforme a la
leyenda del mismo que especifica el trazado de fronteras politicas, asi como un
mapa fisico es conforme a la leyenda que define los elementos geofisicos a ser

incluidos en el mapa. Un metamodelo es un filtro precisamente definido expresado
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en algun formalismo. A su vez, los metamodelos de diferentes tipos pueden ser

definidos conforme a un arquetipo especifico, es decir, un metametamodelo.

2.3.3  Principios de la Ingenieria de Modelos: Transformacion de Modelos

La transformacién de modelos no es un concepto enteramente nuevo, pues las
ciencias de la computacion desde el principio han estudiado la generacion de
elementos de salida a partir de elementos de entrada, que normalmente
corresponden a representaciones del mundo real. Este es el caso, por ejemplo, del
procesamiento de datos, o de compilacién de programas. Sin embargo, en la
transformaciéon de los modelos comiunmente no se utilizan conceptos formales
como reescritura de términos, gramaticas de atributos y programacion funcional,
sino que se adopta un enfoque orientado a objetos para representar y manipular
modelos, que en si mismo es una estructura de clasificadores que proporciona
una abstraccion de un sistema o del contexto de éste. Las transformaciones
pueden operar sobre todo tipo de modelos, como modelos UML, especificaciones
de interfaces, esquemas de datos, descriptores de componentes, y codigo de

programas. Esto lleva a que existan diferentes tipos de transformacion.

Entre las diversas aplicaciones que tiene la transformacién dentro de la ingenieria
de modelos, (Czarnecki, et al., 2006) sefala:
e La generacion de modelos de bajo nivel de abstraccion e incluso de cdodigo,
a partir de modelos de alto nivel de abstraccion.
e El mapeo y la sincronizacién entre modelos en el mismo nivel o diferentes
niveles de abstraccion.
e La creacién de vistas del sistema basadas en criterios especificos.
e Automatizacion de tareas concernientes a la evolucion de modelos, como
refactorizaciéon de modelos.
¢ Ingenieria reversa de modelos de alto nivel desde modelos de bajo nivel o

codigo.
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En (Bezivin, 2003) y (Bezivin, Abril 2004) se encuentra lo que podria llamarse el

arquetipo de la transformacion de modelos, vislumbrado en la siguiente gréfica.

N

Aplicacién de

Figura 4. Arquetipo de la Transformacién de Modelos

Aqui identificamos los siguientes componentes:

A. Editor de Metamodelos. Aqui se define la sintaxis abstracta del tipo de
modelos en la transformacion, tanto de origen (MMO, metamodelo de
origen) como de destino (MMD, metamodelo de destino).

B. Editor de Modelos. Usualmente editores gréficos, en donde el usuario
construye modelos de origen (MO) y de destino (MD) que son conformes a

sus respectivos metamodelos.
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C. Editor de Reglas de Transformacion (RT). En donde el usuario define
explicitamente las reglas de mapeo de los elementos de origen hacia los de
destino.

D. Ejecutor de Transformaciones. El usuario ejecuta la transformacion (T) del
modelo de origen, de acuerdo con la estrategia de transformacion utilizada.

E. Consola de Transformaciones. El usuario puede realizar seguimiento de
sus procesos de transformaciéon, asi como la definicibn de nuevas
transformaciones y la administracion de modelos y metamodelos.

F. Motor de Transformacion. Plataforma encargada de la interpretacion de las

reglas de transformacién y la creacion de modelos de salida.

2.3.4 Acercamientos alaIngenieria de Modelos: MDA

OMG?, la institucion creadora de importantes estandares en la industria de
software tales como UML y CORBA?, ha propuesto MDA (Model Driven
Architecture, Arquitectura Dirigida por Modelos) (OMG, 2003), con el propésito de
separar la especificacion de un sistema de los detalles de su implementacioén y la
utilizacién de las capacidades de su plataforma. En la actualidad es tal vez el
acercamiento mas reconocido hacia la ingenieria de modelos, al proveer tres
pilares requeridos para la naciente disciplina de Ingenieria de Modelos:
Representacion directa, automatizacion y estandares abiertos (Booch, et al.,
2004).

MDA define un modelo de un sistema como "una descripcién o especificacion de
un sistema y su entorno para cierto proposito. Un modelo es a menudo presentado
como una combinacion de dibujos y texto. El texto puede estar en un lenguaje de
modelado o en lenguaje natural” (OMG, 2003). Un ejemplo de estos lenguajes de
modelado grafico es UML, creado para el analisis, disefio y especificacion de

1 Object Management Group
2 common Object Request Broker Architecture
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sistemas. Un modelo se encuentra siempre enmarcado en cierto nivel de
abstraccién, segun se han delimitado en la especificacion de MDA:

¢ Independencia de la Computacion

e Independencia de la Plataforma

e Especifico de la plataforma

Correspondiente a estos niveles de abstraccién, MDA define el concepto de punto
de vista de un sistema como "una técnica para la abstraccion usando un
conjunto selecto de conceptos de arquitectura y reglas estructurales, con el
propésito de enfocarse en aspectos particulares al interior de ese sistema". Con
base en este concepto, MDA constituye una arquitectura en la que especifica
cierto tipo de modelos para ser utilizados y la relacion entre ellos. Se proponen
tres perspectivas (OMG, 2003):

e Modelo independiente de la computacién (CIM): Es una representacion
del dominio del problema para el cual se construye el sistema,
independiente de cualquier implementacion en tecnologias de informacion.

e Modelo independiente de la plataforma (PIM): Es una representacién de
la solucién a construir con un grado de independencia de la plataforma, con
el fin de que la aplicacion pueda ser desplegada en varias plataformas del
mismo tipo.

e Modelo especifico de la plataforma (PSM): Es un nivel mas detallado del
PIM, indicando los aspectos especificos para la implementacion en una

plataforma en particular (Java EE, Microsoft .NET, etc.)

MDA propone un modelo en cascada en el que el paso desde uno de estos niveles
de abstraccion al siguiente esta dado por un proceso de transformacion. La
transformacion de modelos juega un importante papel en el desarrollo dirigido por
modelos. Algunas de sus aplicaciones son la generacion de modelos de bajo nivel,

y eventualmente de codigo, a partir de modelos de alto nivel (como puede
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evidenciarse en la siguiente figura), el mapeo y la sincronizacion entre modelos al
mismo nivel o entre diferentes niveles de abstraccion, la creacion de vistas
basadas en consultas de aspectos especificos, la modelacion de procesos
evolutivos de los sistemas como la refactorizacion desde modelos de bajo nivel o
codigo (Czarnecki, et al., 2006).

Espacio del problema
Problema

\I CIM J

Espacio de la solucion

Procesos de transformacion, |~ __j.----"~ Cédigo \
en lo posible apoyados con

herramientas. \
Solucion

Figura 5. La transformacién en el proceso basado en MDA (Quintero, et al., 2007)

La transformaciéon de modelos es un proceso que se efectla conforme a una
estrategia de mapeo, o simplemente "mapeo”, que especifica las reglas que
asocian los elementos de un modelo origen con los elementos de un modelo
destino. Estas reglas son elaboradas usando los metamodelos de origen y destino,
posiblemente conformes a la especificacion MOF. Ademéas de estas reglas y
metamodelos, la transformacion toma como insumo de entrada el modelo origen
marcado, es decir, con la informacion adicional detallando como se transformaran
cada uno de sus elementos en el modelo destino. Las marcas pueden ser

pensadas como una capa transparente que se le impone al modelo origen.
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2.3.5 Meta-Object Facility

El estandar MOF (Meta-object Facility) de OMG es una de las especificaciones de
meta-metamodelo mas utilizadas en ingenieria de modelos para la definicion y
utilizacion de metamodelos (OMG, 2001). MOF, en su version actual 2.0, provee
un framework de gestion de metadatos pera permitir el desarrollo dirigido por
modelos. Ha contribuido significativamente al cumplimiento de los principios de la
ingenieria de modelos, al proveer las lineas guia para la especificacién de
metamodelos, y asi permitir la interoperabilidad y la transformacion entre distintos
tipos de modelos. Construido sobre las bases de UML, MOF introdujo el concepto
de metamodelos formales y de mapeos entre éstos ubicados en diferentes niveles
de abstraccion. Para facilitar su adopcién por parte de las herramientas y las
técnicas de modelado, MOF ha sido definido en dos conjuntos: EMOF (Essential
MOF), como punto de entrada, y CMOF (Complete MOF) para una conformidad

mas estricta al estandar.

A la fecha, la implementacion de referencia de MOF por excelencia es Ecore, un
metametamodelo autodescriptivo que toma un subconjunto de EMOF y hace parte
de EMF (Eclipse Modeling Framework (Merks, Agosto, 2004.)). MDR (Metadata
Repository) de Netbeans, es otra implementacion de MOF-.

2.3.6 MOF 2.0 Query/View/Transform

La especificacion QVT de OMG para la transformacion de modelos (OMG, 2007)
define un estandar de naturaleza dual. En primer lugar es declarativo, centrandose
en el “qué” y no en el “como” pues describe los elementos estructurales que
componen una transformacion, como los metamodelos (basados en MOF) y las
relaciones de mapeo entre elementos de modelado. Y en segundo lugar, la
especificacion también se refiere al aspecto imperativo, centrandose en el “cOmo”

y no en el “qué”, en donde se define un lenguaje operacional para la construccion
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de las propias reglas de transformacion. Una de las implementaciones mas
populares de ésta especificacion es ATL (Atlas Transformation Language), uno de
los mecanismos para transformaciones modelo a modelo (M2M) de la comunidad
de Eclipse, el cual permite la definicion de reglas de mapeo entre metamodelos
definidos en Ecore (Eclipse M2M, 2008). En 2007, Eclipse agregé una nueva
propuesta por parte de Borland como implementacién para el lenguaje operacional
llamado Operational QVT (Eclipse M2M, 2008)

2.3.7 Otros Acercamientos a la Ingenieria de Modelos: Software Factories

En (Greenfield, et al., 2004) se hace una examinacion de los problemas que han
caracterizado histéricamente la industria de software, como lo son la creciente
complejidad de los problemas a enfrentar y el cambio en las organizaciones, un
fendmeno cada vez mas frecuente. Con el inminente paso de arquitecturas multi-
capa a arquitecturas orientadas a servicios para el apoyo a procesos de negocio,
el desarrollo de sistemas se hara cada vez méas caro y complejo; de esta forma, la

productividad se ira volviendo cada vez mas un factor critico.

El enfoque de estos autores se basa en el concepto de factorias de software. Una
factoria de software es una configuracion de cuatro componentes:

e Frameworks, que se desarrollan para posibilitar el desarrollo de productos
basados en un estilo arquitectbnico comun por medio de la adaptacion,
configuracion y en ensamble de componentes de framework.

e Lenguajes, que se definen para dar apoyo al proceso de ensamblaje.

e Herramientas, ayudan a los desarrolladores a comprometerse con los
clientes, respondiendo rapidamente a cambios Yy desarrollando
incrementalmente, a la vez que se automatizan tareas comunes para

obtener productividad.

46



e Patrones, que proveen soluciones probadas a problemas frecuentes y

comunes.

Con este enfoque, claman los autores, es posible construir productos de forma
rapida y con bajo costo, dandole la bienvenida al cambio, en lugar de ser

7z

resistentes a él.

2.3.8 Otros Acercamientos a la Ingenieria de Modelos: Model-Driven

Software Development

MDSD, un enfoque propuesto por Markus Vélter y Thomas Stahl, se construye
sobre la fundacion de MDA atendiendo sus debilidades percibidas (Volter, et al.,
2006). En lugar de requerir una estricta formalizacibn en la construccion de
modelos y la adherencia a especificaciones y metamodelos, se busca que los
modelos sean abstractos y formales al mismo tiempo, de manera que su uso
brinde una verdadera abstraccion sobre la tecnologia y enfocada soélo en el
dominio del problema; el objetivo es lograr la riqueza semantica. Ademas de los
modelos, MDSD se apoya en las plataformas de dominio especifico, esto es,
componentes y framework reusables y prefabricados que ofrecen poderosas
bases que nativamente no son soportadas por lenguajes o plataformas técnicas
como J2EE. Asi, los motores de transformacion o generadores se ocupan de
mapear los modelos construidos en artefactos basados en éstas plataformas, que
brindan APIs (Interfaces de Programacion de Aplicaciones) de alta calidad para

posibilitar el reuso a gran escala.
2.3.9 Aclaracién acerca del uso de términos
En éste estudio comparativo se ha realizado la exploracion de diversos conceptos

relacionados como "MDA", "MDSD" e "Ingenieria de Modelos", y se han mostrado

las diferencias entre si. Sin embargo, a lo largo de éste trabajo dichos términos se
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usan indistintamente para referirse a la disciplina que toma los modelos como

artefactos centrales del proceso de desarrollo de software.
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3. ESTUDIO COMPARATIVO DE TECNICAS DE MODELADO DE NEGOCIO

En el proceso de evoluciéon de la gestion de procesos de negocio han surgido
diferentes técnicas para el modelado de negocio. En este capitulo se realiza un
estudio comparativo de 5 técnicas de modelado, usando criterios de interés para

analistas de negocio, arquitectos de software, entre otros.

Historicamente, el aporte académico a la ingenieria de software se ha
caracterizado por realizar un gran énfasis en las disciplinas de ingenieria de
requisitos, analisis y disefio, pero pocas propuestas se han construido alrededor
de actividades méas tempranas desde una perspectiva independiente de la

computacion, como el modelado de negocio.

Este trabajo de investigacion toma como antecedentes la taxonomias vy
comparaciones de técnicas presentadas en (Giaglis, 2001 ) y (Mendling, et al.,
2004) en donde se evaluan y se comparan las propuestas de modelado de
negocio mas usadas. Algunas de éstas han servido como punto de partida en la
elaboracion reciente de estandares de modelado de negocio tales como BPMN
(OMG, 2006).

El propésito de éste estudio comparativo dentro del contexto del proyecto
corresponde a la necesidad de encontrar un referente industrial para la
elaboracién de modelos independientes de la plataforma (CIM) ya que al parecer
no existe un consenso en la actualidad acerca de cOmo construir estas

representaciones del espacio del problema (el negocio).
Es importante notar que a diferencia de lo estipulado en los objetivos del proyecto,

el estudio comparativo se centra en técnicas de modelado mas no en ambientes

de ejecucidon de procesos de negocio, debido a que nuestra propuesta como tal
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presenta una alternativa para la automatizacién y ejecuciéon. De todas maneras,

éstos han sido tenidos en cuenta en los criterios de evaluacion del estudio.

3.1

Caso de Estudio

Con el fin de ilustrar las diferentes técnicas de modelado de negocio, proponemos

el siguiente escenario. Una empresa de servicios tiene un proceso de Quejas y

Reclamos que hace parte fundamental de su cadena de valor, cuyo objetivo de

negocio es asegurar la satisfaccion de sus clientes, segun se incluye en las

politicas organizacionales. Los principales actores identificados en este proceso

son los siguientes:

3.2

Cliente inconforme: Una persona (0 empresa, 0 persona representante de
una empresa) a la cual la empresa le ha prestado un servicio, y ésta quiere
manifestar una queja o reclamo a la compaiiia.

Usuario interno: Cualquier empleado de la compafia que haya recibido una
notificacién de inconformidad por parte del cliente, ya sea personalmente,
telefonicamente, a través de correo electronico o algun otro medio.

Gerente de cuentas corporativas: Es el encargado principal en la compafia
de gestionar la relacién con los clientes, y es el responsable de velar por su
satisfaccion. En el evento de una queja o reclamo, debe asignar un
responsable y asegurar la efectividad de la solucion.

Encargado de la solucion: Persona encargada de implementar una solucion

a la queja presentada.

Técnicas de Modelado de Negocio Evaluadas

La siguiente tabla presenta las técnicas de modelado de negocio que por su

relevancia y popularidad fueron consideradas para este trabajo evaluativo.
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Ref. Nombre Afo Direccion Sitio
(Eriksson, et al., | EyP: Extensiones de Ericsson'y 2000 | http://wiley.com/compbooks/c
2000) Penker para UML atalog/29551-5.htm
(OMG, 2006) BPMN: Notacion para el Modelado 2004 | http://www.bpmn.org

de Procesos de Negocio
(Sprint RAD: Diagramas de Actividades de | 1995 | http://www.sprint.gov.uk/page
Framework, 2006) | Roles s.asp?id=77
(Mayer, IDEF3: Captura de Descripcion de 1989 | http://www.idef.com
Septiembre 1995) | Procesos
(Ortin, et al., | UMurcia: Propuesta Universidad 2000 | http://www.lIsi.us.es/~amador/
2000) de Murcia JIRA/Ponencias/JIRA_Ortin.p
df
Tabla 2: Técnicas de modelado de negocio estudiadas.
3.2.1 Extensiones de Ericsson y Penker para UML

La motivacion de ésta técnica se encuentra en la problematica alrededor de las
actividades de andlisis que tradicionalmente se utilizan en las etapas tempranas
del desarrollo de software, que no siempre presentan una adecuada alineacion al
negocio que le traera beneficios a éste ultimo. Concretamente, se refieren de la

siguiente forma (Eriksson, et al., 2000):

“Muchos aficionados a UML predican que el ciclo de desarrollo debe iniciar
con el modelado de casos de uso para definir los requerimientos
funcionales de un sistema y el uso especifico por uno o mas actores. Las
descripciones de casos de uso son usadas para analizar y disefiar una
arquitectura robusta del sistema que realice los casos de uso (Esto es lo
gue se conoce como desarrollo 'dirigido por casos de uso'). Pero como
saber que todos los casos de uso o incluso los casos de uso correctos que
mejor apoyan el negocio en el cual el sistema opera estan identificados,
para dar respuesta a estas inquietudes es necesario modelar y entender lo
gue rodea al sistema.

Modelar el contexto de un sistema involucra responder preguntas tales
como:

e Cbmo interactuan los diferentes actores.

e Qué actividades hacen parte del trabajo de cada actor.
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e Cuadles son los objetivos de su trabajo.

e Qué otras personas, sistemas 0 recursos estan involucrados y no
aparecen como actores en éste sistema especifico.

e Qué reglas guian y gobiernan actividades y estructuras.

e Existen formas para que los actores se desempefien mas

eficientemente sus actividades”

Aunque UML fue creado para especificar la arquitectura y el disefio de un sistema,
éste presenta la caracteristica de la extensibilidad para crear aditamentos para
cubrir otras necesidades de modelado. La propuesta de (Eriksson, et al., 2000)
sugiere el uso del diagrama de actividades, pues de acuerdo a la definicion dada
en (Davenport, 1993), un proceso de negocio es esencialmente una secuencia de
actividades. Para este diagrama, se propone un conjunto de extensiones para el
modelado de negocio, a través de los siguientes elementos de modelado:

e Procesos: Describen como se realiza el trabajo y se transforman los
recursos, para alcanzar los objetivos y estan determinados por las reglas.

e Recursos: Personas, materiales, informacién y productos que son usados o
producidos en el negocio.

e Reglas: Una declaracién que define o restringe algun aspecto del negocio.
Se representan a través de OCL (Object Constraint Language) (OMG,
2003).

e Metas: El propésito del negocio que se desea alcanzar. Se asocian con un

proceso u objeto en particular.

Adicionalmente, un arquitecto de negocio puede definir un conjunto de

estereotipos y propiedades para su dominio particular.
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Figura 6. Proceso de quejas y reclamos modelado con la técnica Extensiones de Ericsson y Penker para UML

3.2.2 Modelado de Negocio con BPMN

El organismo BPMI propuso el estandar BPMN (OMG, 2006), una notacion grafica
altamente intuitiva que le permite a los individuos con mayor conocimiento sobre el
negocio construir modelos sin requerir conocimiento alguno de estandares o
mecanismos formales involucrados en las soluciones tecnoldgicas para soportar la

gestion de procesos de negocio.

BPMI realizé un estudio de las técnicas de modelado de negocio mas usadas para
su creacion en 2002, afianzando asi su credibilidad y facilitando su adopcion como
estandar por parte del publico, entre ellas el diagrama de Actividades de UML
(posiblemente incluyendo la propuesta de Ericsson y Penker), IDEF, los diagramas
de Flujo de Actividades y Decisiones y Cadenas de Procesos de Eventos (EPC).
La consolidacion de éstas diversas técnicas condujo a la creacion de la version

inicial de BPMN (Business Process Management Initiative, 2002).

La notacion fue construida para ser instantaneamente entendible por todos los

usuarios del negocio, desde los analistas que crean los bocetos iniciales de los
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procesos, hasta los desarrolladores técnicos responsables de implementar la
tecnologia que conducira a la realizaciébn de estos procesos, y finalmente, a los

encargados del negocio de administrar y monitorear los procesos (OMG, 2006).

El estandar comprende solo un tipo de diagrama, el BPD (business process
diagram), cuya notacion se asemeja en gran medida a un diagrama de flujo
tradicional. Cuenta con un numero de elementos que permite modelar el curso de
actividades a lo largo de la organizacion (y de los actores externos involucrados),
divididos en cuatro categorias (Una descripcion mas detallada, incluyendo su

significado y su representacion gréafica, se puede encontrar en (OMG, 2006)):

e Objetos de flujo: Elementos basicos para representar el comportamiento de
un proceso de negocio. Incluye actividades, eventos y puntos de decision.

e Objetos de conexion: Elementos para conectar los objetos de flujo entre si.
Incluyen flujos de secuencia, flujos de mensajes y asociaciones.

e Carriles: Hay dos formas de agrupar los elementos primarios: A través de
"calles" y "carriles".

e Artefactos: Elementos para proveer informacion adicional al modelo de

procesos. Incluyen anotaciones, objetos de datos y grupos.

De esta forma, se permite la ilustracion de la secuencia de actividades o tareas
que se realizan al interior de una organizacién para alcanzar un determinado fin.
Adicionalmente, a diferencia de otras técnicas, BPMN ofrece una "ruta directa a
ejecucion”. Entre las caracteristicas enunciadas en su mas reciente especificacion
(OMG, 2006) se habla de mapeo a lenguajes de menor nivel de abstraccién, como
es el caso de BPEL4WS (Business Process Execution Language for Web
Services) (OASIS WS-BPEL Technical Committee, 2007), haciendo posible de
esta forma la representacion directa a entornos de ejecucidn de procesos;
adicionalmente se tiene la gran ventaja de estar concebido teniendo en cuenta los
ultimos estandares y aproximaciones basadas en el desarrollo de sistemas de
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informacion organizacionales, como Arquitectura Orientada a Servicios (SOA),

como se puede evidenciar en (Emig, et al., 2006) y (Emig, et al., 2007).
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Figura 7. Proceso de quejas y reclamos modelado con la técnica BPMN

3.2.3 Modelado de Negocio con RADs (Role Activity Diagrams)

Los diagramas de actividades de roles toman como su elemento de modelado

principal los individuos o grupos en una organizacion, y el rol que asumen dentro

de un proceso, sus actividades de componentes y sus interacciones, junto con

eventos externos y la logica que determina cuales actividades se ejecutan vy

cuando. Esto es a diferencia de otros enfoques como BPMN o el diagrama de

actividades de UML, que toman la actividad como elemento de modelado principal.

Por esta razon, los RADs son mas adecuados cuando el elemento humano es

mas critico en las abstracciones a realizar del negocio (Sprint Framework, 2006).
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Figura 8. Proceso de quejas y reclamos modelado con la técnica diagrama de actividades de roles

diagramas de actividades de roles son dibujados con el flujo principal a la

izquierda y con condiciones de eleccién y refinamientos posteriores a la derecha.

Sus

elementos de modelado son, entre otros:
Roles: Un rol realiza un conjunto de actividades que juntas alcanzan un
objetivo particular.
Actividades: Los items de trabajo que las personas llevan a cabo.
Ordenaciones: Actividades ordenadas por estado.
Interaccion: Puntos en los que un rol interactia con otro para cumplir un
objetivo.

Elecciones: Condiciones bajo las cuales diferentes actividades toman lugar.
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3.2.4 Modelado de Negocio con IDEF3: Captura de Descripcion de
Procesos

La familia IDEF de técnicas de modelado fue desarrollada como un conjunto de
formalismos de notaciones para representar y modelar procesos y estructuras de
datos de una forma integrada. La suite IDEF consiste de un nimero de técnicas
independientes, de las cuales las mas conocidas son IDEFO (modelado de
funciones), IDEF1x (modelado de datos) e IDEF3 (captura de descripcion de
procesos). Para el caso especifico del modelado de negocio, las mas relevantes
son IDEFO e IDEF3, siendo IDEF1x mas adecuado en el campo de modelado de

sistemas de informacion (Mayer, Septiembre 1995).

El método IDEFO estd disefiado para modelar las decisiones, acciones y
actividades de una organizacion u otros sistemas y, como tal, es orientado
principalmente hacia la perspectiva de modelado funcional. Como herramienta de
comunicacion, su fortaleza reside en que solo utiliza un elemento de modelado, el
ICOM (Input-Control-Output-Mechanism) (Giaglis, 2001 ). El modelado de
procesos es soportado descomponiendo ICOMs de alto nivel en niveles mas
detallados que muestran la descomposicion jerarquica de las actividades. Sin
embargo, la gran limitante de los modelos IDEFO es que son estaticos, y no
muestran el comportamiento a través del tiempo de las actividades que conforman

los procesos.

Para remediar estas limitaciones, el estandar IDEF3 fue creado por la Fuerza
Aérea de EEUU. IDEF3 describe procesos como secuencias ordenadas de
eventos o actividades. Su objetivo es formular el como, mientras que IDEFO se

encargaba de mostrar el qué de las actividades de negocio.
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Figura 9. Proceso de quejas y reclamos modelado con la técnica IDEF3

3.2.5 Modelado de Negocio con UML: Propuesta Universidad de Murcia

En (Ortin, et al., 2000) se hace un analisis de las actividades de modelado en las
etapas tempranas del proceso de desarrollo de software, y sefala algunos
problemas con los enfoques metodoldgicos actuales. Este estudio indica que
utilizar el modelado de casos de uso como punto de partida, como suele hacerse
comunmente, sin tener antes una representacion del dominio, puede conllevar a la
identificacion, especificacion e implementacion de funcionalidades no adecuadas
para el dominio en el cual se construye la solucién. Por lo tanto, se basan en
trabajos que han demostrado la importancia de conocer el dominio como
prerrequisito para modelar casos de uso, para lo cual es necesario construir un

modelo de negocio.

La propuesta justifica la relevancia del flujo de tareas que compone el proceso de
negocio, ademas considera importante incluir en el modelo otros elementos como
los datos que son producidos y manipulados por las actividades del proceso, los
roles que ejecutan las tareas del proceso y las reglas de negocio que gobiernan el
comportamiento de los flujos. Se propone una metodologia, en una serie de

pasos, para construir el modelo del negocio.
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El primer paso es la identificacion de los procesos, a partir de los objetivos
estratégicos de la organizacion. A menudo estos objetivos presentan un alto nivel
de abstraccion, por lo que puede ser necesario descomponerlos en objetivos mas
especificos. Cada uno de estos objetivos descompuestos, es modelado como un
caso de uso del negocio. Aqui se ilustran los diferentes procesos como casos de
uso, asociados con los actores responsables de su ejecucion, ya sea al interior de
la compaiiia (funcionarios en areas de negocio) o al exterior de ella (proveedores y
clientes).

El siguiente paso es realizar la descripcion extendida de los casos de uso de
negocio. Para esto se utiliza una plantilla en la que por cada caso de uso se
especifica su objetivo (qué se intenta conseguir), descripcién (especificacion
informal de lo que hace el proceso), prioridad, riesgos (por ejemplo errores o fallos
que pueden ocurrir al ejecutar este proceso), posibilidades (cambios o mejoras

futuras del proceso), tiempo y coste aproximados de ejecucion.

Para ilustrar la interaccion colaborativa de los diferentes roles en los procesos, la
propuesta sugiere construir un modelo de roles mediante un diagrama de clases
UML, en el cual cada rol es representado por una clase estereotipada. Asi, se
pueden expresar las relaciones de colaboracién entre ellos mediante
asociaciones, como también se pueden especifican atributos tales como el area de

negocio correspondiente y sus responsabilidades.

Los flujos de cada proceso se ilustran a través de un diagrama UML de
secuencias, donde los objetos denotan las instancias de los roles que interactian
en el proceso, y los mensajes son las actividades que lo componen. Sin embargo,
una representacion mas detallada se realiza a través de un diagrama de
actividades, el cual es la piedra angular de la propuesta. Este muestra la
secuencia de actividades estructuradas segun el rol que las realiza, para lo cual el

diagrama hace uso de "calles" (swim lanes), y muestra la informacién requerida y
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producida por cada actividad en la forma de objetos, llamados objetos de

informacion (OMG, 2003).

Las reglas de negocio son especificadas en un glosario externo al modelo. Estas

se especifican de acuerdo a los objetos de informacién y a las actividades que

componen al proceso.

Cliente Usuario Gerente de cuenta Encargado
interno
IManifestar | |
inconformidad
Recibir
queja
»| Asignar
1 encargado
A | Desarrallar | ...,
i 71 solucién
.......... Queja  |...i
» [Radicada] A
......... » qesa |
[Asignadal]
NOT.IfICECICIﬂ (. ...................... .\E
Validar |y Natificar [ h 4
solucién solucian W S— Queja

Queja
[Replanteada]

Identificar
acciones
atomar

[Solucionadal]

Reporte |g..
solucian <

Figura 10. Proceso de quejas y reclamos modelado con la técnica de diagrama de actividades de UML de la
Universidad de Murcia

3.3  Criterios de Comparacion

Los criterios de comparacion son definidos en tres categorias que constituyen los
pilares de MDA propuestos en “An MDA Manifesto” (Booch, et al., 2004): (a)

representacion directa para enfocarse en el dominio del problema mas que en la
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tecnologia, (b) automatizacion de las tareas mecdénicas que no requieren
intervencion humana y (c) estandares abiertos que posibiliten la interoperabilidad

de las herramientas y plataformas.

3.3.1 Representacion Directa

Se refiere a reducir la distancia semantica entre el dominio del problema y su
representaciéon en un modelo, de manera que se permita un acoplamiento directo
de las soluciones hacia los problemas para las cuales fueron construidas. Estos
criterios evallan cada técnica, en la medida en que redirija el foco de atencién
hacia las ideas y conceptos del dominio del problema, y lo aleje del dominio de
soluciones de tecnologia (Arsanjani, 2005).

e R1. Adopcion de CIM: modelado desde un punto de vista independiente de
la computacion segun lo definido en (OMG, 2003): Un CIM es un modelo de
un sistema que muestra el sistema en el entorno en el cual operara, y como
tal ayuda a presentar lo que se espera que el sistema realizara.

e R2. Estructuray Comportamiento: capacidad para representar las vistas
estructural y de comportamiento de la organizacion a través de procesos de
negocios.

e R3. Reglas de Negocio: Soporte para el modelado de reglas de negocio,
debido a que estos son elementos altamente cambiantes en el devenir de
los procesos de negocio, y los usuarios de los modelos deberian poder
visualizarlos y manipularlos claramente (Debevoise, 2005).

e R4. Roles: Capacidad para representar los diferentes roles que ejecutan
las diferentes funciones en los procesos de negocio. Es necesario, tanto
para la administracion y control de procesos, como para la implementacion
de aplicaciones de soporte a procesos, conocer las responsabilidades de

cada una de las actividades.
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3.3.2

R5. Objetivos y E/S: Capacidad para representar objetivos de negocio,
entradas y salidas de informacion en las actividades del proceso, ya sea en
la forma de documentos (informacién estructurada) o mensajes
(informacidn sin estructurar).

R6. B2B: Capacidad para representar interacciones negocio a negocio
(B2B) a través de la cadena de abastecimiento, de manera que las
organizaciones externas con las que se colabora asumen un rol externo
dentro del proceso.

R7. Usabilidad: Usabilidad por parte de stakeholders no técnicos, tales
como analistas de negocio, administradores o disefiadores de procesos.
Estas personas son quienes mas conocen el negocio, y a menudo hace

parte de los mismos procesos.

Automatizacion

En esta categoria se mide la capacidad de las técnicas de modelado de negocio

para permitir la automatizacion de las tareas de desarrollo de software que son

mecanizadas y no dependen de la intuicibn humana, de manera que se

incremente la productividad y se reduzca el esfuerzo requerido. Este es uno de los

propositos fundamentales de la naciente disciplina de Ingenieria de Modelos (ver
(Bezivin, 2003), (Bezivin, Abril 2004), y (Volter, et al., 2006)).

Al. Respaldo Metodoldgico: Existencia de un respaldo metodoldgico para
el modelado de negocio y la ejecucion de procesos que proporcione una
guia clara y concisa acerca de cdmo construir un modelo que represente al
negocio en todos sus aspectos relevantes.

A2. Brecha modelado-ejecucion: Brecha entre la técnica de modelado y
la ejecuciéon de procesos de negocio. Los modelos de negocio deben
convertirse en activos que posibiliten la automatizacién de los procesos de

negocio.
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3.3.3

A3. Motor de ejecucion: Existencia de un ambiente de infraestructura
(motor de ejecucién) o estandar de ejecucion de los procesos de negocio
modelados. Los modelos de procesos deberian contar con un mapeo
directo al entorno de produccién en donde daran soporte a los procesos.

A4. SOA: Compatibilidad con estrategias actuales para arquitecturas de
aplicaciones empresariales compuestas, como SOA (Service Oriented
Architecture), que se caracterizan por ser distribuidas, de bajo acoplamiento

y sobre todo, de apoyo directo a los procesos de negocio.

Estandares Abiertos

En esta categoria se evalla cada técnica de modelado en la medida en que esté

definida alrededor de un estandar. Los estandares industriales no solo ayudan a

eliminar la heterogeneidad de las diversas alternativas, sino que también fomentan

el desarrollo de un ecosistema de proveedores de herramientas interoperables

para diversos propoésitos, siendo asi mas atractivo para la adopcion en el sector

industrial.

El. Respaldo Consorcio Industrial: Respaldo por parte de algin
consorcio de estandares abiertos reconocido por la industria, debido a que
éstos representan un consenso entre las comparfias con mas experiencia
en este tema.

E2. Metamodelo disponible: Existencia y disponibilidad del metamodelo
para posibilitar la transformaciéon de modelos, ya que de ésta forma se
aprovechara su potencial como activos de conocimiento y se obtendran los
beneficios que proporciona la ingenieria de modelos. Un ejemplo
caracteristico de dicho metamodelo se puede evidenciar en (Ghalimi, 2007).
E3. Framework de Modelado: Implementacion del metamodelo en un
framework de modelado como el propuesto en (Eclipse EMF, 2007), con el

propésito de usarlo en herramientas de transformacion de manera que se
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facilite el mapeo hacia otros tipos de modelos en otros niveles de
abstraccion. Un estudio de dichas herramientas puede encontrarse en
(Quintero, et al., 2007).

e E4. Herramientas open source: Existencia de herramientas open source
gue soporten la técnica, ya que de ésta forma se podra utilizar el beneficio
de comunidad que provee el desarrollo de software open source.

3.4 Escalade Comparacion
En la Tabla 2 se presenta la escala de valores usada en el andlisis comparativo.

La escala se basa en el nivel de soporte que tienen las técnicas para cada uno de

los criterios de comparacion.

Valor | Nombre Nivel de Soporte
Nulo | No soportado, ho documentado.
Pobre | Soportado con artificios, poca 0 ninguna documentacion.
Regular | Soportado y documentado, pero dificimente aplicable.
Bueno | Soportado, documentado y facilmente aplicable.
Nativo | Soportado, documentado y facilmente aplicable desde la definicion
inicial de la técnica.

QB (WNF

Tabla 3: Escala de Comparacion

3.5 Analisis Comparativo

En la Tabla 3 se presentan las calificaciones dadas a cada item propuesto en los
criterios de comparacion descritos en la seccion 5, de igual forma se muestra un

promedio para cada uno de los items y una calificacion total para cada una de las

técnicas.

Céd. Criterio EyP | BPMN | RAD | IDEF3 |UMurcia] Prom.
R1 | Adopcién de CIM 4 5 5 5 5 4.8
R2 | Estructura y Comportamiento 4 4 4 3 5 4
R3 | Reglas de Negocio 3 3 1 1 3 2.2
R4 | Roles 2 5 5 1 5 3.6
R5 | Objetivos y E/S 5 4 2 1 5 3.4
R6 | B2B 3 5 3 1 4 3.2
R7 | Usabilidad 3 5 3 3 3 34
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Promedios Representacion Directa | 3.4 4.4 3.3 2.1 4.3 35
Al | Respaldo Metodoldgico 4 3 3 4 5 3.8
A2 | Brecha modelado-ejecucion 3 5 1 1 5 3
A3 | Motor de ejecucioén 2 5 1 2 3 2.6
A4 | SOA 1 5 1 2 3 2.4
Promedios Automatizacion 25 45 15 2.3 4.0 3.0
E1l | Respaldo Consorcio Industrial 3 5 4 4 2 3.6
E2 | Metamodelo disponible 3 5 1 3 5 3.4
E3 | Framework de Modelado 2 5 1 1 5 2.8
E4 | Herramientas open source 1 5 1 1 5 2.6
Promedios Estandares Abiertos 2.3 5.0 1.8 2.3 4.3 3.1
Totales 43 69 36 33 63 48.8

Tabla 4: Andlisis Comparativo de Técnicas de Modelado de Negocio

En la tabla el ranking de los totales de las columnas ilustra el orden de
cumplimiento de los criterios por parte de las técnicas evaluadas, mientras que el
promedio de las filas ilustra el nivel de adopcién de cada criterio por parte de todas
las técnicas en una escala de uno a cinco. Los promedios por categoria ilustran la
forma como las técnicas de modelos de negocio estan evaluaciones en los frentes

de la representacion directa, automatizacion y estandares abiertos.

Para cada una de las técnicas evaluadas esta disponible como anexo un reporte
técnico en donde se ilustra el montaje del caso de aplicacion en la respectiva
técnica con su descripcion y la justificacion para la calificacion de cada uno de los

criterios.

3.6 Conclusiones

e BPMN y la propuesta de modelado de negocio de la Universidad de Murcia
con diagramas UML de actividades, constituyen estrategias atractivas para
el modelado de negocio a la luz de los criterios evaluados

e La principal fortaleza de la propuesta de la Universidad de Murcia es la
robustez y completitud para representar el negocio y la utilizacion purista de
diagramas UML de actividades.
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e La fortaleza de BPMN es su acercamiento al entorno de negocio,
convirtiéendose en una técnica simple y usable para personas sin
conocimientos técnicos.

e La propuesta de Ericsson y Penker permite el modelado de procesos, pero
en su artefacto principal (el modelo de negocio) proporciona una visa de
caja negra que no otorga una vista completa y relevante de las actividades
al interior de cada proceso.

e Los diagramas de actividades de roles (RADs) proporcionan un buen
mecanismo para representar las responsabilidades de los roles en cada
proceso, pero la técnica no tienen un apoyo en la automatizacion de
soluciones y no cuenta con herramientas para soportar su modelado. Esto
puede deberse a que el propoésito de la técnica es apoyar la reingenieria de
procesos, en lugar de la implementacion de aplicaciones de apoyo a
procesos.

e |IDEF3 es una técnica que provee un nivel de detalle considerable en el
modelado de procesos, pero carece de capacidad para representar otros
aspectos importantes, lo que puede deberse a que su propdsito principal es
la captura y documentaciéon de procesos. Ademas, su gran limitacion es la
evolucion de la técnica altamente acoplada con productos propietarios,
haciendo dificil el uso de ésta técnica para la construccion de soluciones de

ingenieria de modelos.

Con base en los resultados obtenidos, se ha seleccionado BPMN como la

notacion de modelado del CIM mas adecuada para éste proyecto.

Buscando compatibilidad con la técnica de modela de negocio elegida, la
especificacion del PIM en la transformacion sera SCA, por ser destino tipico para
la automatizacion de modelos construidos con BPMN, ademas de otras razones

expresadas mas adelante en la seccion 4.3.
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4. HEURISTICAS DE MAPEO DE CIM A PIM

4.1 Introduccién: Una vista General a la Transformacién de CIM a PIM

En el panorama de trabajos alrededor de la ingenieria de modelos tanto a nivel
industrial como académico, reinan predominantemente la construccion de
herramientas de transformacion de modelos a cdédigo, debido al inmediato
beneficio que podemos obtener de la generacion automética de artefactos nativos
en los procesos de desarrollo de software actuales vistos en la mayoria de las
organizaciones. En los términos de clasificacion de modelos ofrecidos en (OMG,
2003), explicados a fondo en capitulo 2 “Estado del Arte”, se trata de
transformaciones de PIM a PSM?®, de PSM a cédigo, y en la mayoria de los

casos, directamente de PIM a codigo.

La transformacion de CIM a PIM no ha sido un terreno muy explorado, y algunas

de las razones que esto explica se enuncian a continuacion.

e La préctica de hacer modelos independientes de la computacion no siempre
es llevada a cabo con disciplina, a pesar de que es necesaria para entender
el contexto del problema para el cual se construira una solucion.
Comunmente se debe a la escasez de tiempo o recursos en los proyectos
de desarrollo de software.

e A pesar de que su nombre expresa sugestivamente que los modelos no
deben exponer ningun aspecto de implementacion tecnolégica, la definicion
de CIM no expresa con claridad qué tipos de modelos deberiamos
construir. Tradicionalmente, en los procesos de desarrollo de software se

ha hablado de casos de uso, asi como de modelos de dominio y de

28 platform Specific Model, Modelo Especifico de Plataforma
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procesos de negocio. Estos no son mutuamente excluyentes, sino que

aspectos del contexto de forma diferente.

En nuestros procesos de desarrollo actuales, ya sea en el paradigma de la
orientacion a objetos, o de la orientacién a servicios, nos referimos a la disciplina
de pasar del espacio del problema al espacio de la solucion como analisis y
disefio. De acuerdo a factores como el problema, el paradigma usado, entre otros,
ésta disciplina es llevada a cabo de forma diferente cada vez. En lugar de tener un
método bien definido a usar en todos los casos, hacer un buen analisis y disefio es
mas bien un arte, en el cual multiples heuristicas son usadas. La transformacion
de CIM a PIM se encarga de automatizar las fases del proceso de desarrollo
involucradas con esta disciplina, pero debido a las infinitas alternativas de hacerlo,
es necesario determinar un conjunto bien definido de heuristicas que garantice un
analisis y disefio efectivo. En éste trabajo se presentan las caracterizaciones de
los modelos CIM y PIM que se utilizaran en la propuesta de transformacion, y
luego se definiran dichas heuristicas para el mapeo entre dichos tipos de modelos.

4.2  Caracterizacién del tipo de CIM elegido

En ésta seccion se hace un recuento del trabajo de seleccion realizado para elegir
un tipo de modelo cuya perspectiva fuera independiente de la computacion. Se
analizan los criterios evaluados, una contextualizacion del tipo de CIM escogido y

una ilustracion de su uso con un caso practico.

4.2.1 Criterios para la Seleccion del tipo de CIM

En (OMG, 2003) se define el CIM como "una vista del sistema desde la
perspectiva independiente de la computacion. Un CIM no exhibe los detalles de la

estructura de los sistemas. Un CIM a veces es llamado un modelo de dominio y en

su especificacidbn se usa un vocabulario que es familiar a los practicantes del
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dominio en cuestion. Se asume que el usuario primario del CIM, el practicante del

dominio, no tiene conocimiento acerca de los modelos o artefactos usados para

lograr la funcionalidad para la cual los requerimientos son articulados en el CIM. El

CIM juega un rol importante en acortar la brecha entre los expertos en el dominio y

sus requerimientos en un lado, y los expertos en el disefio y la construccion de los

artefactos que juntos satisfacen los requerimientos del dominio, en el otro lado".

Segun esta definicion, los requerimientos analizados en (Arsanjani, 2005) y lo

examinado en el estado del arte de este trabajo, el tipo de CIM que debemos

utilizar debe cumplir con los siguientes requisitos:

Los modelos deben estar orientados hacia su usuario principal, los expertos
del dominio. Concretamente hablando, nos referimos a los analistas de
negocio, quienes se encargan de construir representaciones del estado
actual del negocio, con el fin de identificar problemas y proponer soluciones
de mejora.

Los modelos deben expresar una descripcion de la funcionalidad realizada
por los actores del negocio, en términos de las tareas que realizan como
parte de su trabajo.

El tipo de modelos que constituyan la representacion del dominio del
negocio deben ser los procesos de negocio. Como se demostro en el
estado del arte de este trabajo, los procesos de negocio proveen una
perspectiva de la dindAmica de la organizacion de extremo a extremo,
respondiendo al cuestionamiento de como cumplen con el objetivo para el
que fueron disefiados.

El tipo de modelo para el CIM debe cumplir con los principios béasicos de la
Ingenieria de Modelos, segun lo concluido en el estado del arte a partir de
(Bezivin, 2003). Concretamente, debe presentar la caracteristica de poseer
un metamodelo que especifigue formalmente los elementos de

representacion que se utilizan.
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e Debe cumplir con alguna implementacién presente en una herramienta de
modelado, idealmente open source, para garantizar su accesibilidad por las
diferentes audiencias de éste trabajo.

e Debe cumplir con los pilares requeridos expresados en (Booch, et al.,
2004): Automatizacioén, representacion directa y estandares abiertos.

4.2.2 Tipo de CIM elegido: BPMN (Business Process Modeling Notation)

Ademas de la presentacion que se ha hecho de ésta técnica en la seccién 3.1.2,
no es necesario ahondar mas en sus caracteristicas. En su lugar, en esta seccion
nos concentraremos en lo requerido de ésta técnica para su uso en la
transformacion de modelos; es decir, una descripcién formal de la técnica y un

metamodelo.

A la fecha han surgido dos alternativas para la formalizacién de los elementos de
modelado de BPMN: BPDM (Business Process Definition Metamodel) (Adaptive
Inc., 2007), un nuevo estdndar de OMG que se ha ocupado de definir un
metamodelo, orientado tanto hacia la especificacion formal de los modelos de
negocio como su representaciéon con una notacion de modelado como BPMN
(OMG, 2006). Al estar basado en MOF (Meta-Object Facility), es posible construir
un esquema XML del metamodelo para permitir la interoperabilidad entre
herramientas de modelado. El estandar es independiente tanto de las notaciones

de representacion como de las metodologias de definicion de procesos.

La otra alternativa existente a la fecha es el esquema BPMN del proyecto open
source Eclipse STP-BPMN (http://www.eclipse.org/stp/bpmn). Ha sido construido
utilizando tecnologias del proyecto EMF (Eclipse Modeling Framework) de Eclipse
Foundation (http://www.eclipse.org). Especificamente, se han basado en Ecore,
una implementacién del estandar MOF (Model-Object Facility) de OMG, y presenta

una alternativa mucho mas simple que BPDM (Ghalimi, 2007).
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Cabe anotar que BPMN tiene como uno de sus requisitos principales proveer un
puente a través de la brecha semantica entre el modelado de procesos de negocio
y la ejecucion de los mismos. Es por esto que una de sus capacidades esperadas
es la capacidad de mapear directamente a un lenguaje de ejecucién, como
BPEL4WS. ElI metamodelo propuesto en el proyecto Eclipse STP-BPMN soporta
esta caracteristica de forma inherente, lo cual se puede evidenciar en la
herramienta descargable de la direccién anteriormente mencionada. A pesar de no
ser una implementacion estricta de la especificacion de la notacién, es uno de los
pocos artefactos open source disponibles y usables para la ingenieria de modelos.
A continuacibn se presenta una version reducida de dicho metamodelo,
exponiendo sélo aquellos elementos que son de interés para la transformacién
CIM a PIM.

H Graph H Vertex
H BpmnDiagram
= authar H Pool
o fitle = id
= id H Activity
H Lane o orderedMessages
= id = ElEtI‘.f.It',’T‘,'DE
= |ooping
= name

Figura 11. Metamodelo reducido de BPMN

Un diagrama BPMN se encuentra fundamentalmente estructurado por una o mas
pools o piscinas, compuestas en si mismas por lanes o carriles. Un carril se
encuentra asociado con un conjunto de actividades que representan los pasos de
ejecucion del proceso de negocio, y ésta relacion se encuentra generalizada con
la asociacion de grafos compuestos de vértices. Cabe anotar que elementos
como compuertas légicas (gateways) y eventos no han sido plasmados en ésta

version del metamodelo, ya que no son relevantes para la transformacion de CIM
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a PIM que propone éste trabajo. Estos conciernen mas para etapas posteriores en
el ciclo de vida transformacional, por ejemplo la generacion de artefactos nativos
como interfaces WSDL o BPEL.

4.2.3 Caso de aplicacion: Un CIM de un proceso de Quejas y Reclamos

El siguiente diagrama es un modelo que representa el proceso de Quejas y
Reclamos de una compafiia de servicios, del caso de estudio presentado en la
seccion 3.1; corresponde al modelo presentado en el estudio comparativo pero en
una version mas detallada para estudiar los elementos de BPMN como técnica de
modelado y su utilizacion en el proceso de transformacion.. Este es un ejemplo del
modelo origen requerido para la transformacién de CIM a PIM.
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El proceso inicia cuando un usuario interno es contactado por el cliente para
manifestar una inconformidad. En este sentido, es necesario que la queja sea
formalizada mediante un documento siguiendo el formato de quejas y reclamos
disponible en la intranet de la organizacion. Una vez formalizada la queja, en el
area comercial se procede a procesar la queja. Esto incluye asignar un
responsable de la compafia de acuerdo al cliente o proyecto del que se esté
tratando, quien se encarga de identificar la causa de la queja, plantear alternativas
de solucion y el nuevo compromiso con el cliente y llevarlo a cabo. A lo largo de
esas actividades, en el area comercial se estd velando por la eficacia de la

solucion, que le proporcione al cliente el resultado esperado.

Al final, se hace una visita personal al cliente para conocer su nivel de satisfaccion
(esto es representado con una compuerta de flujos paralelos, el rombo con signo
de adicion). Si el cliente se encuentra satisfecho, se procede a elaborar un reporte
de la solucién a la queja y las implicaciones que ésta trae para el proyecto, si hay
alguna. Si no hay satisfaccién, se procede a dar un tratamiento especial, en el que
se programan una serie de reuniones para conocer la expectativa del cliente frente
a la compafia y crear un espacio para negociar (Estos flujos se encuentran

delimitados por una compuerta ldgica, el rombo con una equis).

4.3  Caracterizacién del tipo de PIM elegido

En ésta seccion se hace un recuento del trabajo de seleccion realizado para elegir
un tipo de modelo para la construccion de aplicaciones de software cuya
perspectiva fuera independiente de cualquier plataforma de implementacion. En
primer lugar se analizan los criterios evaluados que debe cumplir la técnica de
modelado, luego una contextualizacion del tipo de PIM escogido y una ilustracién

de su uso con el caso practico definido para el proyecto.
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4.3.1 Criterios para la Seleccion del PIM

Tal como se especifico en el capitulo del Estado del Arte, la Arquitectura Orientada
a Servicios se constituye como la estrategia de construccion de software por
excelencia para el apoyo a procesos de negocio a través de la organizacion, en
lugar de los clasicos estilos de arquitectura de aplicaciones monoliticas. Es por
esto que el tipo de modelo usado para la transformacion CIM a PIM debe cumplir
con los siguientes criterios alrededor de SOA:

e Permitir plasmar completamente en un modelo aplicaciones compuestas
que den apoyo a procesos de negocio. Estas aplicaciones utilizan servicios
y componentes tanto nuevos como existentes, de aplicaciones legacy
externas, que deben diferenciarse.

¢ El modelo PIM de aplicaciones compuestas debe permitir representar tanto
la forma de crear componentes individuales como los mecanismos para
describir como esos componentes trabajan juntos.

e El tipo de PIM seleccionado debe permitir modelar toda la informacién
necesaria para las transformaciones posteriores en el ciclo de vida, como a
modelos especificos de la plataforma (PSM) y artefactos nativos (c6digo).

e Otros criterios expresados en el capitulo de estudio comparativo de
técnicas de modelado de negocio, en las categorias de Automatizacion y
Estandares Abiertos.

4.3.2 Tipo de PIM elegido: SCA (Service Component Architecture)

Para la seleccion del tipo de PIM no se realizé un estudio comparativo como el
empleado para decidir sobre el tipo de CIM. Esto se debe a la falta de madurez y
reconocimiento de las diferentes técnicas de modelado de sistemas bajo el
enfoque de SOA, lo que impide la ejecucion de un estudio imparcial y concluyente.
La técnica elegida corresponde a la que hasta la realizacién de este trabajo parece

75



mas promisoria, ademas del cumplimiento de los criterios enumerados en la

anterior seccion.

Open SOA es un consorcio de proveedores de soluciones para aplicaciones
empresariales conformado por IBM, Oracle, Sun Microsystems, SAP, BEA
Systems entre otros. En marzo de 2007, publicaron la primera version de SCA
(Service Component Architecture). Conformado por varias especificaciones, SCA
define un enfoque para modelar aplicaciones compuestas y llevarlas a la
ejecucion, mediante la creacion y ensamble de componentes en aplicaciones
compuestas, todo bajo una vision SOA. Como técnica de modelado, nos permite
representar en un modelo una aplicacion compuesta que da soporte a un proceso
de negocio, conformada por componentes orquestados a través de servicios. De
ésta forma, se procura conservar el bajo acoplamiento, lo que posibilita el reuso a

gran escala de componentes de servicio (Chappell, Julio 2007).
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El elemento principal de SCA es el composite, que corresponde a una aplicacion
compuesta, la cual se encuentra conformada por uno o0 mas componentes. Un
componente ofrece su funcionalidad a otros componentes a través de servicios, y
acceden a la funcionalidad de otros a través de referencias. Cuando un servicio
de un componente es ofrecido externamente como un servicio de la aplicacion
compuesta, se dice que es promovido, a través de un wire, al igual que cuando las
referencias de un componente invocan un servicio externo al composite, que
también son promovidas. Como componentes funcionales, un servicio posee un

conjunto de operaciones.

El metamodelo distingue los servicios que ofrecen los componentes y los
composite, llamandolos ComponentService y Service, respectivamente. Ambos
descienden del tipo BaseService que contiene los atributos comunes para los dos.

Este mismo caso se presenta para las referencias.

4.3.3 Caso de aplicacion: Un PIM de un proceso de Quejas y Reclamos

El siguiente diagrama es un modelo que representa la aplicacidbn compuesta que
le da soporte al proceso de Quejas y Reclamos, ilustrado en el capitulo anterior.

Este es un ejemplo del modelo destino que se espera obtener con las heuristicas

de transformacion de CIM a PIM.
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A continuacion se describen los elementos del modelo, de acuerdo a la jerarquia

gue propone el metamodelo.

Composite "Quejas y Reclamos". Describe la agregacion de componentes que

conforman la aplicacion compuesta que da soporte al proceso de quejas y

reclamos.

Servicio promovido "Presentar Queja o Reclamo”.
Componente "qyr Process". Es el proceso de BPEL que orquesta las
operaciones del servicio que provee "qyr Provider"

o0 Servicio "Presentar Queja o Reclamo”. Asociado mediante un wire con
el servicio del composite "Presentar Queja o Reclamo". Se trata del
proceso BPEL como un todo expuesto como un servicio.

o0 Referencia "qyrOperations”. Invoca el servicio "qyrOperations" del
componente "qyr Provider".

Componente "gyr Provider".

o Servicio "gyr Operations”. Contiene las operaciones que representan
pasos en el proceso de quejas y reclamos.

o Referencia "Gestidon de Proyectos". Contiene un wire a la referencia del
composite "Gestidén de Proyectos".

o Referencia "Notificacion". Contiene un wire a la referencia del composite
"Notificacion".

o Referencia "Gestidn Quejas". Invoca el servicio "Gestion Quejas" del
componente "Quejas".

Componente "Quejas"

0 Servicio "Gestién Quejas". Implementado con SDO, para obtener
informacion de la entidad Quejas y Reclamos de negocio.

Referencia "Gestion de Proyectos”. Invoca el servicio externo de gestion de
proyectos, el cual es proporcionado por la aplicaciéon PPTS (Project Planning
and Tracking System), el cual se encuentra construido en PHP.

80



e Referencia "Notificacion". Invoca los servicios de notificacion, entre ellos el de

envio de correos electronicos. Pueden ser implementados en PHP.

4.4  Heuristicas de Mapeo

En esta seccidn se ilustran las heuristicas que se plantean para la transformacion
de CIM a PIM. Como se enuncio en la introduccion, este tipo de transformacion
corresponde a la disciplina de analisis y disefio, alrededor de la cual existen varias
propuestas metodoldgicas para guiar su ejecucion. De esta forma, es necesario
presentar la contextualizacion metodolégica a partir de la cual se realiza la

propuesta de heuristicas para el mapeo de CIM a PIM.

4.4.1 Criterios para la Seleccion de Enfoque Metodolégico

Como puede evidenciarse en los diversos criterios expuestos en las ultimas dos
secciones para la eleccion de tipos de CIM y de PIM, no es de extrafiarse que el
trasfondo metodoldgico usado para la propuesta de heuristicas para mapear entre
estos tipos de modelos sea basado en SOA como paradigma de desarrollo. Aqui
recalcamos los criterios mas importantes que son cumplidos por el enfoque

elegido:

e Debe permitir una alineacion directa de los aspectos del negocio, que son
plasmados en el CIM, con los aspectos de la implementacion tecnoldgica, que
son plasmados en el PIM.

e Debe ser un enfoque de andlisis y disefio de sistemas, que sea probado
industrialmente y se garantice su efectividad, y se caracterice por ser una
solucién al problema de alinear Tl con el negocio.

e Debe proporcionar un método bien definido para pasar de CIM a PIM de
acuerdo a los tipos de modelos escogidos, es decir, BPMN a SCA,

respectivamente.
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4.4.2 Enfoque metodoldgico elegido: Identificacion de Servicios

Se ha escogido la propuesta de Thomas Erl (Erl, 2007) para hacer el proceso de
pasar del espacio del problema al espacio de la solucién en el contexto de SOA,
proceso que el autor ha bautizado como identificacion de servicios. La razon por la
gue se ha tomado esta metodologia como referencia es que provee una secuencia
de pasos para pasar de un modelo de procesos de negocio a un modelo de
servicios identificados, lo que corresponde con el mapeo que nos proponemos

definir, entre las notaciones BPMN como CIM y SCA como PIM.

4.4.3 Heuristicas de transformacion

Thomas Erl propone una serie de 12 pasos para la identificacion de servicios. Para
nuestro caso particular, la propuesta resulta un poco extensa, por lo cual la

reducimos a los siguientes cinco pasos:

1. Filtrar los pasos del proceso que no son ejecutables. Los modelos de
procesos de negocio son descripciones abstractas totalmente
independientes de aspectos de computacion, como aplicaciones de
software o infraestructura de hardware. En su lugar, el analista de negocio
los construye con actividades que dicen cémo lograr el objetivo del proceso,
pero algunas de éstas actividades no son automatizables, como por
ejemplo "Llamar a cliente". Otras, por ejemplo como "Registrar formulario”,
son operaciones relacionadas con la captura y manipulacion de datos, por
lo tanto son candidatas para convertirse en operaciones de servicios.
Concretamente, la entrada de éste paso es el listado de todos los pasos del
proceso, y la salida es la lista de sélo los servicios candidatos.

2. Definir actividades identificadas del proceso de negocio. Para cada uno

de los pasos identificadas en el paso anterior, se define:
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o Definicion: Describir qué hace ésta actividad como un paso dentro del
proceso de negocio que lo contiene.

e Entradas: Cuales son las entradas de informacion y eventos que
requiere el servicio para llevar a cabo su tarea.

e Salidas: Informacion o producto de la ejecucién de la actividad. Puede
tratarse tanto de datos manipulados como de una simple notificacion de
confirmacion.

e Historias de usuario: Describir cual es la forma en la que el usuario que
participa en el proceso de negocio lleva a cabo ésta actividad. Por
ejemplo, a través de un formulario, una notificacibn por correo
electronico, entre otras.

e Implementacién: Detalles de la implementaciéon tecnolégica de la
actividad. Plataforma, lenguaje de programacion, entre otros detalles
relevantes.

e Servicios de entidad, aplicacion e infraestructura utilizados: La ejecucion
de las actividades de negocio pueden requerir de sistemas legados,
aplicaciones externas u otros servicios, que aqui se detallan.

Agrupacion de las actividades en contextos l6gicos. En el modelo de

servicios, las actividades identificadas anteriormente corresponden a

operaciones de servicios. Estas son agrupadas de acuerdo a contextos

reutilizables que permitan su identificacién y posterior reutilizacion. Estos
contextos se llaman servicios de negocio, y residen légicamente dentro de
la aplicacion compuesta.

Definir servicios de entidad. Se refiere a la gestion de ciertos objetos de

negocio que son manipulados durante los procesos; por ejemplo, 'Clientes’,

'Proyectos’, 'Quejas’, entre otros, que son requeridos por las actividades

enunciadas en el paso 2. También es necesario definir su ubicacion logica,

es decir, si hace parte de la aplicacion compuesta que se esta
desarrollando para soportar el proceso de negocio o si hace parte de otros

sistemas externos.
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5. Definir servicios de aplicacion e infraestructura. Se refieren a servicios
orientados a la tecnologia, como por ejemplo 'Imprimir documento' o 'Enviar
email’, que son requeridos por las actividades enunciadas en el paso 2.
También es necesario definir su ubicacién légica, es decir, si hace parte de
la aplicacion compuesta que se esta desarrollando para soportar el proceso

de negocio o si hace parte de otros sistemas externos.

4.4.4 Caso de aplicacion: Identificacion de Servicios para el proceso de

guejas y reclamos

A continuacion se presenta la ilustracion de dicha metodologia con el caso
presentado en las Ultimas dos secciones. Basados en el modelo en BPMN del
proceso de quejas y reclamos, procedemos a la ejecucion de los tres pasos

expuestos.

Paso 1: Filtrar los pasos del proceso que no son automatizables luego de
revisar el modelo BPMN

e Formalizar queja mediante formato de quejas

e Redireccionar a responsable

¢ Realizar seguimiento de la atencion de la queja

e Crear reporte de solucion

Paso 2: Definir actividades identificadas del proceso de negocio.

ACTNEGO1: Formalizar queja mediante formato de quejas

Definicién: La queja presentada queda formalizada dentro de la organizacion, lista
para que la empresa asuma su responsabilidad frente al cliente y actue.

Entradas: El Formato de Quejas diligenciado

Salidas: Visto bueno.

Historia de usuario: El usuario interno recibe la queja del usuario y diligencia el

formato en un formulario web.
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Implementacién: La informacién del formato de quejas y reclamos es ingresada en
una base de datos o repositorio XML centralizado.

Servicios de entidad usados: Gestion de Quejas

ACTNEGO2: Redireccionar a responsable

Definicion: Con la queja formalizada, el gerente de cuentas corporativas determina
el equipo del proyecto correspondiente y asigna un responsable de la solucion, a
quien se le comunican los detalles de la queja.

Entradas: Queja formalizada.

Salidas: Detalle de la asignacion y de la responsabilidad a la persona elegida, con
los detalles de la queja formalizada.

Historia de usuario: El gerente comercial obtiene la informacion de todos los
proyectos y sus equipos de trabajo, y elige a quien asignar para resolver la queja,
a quien le envia los detalles y le informa de la responsabilidad de su solucién y su
compromiso con el cliente.

Implementacion: Se prepara una notificacion que se le envia al responsable
elegido con la entrada del servicio y el mensaje personalizado del gerente de
cuentas.

Servicios de entidad utilizados: Gestion de clientes y proyectos

Servicios de infraestructura utilizados: Notificacion

ACTNEGO3: Realizar seguimiento de la queja

Definiciébn: Tanto el responsable de la solucion como el gerente comercial
necesitaran llevar seguimiento de cada queja y su solucion y evolucién, para
procurar que la queja esta siendo resuelta de forma eficiente.

Entradas: Queja a la cual se le realizara seguimiento. Comentarios (novedades) si
son necesarios.

Salidas: Detalle del historial del seguimiento de la queja.
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Historia de Usuario: El usuario selecciona la queja o el cliente a la cual le desea
hacer el seguimiento, de la cual obtiene su historial de seguimiento y puede
agregar novedades.

Implementacion: El historial del seguimiento se almacena en el mismo repositorio
en donde residen las quejas.

Servicios de entidad usados: Gestion de Quejas

ACTNEGO4: Crear reporte de soluciéon

Definicion: Al haber sido solucionada la queja para el cliente, se prepara un
reporte de la solucién para dejar constancia de la respuesta y el compromiso de
Avansoft con su satisfaccion.

Entradas: Detalle de la queja, y el seguimiento de su solucion.

Salidas: Reporte de la solucion de acuerdo al formato diligenciado.
Historia de Usuario: El gerente comercial obtiene el detalle de la queja y su
solucion con el historial de seguimiento, y determina si la resolucion fue exitosa (si
la solucién fue oportuna, si fue efectiva, si el cliente quedd satisfecho).
Implementacion: Se crea el reporte el cual se le envia al cliente a través de un
servicio de notificacion. El reporte se almacena en el repositorio central junto con
el detalle de la queja y su historial de seguimiento.

Servicios de entidad usados: Gestion de Quejas

Servicios de infraestructura utilizados: Notificacion.

Paso 3: Agrupacion de las actividades en contextos l6gicos
En éste caso podemos ver que las cuatro actividades pueden agruparse bajo el

mismo contexto légico de quejas y reclamos.

SVCNEGO1: Proveedor de operaciones de quejas y reclamos
Operaciones:
ACTNEGO1: Formalizar queja mediante formato de quejas

ACTNEGO02: Redireccionar a responsable
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ACTNEGO3: Realizar seguimiento de la queja
ACTNEGO04: Crear reporte de solucién

Paso 4: Definir Servicios de Entidad

SVCAPLO0O01: Gestiéon de Proyectos

Ubicacidn logica: Externo a la aplicacion compuesta de QyR

Operaciones:

SVCAPLOO01-1: Consultar proyectos dado un cliente

SVCAPLO001-2: Consultar todos los proyectos en progreso de la compaiia,
agrupados por cliente

SVCAPLO001-3: Consultar los proyectos anteriores de la compairiia, agrupados por
cliente

SVCAPLO001-4: Consultar todos los empleados de la compafiia y sus asignaciones
a proyectos

SVCAPLO001-5: Buscar un empleado de la compafila y sus asignaciones a
proyectos

SVCAPLO001-6: Consultar los empleados asignados a un proyecto especifico

SVCAPLOO4: Gestion de Quejas

Operaciones:

Ubicacion logica: Interno en la aplicacion compuesta de QyR
SVCAPLO04-1: Consultar descripcion y seguimiento de queja
SVCAPL004-2: Almacenar una nueva queja

SVCAPLO04-3: Agregar comentario de seguimiento a una queja

SVCAPLO004-4: reporte de solucion de una queja

Paso 5: Definir servicios de aplicacién e infraestructura

SVCINFO001: Notificacion

Ubicacidn logica: Externo a la aplicacion compuesta de QyR
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Operaciones:

SVCINF001-1: Enviar una nueva notificacion por correo electronico

SVCINF001-2: Enviar una nueva notificacién por mensajeria instantanea

SVCINF001-3: Enviar una nueva notificacion por VolP

4.5 Reglas de Transformacién

En esta seccion definimos con precision cuales son las reglas que permitiran a un
motor de transformacion tomar cada uno de los elementos del modelo origen y
transformarlo en un elemento del modelo destino. No obstante, es necesario

conocer la estrategia de transformacién empleada, a la luz de las alternativas que

se proponen en (OMG, 2003).

CIM
T T e
~_

Marcas

;" CIM

|| marcado

\\-\ Transformacion

AY

Mapeo

PIM

Figura 15. Estrategia de transformacion empleada
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Como se muestra en la figura 14, se utilizé6 un enfoque basado en marcas sobre el
modelo para agregar la informacién requerida para la transformacion. Para definir
cudal es ésta informacion y como se estructura, se define un perfil que contiene el
conjunto de marcas y sus propiedades (comunmente conocidas como tagged

values). En la siguiente seccion se define el perfil para éste proyecto.

Esta definicion de marcas es tenida en cuenta en la construccién del mecanismo
de mapeo, comunmente llamadas reglas de transformacion. Dicho mapeo es
definido de acuerdo a un enfoque o propuesta metodolégica, que sugiere codmo los
elementos semanticos de un modelo origen son mapeados a un modelo destino.
En éste caso, dicho enfoque es SOA con la metodologia de identificacion de
servicios propuesta por Thomas Erl (Erl, 2007), como se justificé en la seccion
4.4.2. El proceso de transformacion puede verse como un algoritmo procedimental
para facilitar su entendimiento, como puede verse en la secciébn 4.5.2, y
concretamente las reglas de transformacion definidas en el motor de

transformacion de modelos se encuentran en la secciéon 4.5.3.

4.5.1 Perfil de Marcado de Modelos BPMN
Para nuestra propuesta de mapeo, s6lo es necesaria una marca, la cual tiene por
nombre "Automatable”. Las actividades sobre el modelo BPMN que el analista de
negocio considere automatizables llevaran ésta marca, y se agregara informacion
mediante los siguientes tagged values:
e ServiceProvider : String.
¢ InternalEntityServicesRequired: String (Lista de nombres separados por
comas).
e ExternalEntityServicesRequired: String (Lista de nombres separados por
comas).
¢ InfrastructureServicesRequired: String (Lista de nombres separados por

comas).
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4.5.2 Algoritmo de Transformacién

1. Crear composite con el nombre del proceso
Crear servicio del composite
Crear componente del proceso
3.1.Crear componente con nombre del proceso + "-process" y descripcion
“Implementacion del proceso en BPEL de " + nombre del proceso
3.2.Crear servicio del componente
3.3. Promover servicio a servicio de composite
4. Crear componente(s) de proveedores de servicios
4.1.Por cada proveedor de servicios identificado en las actividades con la
marca “automatable”, crear componente de proveedor de servicios
4.2.Crear servicio por cada componente
4.3.De cada actividad con automatable=true, agregar operaciones a cada
servicio respectivo
4.4.Crear referencias al componente del proceso y conectarlas con cada
servicio.
5. Crear componente(s) internos de entidad
5.1.Por cada entidad interna requerida en los servicios de negocio, crear un
componente de entidad
5.2.Crear servicios y conectarlos con los componentes proveedores de
servicios que los requieren.
6. Crear referencias a entidades externas
6.1.Por cada entidad externa requerida en los servicios de negocio, crear una
referencia en el composite y promoverla.
7. Crear referencias a servicios de infraestructura
7.1.Por cada servicio de infraestructura requerido en los servicios de negocio,

crear una referencia en el composite y promoverla.
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4.5.3

Reglas de Transformacion

Estas reglas de mapeo de cada elemento de origen a su respectivo destino seran

definidas en el lenguaje de transformacion elegido para construir la herramienta.

Regla

Elementos Modelo Origen

Elementos Modelo Destino

R1

BPMNDiagram

Composite de SCA

Componente de Proceso: al interior de éste
composite (nombre:=[nombre del proceso en el
modelo origen]+'-process’)

Servicio de éste componente, promovido.
Referencia, a cada uno de los servicios creados en

los providers.

R2

<automatable>Activity

Tag: ServiceProvider :: String

Componente de Proveedor de Servicio
(nombre:=[actividad.serviceProvider],
servicio.operaciones+=[actividad.nombre])
{excluye los componentes ya existentes con este
nombre}

Wire desde la referencia del componente del

proceso hacia servicio.

R3 <automatable>Activity Componentes de Entidad Internos
Tag: (nombre:=[actividad.internalEntityName], servicios
InternalEntityServicesRequired :: conectado a Componente de Proveedor de Servicio)
String Referencia desde Componente Proveedor de

Servicio a las entidades internas (nho promovidas)

R4 <automatable>Activity Reference del Composite
Tag: ServiceReference desde Componente Proveedor de
ExternalEntityServicesRequired :: Servicio a las entidades externas (promovidas)
String

R5 <automatable>Activity Reference del Composite

Tag:

InfrastructureServicesRequired ::

String

ServiceReference desde Componente Proveedor de
Servicio a los servicios de infraestructura

(promovidas)

Tabla 5: Reglas de transformacion de CIM a PIM.
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5. HERRAMIENTA DE TRANSFORMACION DE CIM A PIM “PLUG-IN
BPMN2SCA”

Para el adecuado cumplimiento de los objetivos de éste proyecto, y con el animo
de darle un sentido préactico que trascienda los lustros de la academia hacia la
industria y la generacion de valor, se ha desarrollado un plug-in que emplea la
propuesta descrita para la transformacion de modelos. El objetivo de la
herramienta es apoyar construccion de software en la etapa de la etapa de
definicion de espacio del problema y espacio de la solucion, comunmente
conocida como analisis y disefio, bajo un enfoque MDA, apoyados en los tres
pilares descritos en el Estado del Arte (representacion directa, automatizacion y
estandarizacion), bajo una estrategia SOA (arquitectura orientada a servicios) que

permita un apoyo directo a los procesos de negocio.

La plataforma para la cual se desarrollara el plug-in es Eclipse. Mas que un
entorno de desarrollo, es una plataforma muy flexible en la que es posible
construir herramientas para diferentes propositos e integrarlas muy facilmente,
gracias a su arquitectura de componentes en donde los plug-ins pueden ser
extendidos por otros plug-ins. Esta arquitectura esta respaldada por una de las
comunidades open source mas solidas en el momento, respaldada por los
gigantes de la industria de tecnologia. En ella, se han desarrollado otros proyectos
alternos a la plataforma pero basados en ella, que proveen soluciones de software

con tecnologias y enfoques de punta. Entre ellos, podemos encontrar:

e Eclipse Modeling Project. Tiene como misién promover el uso y evolucién
de herramientas basadas en el enfoque de desarrollo dirigido por modelos,
por medio de la construcciébn de un conjunto unificado de herramientas,
frameworks e implementaciones de estandares industriales. El subproyecto

principal es EMF (Eclipse Modeling Framework).
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e Eclipse SOA Tools Platform. Tiene como misién la construccién de
frameworks y herramientas para el disefio, configuracion, ensamblaje,
despliegue, monitoreo y administracion de aplicaciones bajo el enfoque
SOA.

La aplicacion completa se encuentra anexa a éste trabajo. Informacién acerca de
cémo utilizarla se encuentra en la guia de usuario anexa. A continuacion

detallamos las arquitecturas légica y fisica de la herramienta.
5.1 Arquitectura Logica
Al ser una herramienta de transformacion de modelos, la arquitectura logica del

plug-in exhibe los elementos propuestos en el arquetipo de la transformacion de
modelos propuesto en (Bezivin, Abril 2004).

Meta-modelo

Aplicacion de

Conforma a

Iranformacion

viodeio
BPNMN

Figura 16. Arquitectura légica de la herramienta de transformacion BPMN a SCA.
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A continuacion se detallan cada uno de los elementos de la arquitectura logica.

Metamodelo del CIM: BPMN. Define la sintaxis abstracta de BPMN como
notacion de modelado para procesos de negocio. Sera utilizado el metamodelo

mostrado en el capitulo 3, en "Caracterizacion del CIM".

Editor de modelos CIM: Eclipse STP-BPMN. Editor grafico que define la sintaxis
concreta de BPMN para permitir al usuario la creacién de modelos de procesos de
negocio, que son la entrada del proceso de transformacion (acompafado de las

marcas sobre el modelo).

Reglas de Transformacion. Médulo donde han sido definidas las cinco reglas de
mapeo como se ha expuesto en el capitulo 3, en "Heuristicas y Reglas de

Transformacion”.

Ejecucion de la Transformacion. Médulo en donde se definen las anotaciones
sobre el modelo de entrada que proporcionan la informacion adicional requerida

para el proceso de transformacion de modelos.

Metamodelo del PIM: SCA. Define la sintaxis abstracta de SCA como notacién de
modelado arquitecturas de componentes de servicios, bajo el enfoque SOA. Sera

utilizado el metamodelo mostrado en el capitulo 3, en "Caracterizacién del PIM".

Editor de modelos PIM: Eclipse STP-SCA. Editor grafico que define la sintaxis
concreta de BPMN para permitir al usuario la visualizacion de modelos de
componentes de servicios, como salida del proceso de transformacion. Asi mismo,
en este modelo resultante se puede completar para agregar nueva informaciéon
para las posteriores etapas de transformacién hacia tener artefactos nativos

desplegando/ejecutando.
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5.2  Arquitectura Fisica

A continuacién se muestran los componentes que conforman la arquitectura fisica
de la herramienta de transformacion BPMN a SCA “Plug-in BPMN2SCA”.

Plug-in BPMN2SCA
\s #
i e 4 B & =5
Editor de ‘ ‘ Editor de
i BPMN A
Operational \_ L. 5C -
QVT = Py
GMF

l.&“- J}; "\__ %
f-l--. --\-\

| EMF
- ,x

| Plataforma Eclipse |

Figura 17. Arquitectura fisica de la herramienta de transformacién de CIM a PIM

Plataforma Eclipse. La plataforma define un conjunto de frameworks y servicios
comunes que colectivamente conforman el ambiente de integracion para dar
soporte al uso de eclipse como un modelo de componentes, como una plataforma
de aplicaciones enriquecidas y de integracion de herramientas. En si mismo,
Eclipse se apoya en Equinox, una implementacion del estdndar OSGi de modelo

de componentes, que provee el concepto de plug-in para Eclipse (Eclipse, 2007).

EMF. El proyecto EMF (Eclipse Modeling Framework) es un framework de
modelado para construir herramientas y otras aplicaciones basadas en un modelo
estructurado (Eclipse EMF, 2007). A partir de un metamodelo, EMF genera un

conjunto de herramientas extendibles para la creacion y edicién de instancias de
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ese metamodelo. Este metamodelo puede estar descrito en XMI, o en Ecore, una
implementacion minimalista de MOF (Meta-Object Facility) (OMG, 2001).

GMF. GMF (Graphical Modeling Framework) complementa a EMF proporcionando
herramientas para la creacion de editores graficos para la creacion y edicion de
modelos (Eclipse GMF, 2007). Provee facilidades para la definicion de elementos

graficos que conforman la sintaxis concreta de un lenguaje de modelado.

Plug-in STP-BPMN. Contiene el metamodelo de BPMN definido en Ecore, la
notacion de metamodelos de EMF y el editor de BPMN, basado en GMF-.

Plug-in STP-SCA. Contiene el metamodelo de SCA definido en Ecore, la notacion
de metamodelos de EMF y el editor de SCA, basado en GMF.

Plug-in Operational QVT. Motor de transformacién utilizado para transformar
modelos conformes a metamodelos definidos en Ecore (Eclipse M2M, 2008). Es
una implementacion del enfoque operacional para transformaciéon de modelos
definido en el estandar (OMG, 2007).

5.3  Vistazo de la Herramienta Construida
A continuacién presentamos dos figuras exhibiendo el modelo origen construido

por el usuario y el modelo obtenido a partir de la transformacion, respectivamente.

En el anexo F se puede encontrar una guia para su instalacion y uso.
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CONCLUSIONES

A continuacion quedan consignadas algunas conclusiones obtenidas luego de la
ejecucion del proyecto, en cuanto al cumplimiento de objetivos, la experiencia en
el trabajo, la importancia del trabajo como contribucion al estado del arte en las
disciplinas que con éste se relacionan, y su aplicacién inmediata en la industria en

el entorno local, nacional e internacional.

Los pilares de MDA funcionan

Como se estipuld en el anteproyecto, el objetivo general del trabajo fue "Proponer
e implementar una especificacion para mapear un modelo de procesos de negocio
a un modelo de especificacion de software bajo el enfoque MDA (Arquitectura
Dirigida por Modelos)". Haber tomado ésta directriz hizo necesario un referente
bibliografico que definiera los principios basicos de MDA sobre los que se apoyara
éste proyecto. Este fue encontrado en (Booch, et al., 2004), en donde los autores
definieron los tres pilares (tenets) que conforman la base para MDA:
Representacion directa, Automatizacién y Estandares Abiertos. Para tener éxito,
nuestra propuesta deberia seguir dichos estandares.

Para una propuesta de mapeo de modelos de procesos de negocio a un modelo
que especifica las caracteristicas funcionales de una aplicacion de software, la
representacion directa es crucial; nos presento el reto de ofrecer un mecanismo
en donde el usuario pudiera plasmar directamente la realidad de su problema la
introduccidon de términos técnicos, ademas de otras necesidades complejas. Es
por esto que se realizO un estudio comparativo de técnicas de modelado de
negocio, teniendo en cuenta éstos requerimientos, del cual se concluyé que BPMN

es la alternativa mas procedente.
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Sin embargo, también fue necesario tener en cuenta la verdadera propuesta de
valor de MDA e Ingenieria de Modelos como conjunto de disciplinas y estandares,
que promete la automatizacion de actividades a través de las diferentes etapas
del proceso de desarrollo de software. Con la propuesta de éste trabajo, se
procuré que el modelo destino de la transformacion de modelos fuera un artefacto
que no tuviera exclusivamente fines documentales, sino que sirviera como un
elemento dentro de generacion automatica de componentes ejecutables. Es por
esto que se eligio SCA como notacion para el modelo destino, ya que a pesar de
ser un estandar muy reciente sin implementaciones estables a la fecha, permite la
especificacion arquitecténica de aplicaciones compuestas de software, y muy
pronto existirAn soluciones open source para la generacion automética de
aplicaciones en plataformas como Java o PHP. Ademas de esto, SCA ha sido
constituido alrededor de SOA como estrategia, de la que se habla hoy por hoy

como el futuro de las aplicaciones de software empresariales.

Para lograr los objetivos del proyecto se aprovecharon al maximo los recursos de
la comunidad Open Source, especificamente de Eclipse. Ademas de la
credibilidad que aporta el uso de herramientas contribuidas por los lideres
industriales pertenecientes a ésta comunidad, el factor mas ventajoso es el
soporte que ellas dan a los diferentes estandares abiertos, como BPMN, SCA y
QVT, que fueron usados en éste proyecto. Estos estandares, concebidos en el
seno de consorcios industriales de alto rango como OMG y Open SOA, aseguran
que las soluciones nunca tendran un caracter propietario y que estaran disponibles
tanto para el aprovechamiento industrial como para la investigacion y la academia,

quienes también podran contribuir a su mejoramiento.
De esa forma, concluimos que seguir éstos principios basicos de MDA trasciende

el simple requisito de cumplirlos al igual que toda herramienta construida bajo éste

enfoque, sino que por el contrario guian a los constructores a desarrollar
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soluciones que de verdaderamente le aportan valor agregado a sus respectivos

usuarios. Este es el caso de éste proyecto.

Todo es experimental, pero es necesario la temprana adopcion

Durante la ejecucion del proyecto, nos pudimos dar cuenta de que muchas de las
herramientas y estandares utilizados no corresponden a soluciones probadas
industrialmente, sino que corresponden a ideas que muchas veces aln se
encuentran en un periodo de experimentacion, pero cuya promesa de valor es tan
grande que se hace imperativo la temprana adopcion para disfrutar de sus
beneficios en el futuro. Este es el caso por ejemplo del motor de transformacién
Operational QVT, descrito en la seccion de arquitectura fisica del capitulo "Plug-in
para la Transformacion de Modelos", cuyo primer release experimental fue

publicado en noviembre de 2007.

Debido al caracter experimental, la existencia de una comunidad activa de
miembros dispuestos a apoyar se hace indispensable para lograr resultados
satisfactorios para el desarrollo y adopcién de nuevas tecnologias. En este caso,
Eclipse nos ha mostrado el valor de comunidad que se desarrolla en el open
source, pues el apoyo de sus miembros y la constante interaccion posibilitan que

nuevas ideas de caracter integrador como la de éste proyecto surjan.

Todo es modelos

Citando la frase de (Bezivin, 2003) y (Bezivin, Abril 2004), es definitivo el valor que
tienen los modelos como artefactos dentro del proceso de desarrollo de software,
tanto que podriamos hablar de llegar un nivel de madurez de éstos en los que la
actividad de desarrollo consista exclusivamente en hacer modelos. Si bien en un
punto de la historia se llegd a la afirmacion global de que "todo es objetos” como

mecanismo para modelar los problemas del mundo real, trabajos como éste nos
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demuestran ahora que "todo es modelos", puesto que ademas de permitir plasmar
la realidad y las diferentes vistas de una solucién a través de ellos, son las

semillas un proceso cada vez mas automatizado de soluciones de software.

SOA es la clave para el apoyo directo a los procesos de negocio

Uno de los retos enfrentados en éste proyecto era hallar el enfoque o tipo de
modelo para los modelos destino de la transformacion, es decir, modelos de
especificacion de software, debido a las innumerables propuestas que han existido
a lo largo de la historia. Sin embargo, el estudio del estado del arte nos ensefio
gue el desarrollo de aplicaciones de software empresariales presenta hoy nuevas
demandas, que las metodologias tradicionales de desarrollo, basadas
exclusivamente en RUP y andlisis y disefio orientado a objetos no pueden suplir.
En la Arquitectura Orientada a Servicios (SOA), se encontré la solucion a dichas
demandas, debido a su naturaleza de ser explicitamente conducida por el modelo
del negocio.

Una vez elegido éste paradigma, nos encontramos con el siguiente reto de
encontrar un tipo de modelo que se ajustara a ésta metodologia, y que cumpliera
con los principios basicos del desarrollo de software dirigido por modelos. Al hacer
un recorrido por las diferentes propuestas de consorcios industriales dedicados a
SOA, encontramos SCA, la cual se acoplaba directamente al proyecto. Se puede
concluir entonces que la importancia de SOA hoy por hoy no es estricta al ambito
académico o experimental, o que reside exclusivamente en los métodos que una
empresa puede utilizar para apoyarse en las tecnologias de informacion, sino que
cobra relevancia en el entorno general de la tecnologia al integrarse con

disciplinas emergentes como el desarrollo de software dirigido por modelos.

Durante el desarrollo del plug-in de la plataforma Eclipse que se construy6 con el

propésito de probar la propuesta de éste trabajo, se encontraron en los circulos
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del software open source adeptos a la posibilidad de integrar SOA con la
ingenieria de modelos, y el beneficio que esto le traeria en términos de
productividad a los desarrolladores de aplicaciones bajo éste paradigma. Es por lo
tanto plausible concluir que SOA es el futuro del desarrollo de aplicaciones

software empresariales.

La transformacion de modelos no es un proceso lineal

En el transcurso del desarrollo de éste proyecto se ha visto que la transformacion
de modelos que propone MDA no es un proceso lineal que va desde un modelo
CIM, hacia un PIM, luego un PSM y luego artefactos nativos de la plataforma, con
un tipo de modelo en cada nivel; sino que en su lugar varios tipos de modelo
pueden intervenir en un mismo nivel; y un modelo puede convertirse en el origen
de dos procesos de transformacion produciendo cada uno un modelo de tipo
diferente, al igual que un modelo puede ser el resultado conjunto de dos modelos

de transformacion distintos.

El suefio es realidad

MDA vy los enfoques relacionados surgieron a partir de los suefios de unos cuantos
veteranos en el campo de las tecnologias y desarrollo de software al vislumbrar
hacia donde se dirige la disciplina. Vieron posible que a través de los modelos era
posible cerrar las actuales brechas que se pueden ver en las actuales
metodologias de desarrollo de software, y aln mas importante, automatizar hasta
el nivel que sea posible. Sin embargo, la incégnita persiste: ¢es posible llegar a
una solucién de software ejecutable a partir de modelos independientes de la

computaciéon?

La gran conclusion a la que llegamos con éste trabajo es que éste suefio si es

posible; si bien aun nos falta para llegar alli, los pasos se estan dando en la
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direccidén correcta. Los trabajos futuros sugeridos sefialan otros esfuerzos por
realizar que también aportarian hacia la realizacion de éste suefio, siempre y
cuando se basen en los pilares de MDA y se encuentren en el marco de una

comunidad que comparta similares objetivos.
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TRABAJOS FUTUROS

Mapeos correspondientes a etapas posteriores de desarrollo

El actual proyecto se centré en el mapeo de un CIM (modelo independiente de la
computacion) a un PIM (modelo independiente de la plataforma). Sin embargo,
para llegar a una solucion de software ejecutable hacen falta los mapeos a
posteriores etapas, los cuales serian de PIM a PSM (modelo especifico de la
plataforma), de PSM a artefactos nativos (codigo ejecutable) o incluso desde PIM
a artefactos nativos. Se podria recomendar seguir la estructura de éste trabajo, al
hacer un estudio del arte de las herramientas, metodologias y técnicas actuales,
hallar los tipos de modelo mas adecuados para el origen y el destino y elegir la
estrategia de transformaciéon mas adecuada. En el contexto de éste trabajo, una
propuesta concreta consistiria en el mapeo de modelos SCA (generados en éste
trabajo) hacia modelos especificos de plataforma (PSMs) que soporten SCA,

como Java o PHP en la actualidad.

Ciclos completos transformacionales

Uno de los hechos que se vislumbraron en éste articulo es que el desarrollo de
software dirigido por modelos no es un proceso de transformacion lineal, no mas
bien multidimensional en donde modelos de diferentes tipos describen vistas a
diferentes niveles de abstraccion. Se puede hacer una propuesta conceptual
acerca de éste modelo multidimensional de transformaciones, y como éste

funcionaria en la practica para cumplir el ciclo transformacional completo.

Divulgacion

En trabajos alrededor de topicos emergentes en la industria de tecnologias de

informacion como MDA, Ingenieria de Modelos, SOA, BPM, Modelado de Negocio
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entre otros es crucial la divulgacion. A la fecha, éste trabajo ha sido divulgado ante

la comunidad industrial y académica internacional en dos ocasiones:

Ponencia en el evento IDEAS 2008: XI Workshop Iberoamericano de
Ambientes de Software e Ingenieria de Requisitos. “Estudio Comparativo de
Técnicas de Modelado de Negocio”. Febrero 2008, Recife, Pernambuco,
Brasil.

Participacion en Google Summer of Code 2008. Proyecto “Transformation
of BPMN/BPEL to SCA models for STP (SOA Tools Platform)” como
estudiante asociado a la organizacion Eclipse. Se esta trabajando con

Adrian Mos, investigador de INRIA, Grenoble, Francia.
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ANEXO A: REPORTE TECNICO EVALUACION MODELADO DE NEGOCIO
CON EXTENSIONES DE ERICSSON Y PENKER PARA UML

La siguiente es una evaluacion de los criterios definidos en la seccién 3.2 para la

comparacion de técnicas de modelado de negocio, con la escala definida en la

seccion 3.3.
Criterio Justificacion Valor
R1 El diagrama proporciona una vista del contexto del proceso de negocio | 4

exhibiendo sus entradas y salidas, los objetivos y las reglas que lo
gobiernan, asi como los eventos que disparan su ejecucion. Sin
embargo, la falta de detalle en la composicion de los procesos de

negocio no otorga el conocimiento requerido acerca del negocio.

R2 En su artefacto principal proporciona una vista estructural, mas no | 4
dinAmica. Para esto se requiere afiadir un artefacto de diagrama de

secuencia.

R3 Aunque la propuesta si considera las reglas como un elemento | 3
importante de un modelo de negocio, éstas no son representadas en
ningln diagrama. En su lugar, especifica que las reglas pueden ser
declaradas en OCL (Object Constraint Language) en cualquiera de las

vistas.

R4 Al ofrecer un enfoque de caja negra, la propuesta no incluye el |2
modelado de roles. Sin embargo, al modelar varios procesos que
interactuan entre si, es posible el uso de swimlanes para representar las

areas de negocio involucradas.

R5 A través de objetos con estereotipos se expresan los artefactos que son | 5

insumos o productos (entradas y salidas) de los procesos.

R6 La técnica no habla de interacciones B2B especificas, pero éstas se | 3

podrian modelar con swimlanes al igual que los roles.

R7 A pesar de ser independiente de la computacion, la propuesta presenta | 3

un conjunto de elementos de modelado que no resultan familiares para
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una persona sin conocimiento de modelado de software, como objetos

de estado con estereotipos.

Al

En su libro, Ericsson & Penker exponen metodolégicamente como
identificar los aspectos relevantes del negocio y modelarlos con su

propuesta.

A2

El modelo de negocio se expone como artefacto precedente a un

modelo de casos de uso, pero no especifica como llegar hasta él.

A3

La propuesta provee un precedente para el modelado de casos de uso,
para dirigir la construccion de aplicaciones de software con un proceso

de desarrollo tradicional.

A4

El estandar no realiza ningun tipo de consideraciones sobre plataformas

o estilos arquitecténicos.

El

Aunque la técnica esta basada en UML, la propuesta por si misma no
constituye un estandar. Su medio de difusibn es a través de la
publicacién de Ericsson & Penker, [Ericsson2000], y éste no representa

un consenso industrial.

E2

El metamodelo no es de dominio publico, que es un perfil de UML,

aunque puede consultarse en [Ericsson2000].

E3

No se encontré ninguna implementacion del metamodelo de la técnica,
pero debido a que corresponde a extensiones de UML, podria

implementarse con una herramienta de metamodelado como EMF.

E4

La técnica ha sido implementada en herramientas como Enterprise
Architect o M1, pero no se encontrd ninguna alternativa disponible open
source para ver su estructura o para su manipulacion, aunque ésta
facilmente se podria construir con los mecanismos de extensibilidad de
UML (perfiles y estereotipos) con herramientas open source como
ArgoUML.

Total

43
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ANEXO B: REPORTE TECNICO EVALUACION MODELADO DE NEGOCIO
CON BPMN

La siguiente es una evaluacion de los criterios definidos en la seccién 3.2 para la

comparacion de técnicas de modelado de negocio, con la escala definida en la

seccion 3.3.
Criterio Justificacion Valor
R1 Exhibe los procesos de negocio con las actividades que lo componen | 5

segun son modeladas por los analistas de negocio, otorgando asi una
representacion independiente de la computacién del dominio alrededor

del cual se construird una solucion.

R2 Se centra mucho en la dinamica, exhibiendo el flujo de ejecucion de las | 4
actividades, pero en cuanto a la estructura solo muestra aspectos
basicos como la definicién de roles con swimlanes y organizaciones con

calles.

R3 BPMN no cubre directamente reglas de negocio, debido a que OMG ha | 3
propuesto otro estandar relacionado al respecto, SBVR (Semantics of

Business Vocabulary and Business Rules).

R4 Los roles, tanto al interior de la organizacion como en las interacciones | 5
negocio a negocio, son ilustrados a través de swimlanes y calles, y su

comunicacion es expresada a través de mensajes.

R5 A través de mensajes entre participantes o roles, se definen los insumos | 4

o productos de las actividades del proceso.

R6 Cada organizacion es representada a través de una calle, y al interior | 5

de ella las areas o roles responsables son modelados con swimlanes.

R7 La usabilidad por parte de analistas de negocio no técnicos fue pilar | 5

fundamental en la especificacion de ésta técnica.

Al El estandar fue construido para ser "agnéstico de la metodologia”, de | 3
manera que no existe una propuesta metodoldgica concreta para

construir modelos con ésta técnica.

A2 Esta técnica, creada en el contexto de nuevas aproximaciones en Tl | 5
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para la organizacion, provee mapeo directo hacia estdndares de
ejecucion de procesos basados en tecnologias de cardcter abierto,

como Web Services.

A3

Los estandares de ejecucién de procesos de negocio asociados a
BPMN, tales como BPEL (Business Process Execution Language) y
XPDL (XML Process Definition Language), posibilitan un acoplamiento

directo a motores de ejecucion.

A4

Esta técnica fue propuesta con los principios de SOA (Arquitectura
Orientada a Servicios) en donde las aplicaciones de software que
soportan los procesos de negocio son un conjunto de componentes de
servicio. Este paradigma se basa en la naturaleza distribuida de las

aplicaciones empresariales.

El

BPMN fue inicialmente propuesto por BPMI (Business Process
Management Initiative), organizacion que posteriormente se fusiond con
OMG, cuyos estandares han sido el referente industrial del modelado en
las dltimas décadas con especificaciones como UML. La especificacion

esta disponible en http://www.bpmn.org.

E2

Actualmente hay dos propuestas de metamodelos para BPMN: El
esquema BPMN de Intalio y BPDM.

E3

Una implementacion de ésta técnica de modelado es Eclipse STP-
BPMN (http://lwww.eclipse.org/stp/bpmn), en donde el metamodelo ha
sido implementado con EMF (Eclipse Modeling Framework), de una
forma en que se puede visualizar graficamente y extraer para uso en

herramientas de transformacion de modelos.

E4

La herramienta anteriormente mencionada, es open source, como todos

los proyectos de Eclipse.

Total

69
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ANEXO C: REPORTE TECNICO EVALUACION MODELADO DE NEGOCIO
CON DIAGRAMAS DE ACTIVIDADES DE ROLES

La siguiente es una evaluacion de los criterios definidos en la seccién 3.2 para la

comparacion de técnicas de modelado de negocio, con la escala definida en la

seccion 3.3.
Criterio Justificacion Valor
R1 Permite modelar las diferentes actividades que los roles llevan a cabo | 5

para los procesos de negocio de la organizacion, obteniendo asi una
representacion del dominio de negocio independiente de Ia

computacion.

R2 Ademas de representar las actividades, exhibe las responsabilidades de | 4
los roles que las ejecutan, expresando asi el aspecto estructural, sin

embargo algunos elementos quedan por fuera.

R3 Las reglas de negocio no son mencionadas en la propuesta. 1

R4 Los roles son el aspecto fundamental de la propuesta, mostrando sus | 5
actividades, orden de ejecucion, iteraciones, estados, entre otros

elementos.

R5 A través de estados e interacciones entre roles se mencionan las | 2
entradas y salidas de las actividades, pero no se hacen especificos en

el diagrama.

R6 Aunque el enfoque por roles predomina, no hay distincion entre | 3

interacciones al interior de la organizacién y entre negocios (B2B)

R7 La técnica no es atractiva graficamente para motivar su uso por parte de | 3

analistas de negocio no técnicos.

Al Aunque proporciona un conjunto de elementos de modelado bastante | 3

intuitivos, no presenta una guia concreta para construir el modelo.

A2 El propésito de la técnica es la documentacion y descripcion de | 1

procesos, no su ejecucion.

A3 La técnica es utilizada para reingenieria de procesos, lo cual es un | 1

proceso robusto cuya ejecucidbn no puede automatizarse en gran
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medida.

A4 El estandar no realiza ningun tipo de consideraciones sobre plataformas | 1
o0 estilos arquitectonicos.

El El ente que da el principal respaldo a esta técnica es SPRINT, un | 4
framework de herramientas del gobierno del Reino Unido para
reingenieria de procesos.

E2 No existe un metamodelo formal, ya que la técnica no fue disefiada para | 1
transformacién de modelos.

E3 No se encontré ninguna implementacion del metamodelo. 1

E4 No se encontré ninguna implementacion de la técnica. 1

Total 36
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ANEXO D: REPORTE TECNICO EVALUACION MODELADO DE NEGOCIO
CON IDEF3

La siguiente es una evaluacion de los criterios definidos en la seccién 3.2 para la

comparacion de técnicas de modelado de negocio, con la escala definida en la

seccion 3.3.
Criterio Justificacion Valor
R1 La caracteristica principal de ésta técnica es la descomposiciéon de los | 5

procesos de negocio en unidades funcionales, logrando asi una captura

de conocimiento independiente de la computacion.

R2 Tiene un gran énfasis en la vista de dindmica gracias a su propuesta de | 3
descomposicién funcional, pero no hace representacién alguna de la

vista estructural.

R3 La propuesta no reconoce reglas de negocio como un elemento de | 1
modelado, sin embargo habla de "reglas organizacionales" soportadas a

través de bifurcaciones de flujos de actividades.

R4 No se modelan los roles responsables de las actividades. 1

R5 La propuesta no modela los productos o insumos de las unidades | 1
funcionales.

R6 La propuesta no contextualiza las actividades de los procesos, |1

ubicandolas en las organizaciones que las ejecutan.

R7 Presenta un concepto muy simple para modelar procesos, el de |3
unidades funcionales, pero no carece de otros elementos necesarios

para el analista de negocio.

Al La metodologia para construir el modelo de negocio es bastante simple | 4

- la descomposicién de modelos.

A2 El propédsito de la técnica es la documentacion y descripcion de | 1

procesos, no su ejecucion.

A3 Las capacidades de la técnica se centran alrededor de la captura y | 2
documentacién de procesos, pero en cuanto a automatizacion solo

presenta capacidades para simulacion, segun las herramientas.
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A4

Define un entorno de simulacién de modelos para la captura de datos,

pero no se refiere a las plataformas de ejecucion de procesos.

El

La familia de estandares fue propuesta por la Fuerza Aérea de EEUU,
siendo hoy de dominio publico. Sin embargo, quienes se han ocupado
de difundir el estdndar han sido las entidades que fabrican herramientas

de modelado con su especificacion.

E2

La especificacion contiene una descripcion formal de la técnica, pero no

de una forma estructurada que constituya un metamodelo.

E3

No se encontr6 una implementacién de la técnica que proporcionara el

metamodelo de forma accesible.

E4

Aunque es un estandar abierto, desde sus inicios la firma KBSI
(Knowledge Based Systems Inc., http://www.kbsi.com) ha desarrollado
las Udnicas herramientas que actualmente lo soportan, PROCAP
(captura de procesos) y PROSIM (simulacion de procesos), las cuales

son propietarias.

Total

33
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ANEXO E: REPORTE TECNICO EVALUACION MODELADO DE NEGOCIO

CON UML: PROPUESTA DE LA UNIVERSIDAD DE MURCIA

La siguiente es una evaluacion de los criterios definidos en la seccién 3.2 para la

comparacion de técnicas de modelado de negocio, con la escala definida en la

seccion 3.3

Criterio Justificacion Valor

R1 La técnica provee una vista independiente de la computacion, | 5
desplazando detalles de implementacion tecnolégica a otros artefactos
de la propuesta (modelos de dominio y casos de uso).

R2 A través del uso de actividades y objetos de informacién, la propuesta | 5
exhibe ambas vistas estructural y dinamica.

R3 Especifica las reglas de negocio en un artefacto externo al diagrama: El | 3
glosario de reglas.

R4 La propuesta hace obligatorio el uso de swimlanes del diagrama de | 5
actividades de UML, ilustrando asi la interaccién de roles a lo largo del
proceso.

R5 A través de objetos con estado, un elemento del diagrama de |5
actividades de UML, se pueden modelar los artefactos relevantes con
sus propiedades en cada paso del proceso.

R6 Las interacciones entre organizacionales se representan con |4
swimlanes, pero éstas no especifican las fronteras del negocio.

R7 A pesar de ser independiente de la computacion, la propuesta presenta | 3
un conjunto de elementos de modelado que no resultan familiares para
una persona sin conocimiento de modelado de software, como objetos
de estado con estereotipos.

Al La propuesta incluye una metodologia que parte de los objetivos de la | 5
organizacioén hasta la construccion de diagramas de procesos.

A2 Utiliza el modelo de negocio para fabricar la especificacién de sistemas | 5

que apoyen el negocio, con modelos y especificacion de casos de uso,
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reglas de negocio y requisitos no funcionales.

A3

La propuesta no presenta una solucion estandar para la ejecucion de
procesos, sino que en su lugar presenta una base para la construccion
de aplicaciones de software de con un proceso de desarrollo tradicional,

basado en casos de uso.

A4

El modelo de negocio es aplicable en el desarrollo de cualquier sistema,
pero los artefactos posteriores propuestos (modelos conceptual y de
casos de uso) son propios del paradigma orientado a objetos, que no
toma en cuenta la naturaleza distribuida de las aplicaciones

empresariales.

El

A pesar de encontrarse basada en UML, y de estar referenciada en
varios trabajos, la propuesta de la Universidad de Murcia no representa
un consenso industrial, sino mas bien un trabajo académico, y por esta

razon su uso y divulgacion puede verse limitado.

E2

Debido a su uso purista del diagrama de actividades UML, se puede

utilizar el metamodelo MOF encontrado en la especificacion de UML.

E3

Debido a que solo es necesario el metamodelo del diagrama de
actividades de UML, cualquier implementacién de éste podria usarse
para propdsitos de transformacién de modelos. Uno de ellos es UML2,

de Eclipse (http://www.eclipse.org/modeling/mdt/?project=uml2).

E4

La propuesta se puede implementar en cualquier herramienta open
source UML que soporte el diagrama de actividades, como ArgoUML o
Eclipse UML2 Tools.

Total

63
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ANEXO F: GUIA DE USUARIO HERRAMIENTA DE TRANSFORMACION DE
CIM A PIM

Este plug-in le permite a un usuario analista de negocio modelar un proceso de
negocio en BPMN y transformarlo en un modelo de arquitectura de componentes
de servicio en SCA, como base para la construccion de una aplicacion compuesta
gue soporte dicho proceso de negocio. Para abrir la aplicacién, en el CD adjunto,
dentro de la carpeta "Plug-in BPMN2SCA" abrir el ejecutable "eclipse.exe". Es
necesario tener una instalacion de la maquina virtual de Java (Java Runtime

Environment v1.5 o posterior).

Si es la primera vez que se abre esta instalacién de Eclipse, se va a preguntar la
ubicacion del workspace. Si desea ver el ejemplo usado en éste trabajo (proceso
de Quejas y Reclamos), puede seleccionar la carpeta “demoworkspace/” incluida
en el cd. Si desea construir un modelo desde cero, elegir la ubicacion en donde se

guardaran los modelos y continuar con los siguientes pasos.

Paso 1: Construir un modelo de procesos de negocio

1. Una vez abierta la plataforma Eclipse, crear un nuevo proyecto mediante el
menu File, seleccionar New, y luego Project.

2. En el didlogo que aparece, seleccionar la categoria General y luego Project.
Se le asigna un nombre (por ejemplo, "QyRdemo") y una ubicacién al
proyecto (puede dejarse la que coloca por defecto), y se hace click en
Finish. El proyecto ha sido creado.

3. Para crear un nuevo modelo BPMN de procesos de negocio, se selecciona
el proyecto creado, se hace click derecho y se selecciona New, y luego
Other.

120



bkl 1t errchy| =

-,

8
= =

B &

------ T bpmn2sca

4. Del dialogo que se abre, seleccionar la categoria Other, y luego Bpmn

Diagram

...... T org.eclipse.oc

Go Into

Open in New Window

Show In Alt+Shift+W »
Copy Ctrl+C
EZ Copy Qualified Name
Paste Ctrl+V
#H Delete Delete

¥ Rermove from Context

Ctrl + A+ Shift+ D own

Build Path

Refactor Alt+5Shift+T
g2y Import...
Ly Export...
" Refresh F5

e I o e

7 Project...

H¥ Package

(& Class

&4 Interface

(& Enum

(@ Annctation
&% Source Folder
"% Folder

[ File

[ Untitled Text File

3
EfJUnitTest Caze

[ Example..

gt Other... Ctrl+ N

O—
o= Qu

An out

]

Figura 20. Crear un nuevo elemento para el proyecto
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Figura 21. Crear un nuevo diagrama BPMN

Asignarle un nombre y click en Finish.
El editor de modelos BPMN se abre. El usuario puede comenzar a modelar

su proceso ubicando elementos de la paleta BPMN sobre el canvas.
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Figura 22. Editor de BPMN

Para mas informacion acerca del uso del BPMN editor, consultar

http://lwww.eclipse.org/stp/bpmn/.

Paso 2: Anotar en el modelo las actividades automatizables
1. A la luz de la propuesta metodoldgica de la transformacion descritas en la
seccion "Heuristicas de Mapeo de CIM a PIM", el usuario debe decidir cudl
de las actividades del proceso de negocio son automatizables y seran
soportadas por componentes de software. En cada una de estas
actividades, hacer click derecho y elegir "Set as Automatable”. La actividad

gueda marcada con icono de un engranaje.
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Figura 23. Configurando una actividad como automatizable

A continuacién, para cada tarea automatizable:
2. Hacer click derecho sobre la actividad, y seleccionar Show Properties View.

3. En la vista Properties que aparece, seleccionar la pestafia Annotations.
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Figura 24. Vista de propiedades

4. Llenar la informacién requerida de acuerdo a la propuesta de heuristicas:

e automatable:serviceProvider: Obligatorio. EI nombre del componente
proveedor de servicios que encapsula y expone la funcionalidad que da
soporte a ésta actividad (ejemplo, QyRprovider).

e automatable:internalEntityServicesRequired: Opcional. Una cadena

separada por comas, nombrando los servicios de entidad internos
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requeridos por ésta actividad. De acuerdo a la propuesta metodoldgica,
son los objetos de negocio que requiere la implementacién de ésta
actividad definidos en la aplicacion compuesta a construir (ejemplo,
Quejas).

e automatable:externalEntityServicesRequired: Opcional. Una cadena
separada por comas, nombrando los servicios de entidad internos
requeridos por ésta actividad. De acuerdo a la propuesta metodologica,
son los objetos de negocio que requiere la implementacién de ésta
actividad definidos en aplicaciones compuestas externas a la que se va
a construir (ejemplo, Proyectos).

e automatable:infrastructureServicesRequired: Opcional. Una cadena
separada por comas, nombrando los servicios de infraestructura
requeridos por la implementacion de ésta actividad (ejemplo,
Notificacion).

5. Guardar los cambios sobre el diagrama, seleccionando el menu File y luego

la opcién Save.

Paso 3: Transformar el modelo a SCA

Una vez el modelo de BPMN ha sido creado y anotado, puede transformarse a
SCA. En el proyecto, hacer click derecho sobre el archivo .bpmn correspondiente
al modelo creado (por ejemplo, qyr.opmn), seleccionar BPMN to SCA

Transformation y luego Transform to SCA model.
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Figura 25. Transformando a SCA
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El modelo SCA es obtenido. Es posible que se necesiten organizar los

componentes graficos manualmente.
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Figura 26. Modelo de SCA resultante
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