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RESUMEN

El modelado de los procesos de negocio ha adquirido actualmente gran relevancia en
la Ingenieria del Software, por lo que se requiere de métodos para la construccion de modelos
donde se identifiquen con precision tanto los elementos de software como los de negocio. El
objetivo que se propone en este trabajo es la modelacion del proceso de software
considerando el enfoque proceso de negocio. Para la modelacién se utilizard la notacién
BPMN (Business Process Modeling Notation; Notacion para el Modelado de Procesos de
Negocio) orientada al negocio. EI cumplimiento del objetivo definido permitird determinar la
viabilidad de modelar el proceso de software guiandose por aspectos de negocio. Ademas en
este trabajo se creard el Metamodelo de BPMN y se lo implementard en el entorno de la
herramienta AToM?, los que serviran de soporte a la implementacién y comprobacién del
modelo de proceso software con enfoque en el proceso de negocio obtenido.

Palabras claves

Proceso de Software, Procesos de Negocio, Metamodelo, BPMN.



INTRODUCCION

El proceso software es el conjunto de actividades necesarias para producir un sistema
software, ejecutadas por un conjunto de recursos humanos organizados segun una estructura
organizativa concreta y contando con un soporte de herramientas técnico-conceptuales [2]. El
proceso software representa el flujo de subprocesos y actividades realizados en pos de un
objetivo.

Un proceso de negocio es un conjunto de actividades que tomando una o mas entradas
crean una salida que tiene valor para un cliente. Los procesos de negocio representan el flujo
de trabajo y de informacion a través del negocio, definidos en un contexto I6gico y temporal.
Los objetivos centrales de un modelo de proceso de negocio son [25]: a) mejorar el
entendimiento de una situacion y comunicarla entre los diversos stakeholders y, b) utilizarlos
como una herramienta para alcanzar las metas de los proyectos organizacionales.

Los procesos software y los procesos de negocio presentan ciertas similitudes, siendo
la mé&s comun de ellas el que ambos tratan de capturar las principales caracteristicas de un
grupo de actividades parcialmente ordenadas que son llevadas a cabo para lograr una meta
especifica. Ahora bien, mientras que la meta de un proceso software es obtener un producto
software [2], el de un proceso de negocio es obtener como resultado un producto o servicio
beneficioso para los clientes u otros usuarios afectados por el proceso [5].

Un proceso puede ser correctamente comprendido si es representado por modelos
adecuados. Para una adecuada descripcion del proceso es necesario integrar diferentes
aspectos en un mismo modelo: qué hace, quién lo hace, cuando y dénde, cdmo y porqué se
hace. Es decir, el modelo debe ser capaz de explicitar los elementos de un proceso: tareas,
eventos, mensajes, roles, etc. En consecuencia, la tarea de modelado del proceso debe permitir
la elaboracion de modelos comprensibles por los usuarios, y también la deteccion y
correccion de errores antes de la etapa de construccion e implantacion. En otras palabras, esta
tarea debe posibilitar una evaluacion temprana de las propiedades de calidad y la
mantenibilidad de los modelos conceptuales.

Para cubrir los diferentes aspectos de negocio se han formulado diversas arquitecturas,
framewoks y metamodelos, cada uno orientado hacia un aspecto en particular y en algunos
casos integrando los distintos aspectos [5][7][38]. También hay diferentes lenguajes para el
modelado de procesos de negocio, cada uno con sus reglas propias y especificas, tales como
BPMN [8], EPC (Procesos impulsados por Eventos en Cadena), XPDL (Lenguaje de
Definicion de Procesos XML), Diagrama de Actividad de UML (Lenguaje Unificado de
Modelado). Entre estos lenguajes, la notacion BPMN es la que mejor cubre los aspectos de
procesos de negocio tales como calidad, soporte de la complejidad, gestion e integracion.
BPMN es un lenguaje o notacién grafica, adoptado como estandar por OMG [8], que permite
disefiar y gestionar procesos de negocio con diagramas de procesos de negocio (DPN) y
actualmente es de gran interés para el ambito empresarial, usada tanto por analistas de
negocio como por analistas de sistemas.

Este trabajo se centra en la importancia de abordar el proceso de desarrollo de
software desde una perspectiva de negocio, y se considera la relevancia de realizar un
modelado que abarque tanto aspectos de software como de negocio. El modelado del proceso
de software requiere de métodos formales que permitan capturar, representar y evaluar
eventos, entradas, salidas y recursos asociados al proceso de negocio. Es decir, métodos que
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faciliten la construccion de modelos trazables donde se conecte en forma directa los
elementos de disefio con los elementos de negocio a través de conectores de implementacion,
para definir méas claramente el alcance del sistema y la forma de su implementacién. Modelar
el proceso de negocio es una parte esencial de cualquier proceso de desarrollo de software.

Considerando lo expuesto, se plantea:
a) Modelar el proceso de software desde una perspectiva de negocios; y
b) Construir el metamodelo BPMN e implementarlo en la herramienta AToM?® [4].

El primer objetivo se orienta a determinar la viabilidad de modelar el proceso de
software guiandose de aspectos de negocios, estos modelos pueden ser manipulados y
simulados en su comportamiento, para lo cual se define la semantica operacional de los
modelos del formalismo BPMN mediante gramatica de grafos. Esta simulacion facilitara la
comprobacion de los modelos de los procesos disefiados. El segundo, tiende a proporcionar
una herramienta actualizada con el metamodelo BPMN, lo que permitiré la implementacion y
validacion del proceso de software con enfoque en el negocio, es decir, permitird la
representacion de los modelos de procesos que cubran las cuatro perspectivas: funcional
(indica cuales elementos del proceso se estan realizando) y de comportamiento (representa
cuando los elementos del proceso se realizan, por ejemplo, secuencialidad, y bajo qué
condiciones, por ejemplo loops, iteracion, etc.); informacional (representa las entidades
informacionales producidas o manipuladas por un proceso, por ejemplo datos, artefactos y
objetos) y organizacional (indica donde y por quién son realizados los elementos del proceso
en una organizacion, por ejemplo una unidad organizacional, una persona, rol o0 un recurso
automatizado).

Este trabajo se estructura del siguiente modo. En el capitulo 1, se presenta el
planteamiento del problema, objetivos y alcance del trabajo; en el capitulo 2 se exponen los
marcos referenciales relacionados con los aspectos tedricos y metodologicos; en el capitulo 3
se presenta el desarrollo de la propuesta, se describe el metamodelo BPMN explicando cada
una de las tareas realizadas hasta su construccion, se definen las reglas de negocio y se
presentan los resultados de la comprobacion del modelo de Proceso de Software orientado al
negocio alcanzado. Finalmente se presentan las conclusiones del trabajo relacionadas con el
modelado del Proceso Software con enfoque en el Proceso de Negocio.
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Capitulo |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, OBJETIVOS

Y ALCANCE DEL TRABAJO

I.L.PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

El modelado de proceso software tiene como objetivo principal guiar, controlar y
gestionar las actividades del proceso; y el objetivo del modelado de proceso de negocio es
producir una descripcion de la realidad que permita entenderla y eventualmente modificarla
con el propdsito de incorporar mejoras organizacionales; sin embargo presentan ciertas
similitudes, ambas tratan de capturar las principales caracteristicas de un grupo de actividades
parcialmente ordenadas que son llevadas a cabo para lograr una meta especifica. Ahora bien,
mientras que la meta de un proceso software es obtener un producto software [1], el de un
proceso de negocio es obtener como resultado un producto o servicio beneficioso para los
clientes u otros usuarios afectados por el proceso [8].

Las circunstancias de mercado de la dltima década han conducido, tanto a los
desarrolladores de software como a los analistas de negocios y a las organizaciones en
general, a tener que centrarse en sus procesos como uno de los aspectos mas relevantes para
prosperar y sobrevivir [33]. Esta situacion ha incrementado la necesidad de analizar, evaluar,
medir y mejorar los procesos, tanto de software como de negocio [37].

A partir de esto se infiere la necesidad de producir modelos precisos y legibles para los
usuarios, que faciliten la evaluacién de la complejidad estructural y dinamica de los modelos
conceptuales obtenidos.

Tanto el modelado del proceso de negocio como del proceso software requiere de
herramientas y métodos formales de especificacion, que permitan dar soporte al analisis,
disefio y comprobacion del proceso y, en particular, determinar con precision la correccion de
sus desarrollos y mantenibilidad de los modelos [22][24]. Para realizar estas especificaciones,
existen diferentes herramientas [15][27][46], sin embargo, se necesita de un formalismo capaz
de modelar y representar de forma completa, explicita y grafica los aspectos de la dindmica
del proceso, como asi también el analisis y comprobacion automatica de las propiedades del
sistema y los aspectos del negocio [41].

Actualmente, el modelado de negocios es uno de los procesos técnicos mas
importantes. Su objetivo es entender bien el problema, antes de abordar su solucion; es decir,
modelar primero el sistema de negocios donde habrd de operar la aplicacién, antes de
identificar, analizar y especificar los requisitos que esta aplicacion debera satisfacer. El
modelado de negocios es esencial para la comprension y evolucion de una empresa y de sus
sistemas de informacion, sin embargo falta la integracion del campo del software con los del
negocio y existe un gap en la relacion entre analistas de negocio y los desarrolladores de
aplicaciones de software. [13].
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1.2. ANTECEDENTES

En este trabajo mencionamos los siguientes antecedentes relevantes para el desarrollo
del mismo:

El trabajo de Andrea Delgado [13] plantea la centralizacion de las aplicaciones
informaticas en los procesos del negocio que realiza la organizacion, permitiendo reaccionar
agilmente a los cambios de los negocios, a la vez a los cambios en las tecnologias,
reutilizando elementos de software tanto de disefio como de ejecucion. Los estandares de
BPMN (Business Process Modeling Notation), BPML (Business Process Modeling
Language) vy las herramientas BPMS (Business Process Modeling Systems) pueden proveer
las bases para cerrar la brecha entre el modelado de los procesos del negocio y su
implementacién. Con este trabajo se intenta integrar dos visiones para que la organizacion
pueda realizar su negocio: la vision del negocio centrada en especificar y mejorar sus
procesos mediante analisis del negocio; y la vision de TI (Information technology) centrada
en informatizar dichos procesos evolucionando en la tecnologia y metodologias de desarrollo
de software. En general, esta conjuncion ha sido compleja y problemética sin alcanzar una
vision comun del negocio por ambas partes. Sin embargo las organizaciones son cada vez mas
dependientes de sus sistemas informaticos, cuentan con diversidad de sistemas que tienen
entre si dependencias complejas donde estos sistemas han ido creciendo en forma separada y
heterogénea. Los avances en tecnologia y los cambios en los requerimientos del negocio se
retroalimentan y deben ser gestionados. Para integrar estas visiones, se hace necesario
cambiar la forma en que se relacionan el Negocio y su informatizacidn, permitiendo que los
procesos sean definidos y gestionados por quienes tienen ese conocimiento, y la
informatizacion sea realizada a partir de dichas definiciones y pueda ser cambiada segun los
cambios de la tecnologia sin afectar esta definicion. De esta forma se minimiza el impacto de
los cambios en los procesos en la implementacion de los mismos. El enfoque de disefio SOA
(Service Oriented Architecture) propone integrar el enfoque de BPM (Business Process
Modeling) con el desarrollo orientado a servicios, y el enfoque de desarrollo MDA (Model
Driven Architecture) propone aportes a la automatizacion del desarrollo.

Otro de los antecedentes encontrados con respecto a nuestro problema, es el trabajo
publicado por la OMG [49] quien propone una alternativa para lograr la automatizaciéon de
procesos de desarrollo de software definidos con SPEM (Software Process Engineering
Metamodel). La idea es emplear motores workflow que son utilizados para automatizar
procesos de negocio. Para lograr esta automatizacion se define una transformacion del
metamodelo SPEM a un metamodelo de BPMN (Business Process Modeling Notation) por
medio del lenguaje Relations que forma parte de QVT (Query/Views/Transformations). La
especificacion BPMN resultante podra ser transformada a un lenguaje estdndar para la
implementacién de procesos workflow. Con esto se logra fundamentalmente la
automatizacion de cualquier proceso de desarrollo de software especificados bajo SPEM a
través de su transformacion a proceso workflow estandar.

Otro trabajo [6] propone las caracteristicas que deberian poseer una las herramientas
de soporte al proceso de desarrollo guiado por procesos de negocio. En este trabajo se plantea
la construccion de una herramienta que posea dichas caracteristicas pero que vaya mas alla,
comprendiendo caracteristicas tales como, la integracién de las tareas de la gestion del
proceso de desarrollo con las tareas propias del proceso en si. De esta manera una herramienta
con dichas particularidades contribuiria a la agilizacién del proceso, disminuyendo los costes
y mejorando la calidad del proceso y del producto.
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En el trabajo realizado por José Luis De la Vara Gonzélez, David Anes Alcolea y Juan
Sanchez Diaz [10], presentan una aproximacion que utiliza una especificacion en la forma de
modelo de metas, construida mediante heuristicas en base a modelos de procesos en la forma
de BPMN. A partir del modelo de metas, mediante un proceso de refinamiento y de
etiquetado de metas, se obtiene un modelo de requisitos en la forma de casos de uso. La
especificacion asi obtenida permite reflejar de manera mas cercana las necesidades del
negocio y asegura el alineamiento de las mismas con el futuro sistema de informacion.

En [12] se propone una guia metodoldgica para ayudar a los analistas de sistema a
cumplir esta necesidad mediante la integracion de dos propuestas de ingenieria de requisitos.
Primero, se capturan y especifican los requisitos funcionales de un sistema de informacion a
partir de los procesos de negocio de una organizacion. Después, se especifican los flujos de
informacidn de los requisitos funcionales. Finalmente, se especifican los requisitos de datos a
partir de los flujos de informacion siguiendo un conjunto de heuristicas.

Por ultimo en [28] se presentan la aplicacién del modelado de procesos de negocio en
un proyecto de interoperabilidad entre un sistema de informacion de un hospital, teniendo en
cuenta la integracion del modelado de procesos con el disefio de sistemas de informacion, y la
capacidad de los modelos para aportar informacion en el desarrollo de los componentes
basados en un estandar de interoperabilidad para la comunicacion entre sistemas en entornos
de salud.

A partir de la exploracion bibliogréfica se detectan algunos antecedentes como los
mencionados anteriormente que incorporan al proceso de desarrollo de software ciertos
aspectos de negocio, sin embargo se observa que persiste la necesidad de contar con un
modelo formal y probado que represente de forma explicita y grafica los aspectos de la
dindmica del proceso de software alineado a los aspectos del negocio. En este trabajo se
tomaran en cuenta los procesos de negocio del “desarrollo de software”, es decir, el proceso
de software visto como “proceso de negocio” o desde el enfoque de proceso de negocio. Por
otra parte no se han detectado herramientas de automatizacién graficas que soporten al
metamodelado BPMN necesario para la implementacion y comprobacion del modelo de
proceso software orientado al negocio, obtenido en una primera etapa del trabajo.

1.3.JUSTIFICACION DE LA PROPUESTA

El modelado del negocio es la técnica por excelencia para alinear los desarrollos con
las metas y objetivos de las empresas e instituciones. Si se realiza de tal forma en que el
modelo quede consensuado entre los grupos interesados, las posibilidades de éxito del
proyecto aumentaran en forma muy importante. EI modelado de negocios, y mas
especificamente el modelado de procesos de negocio, es la forma idonea para comunicarnos
con los usuarios de todos los niveles.

El objetivo es comprender a la organizacion en su conjunto y establecer claramente
una serie de fases que ordenen las actividades a llevar a cabo de manera permanente, para
alcanzar el proposito de contar con un ciclo de mejora continua de procesos capaces de
absorber los cambios que propone la realidad.

Las principales razones que justifican el trabajo son:
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e La posibilidad de controlar la evolucion del proceso de desarrollo de software
orientado al negocio, desde modelos abstractos y la deteccion de errores en etapas
tempranas del proceso tendiendo a una mejor calidad del mismo.

e La importancia de actualizar una herramienta Open Source (Codigo Abierto) como
AToM? que facilite el modelado de los procesos de negocio soportado en BPMN.

e La importancia de contar con modelos de altos niveles de abstraccion con la
posibilidad de generar nuevos modelos en forma automatica a partir de los modelos
definidos y aplicando reglas de transformacion entre dichos modelos para su
ejecucion o evaluacion.

e Permitir especificar la funcionalidad del proceso de desarrollo de software
separadamente de los detalles de la plataforma donde serd implementado. Es decir,
lograr centrarse en la logica de la aplicacion y no en los detalles propios de la
plataforma e implementacion.

e Posibilita la construccion de modelos que contemplan la captura de eventos, las
entradas, los recursos y las salidas mas importantes vinculadas con el proceso de
negocio.

e Se puede iniciar la construccién de formalismos de modelos desde cero, lo cual
implica la posibilidad de correcciones (adicion o borrado de elementos, por ejemplo)
en modelos que cambian constantemente de versibn o en otros que presentan
modificaciones sutiles frecuentemente.

e Facilidad grafica de expresion del formalismo de los diferentes modelos, lo que reduce
la complejidad en la comprensién de los mismos.

e Cada dia estan teniendo més importancia los procesos de negocio y por extension las
herramientas que nos sirven para modelar, simular, supervisar y gestionar ese tipo de
procesos.

e El metamodelo de BPMN que permitira definir formalismos que posibiliten la
creacion de un nuevo metamodelo para modelar los diferentes patrones de
comportamiento de una determinada notacion (Diagrama de clases, diagramas E-R,
Redes de Petri, etc).

1.4.OBJETIVOS

Los objetivos generales que se definen para el logro del trabajo son:

e Complementar el modelado del proceso de software mediante la incorporacion de
aspectos de negocio.

e Contribuir a una mejor comunicacion entre analistas de negocio y desarrolladores de
software.
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Los objetivos especificos definidos son:

e Proporcionar un metamodelo de la notacion orientada al modelado de negocio con
BPMN.

e Actualizar la herramienta de AToM? con la incorporacion del formalismo BPMN.

e Proveer un modelo de proceso de desarrollo de software desde una perspectiva de
Negocio.

Los objetivos metodoldgicos son:
e Definir un procedimiento para el desarrollo de metamodelos.

e Definir un procedimiento para comprobar la correctitud del metamodelo.

1.5.ALCANCE DEL TRABAJO

Para cumplir con los objetivos definidos en el trabajo se realizaran las siguientes
actividades:

1. Se actualizara la herramienta AToM?®, con la incorporacién del metamodelo de
BPMN, siguiendo las reglas de metamodelado del entorno de AToM?,

e El metamodelo a desarrollar considera los principales elementos de la notacion
BPMN vy se tendra en cuenta las variantes mas importantes de cada uno de
estos elementos notacionales.

e EI metamodelado BPMN permitira modelar los diferentes patrones de
comportamiento de los procesos o workflows. Por ejemplo ciclos, secuencias,
bucles, etc.

2. Se modelaréa el proceso de desarrollo de software con un enfoque de negocio, para lo
cual se emplea la notaciéon BPMN (de OMG). De la actividad de modelado se obtiene
un modelo semantico del proceso de desarrollo del software orientado al negocio.

3. Una vez obtenido el modelo de proceso de software en BPMN se lo implementa en
AToM? actualizado para su posterior verificacion.

4. Para cumplir con este paso, el modelo original del proceso de software serd traducido
a un modelo equivalente. Este modelo equivalente sera descripto con un formalismo
de gramatica de grafos, para su posterior ejecucién en AToM? lo que permitira
analizar el comportamiento, comprobar la correctitud del mismo y el cumplimiento de
las reglas de negocio especificadas previamente.
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Capitulo 11
MARCOS REFERENCIALES

I.L1. MARCO TEORICO

A continuacién, se presenta los conceptos y marco teorico en lo que se fundamenta el
presente trabajo.

11.1.1 Proceso de Desarrollo de Software
Definicion de proceso

En un sentido muy general, “un proceso define quién estd haciendo qué, cudndo y
como alcanzar un determinado objetivo” [19], constituyendo asi un marco de trabajo de las
tareas a realizar [35]. En términos concretos, “los procesos son unas series de pasos que
involucran actividades, restricciones y recursos que producen una determinada salida
esperada” [30]. Cabe destacar que estas actividades no se seleccionan aleatoriamente, sino
que las mismas se organizan y relacionan con la salida a producir (representa a los objetivos
por cumplimentar) [30]. La salida a producir puede ser vista como el valor agregado que
genera el proceso.

De lo expuesto, se concluye que la importancia de implementar procesos radica en que
los mismos imponen consistencia y estructuras sobre el conjunto de las actividades,
permitiendo asi capturar experiencias, examinar, comprender, controlar y mejorar las
actividades que éste abarca [30].

Proceso de Desarrollo de Software.

El crear software involucra una serie de pasos y actividades que se especifican en un
proceso cuya finalidad es su desarrollo y mantenimiento. Las diversas actividades, métodos y
practicas que se especifican en el proceso, deben estar asociadas a la produccion de software
[40]. Pero debido a la caracteristica distintiva del software, la maleabilidad, también se deben
detallar en la especificacion del proceso de desarrollo de software, las estrategias que
acompafian la evolucion de éste (gestionar el cambio).

Cabe preguntarse cuales son las tareas o actividades que integran a los procesos de
desarrollo de software. [40] especifica cuatro actividades que son comunes a todos los
procesos de desarrollo:

e Especificacion del Software; se engloban todas las actividades orientadas a definir la
funcionalidad y las restricciones del software para su operacion.

e Desarrollo del Software; involucra todas las actividades dedicadas a la produccion del
software, segun lo especificado en la actividad anterior.

e Validacion del Software; esta actividad se centra en asegurar que el sistema
proporcione lo que el cliente quiere.

e Evolucion del Software; involucra a las actividades que permiten gestionar el cambio.
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Las actividades descriptas integran una de las categorias (desarrollo) que se
especifican para los procesos denominados primarios [36]. Cabe destacar que los procesos
primarios deben ser complementados con los procesos de soporte (los cuales dan apoyo a
otros procesos realizando alguna funcién especial) y organizacionales (estos establecen,
controlan y mejoran los otros procesos) [36].

El proceso de desarrollo de software implica el “conjunto de acciones, tareas y
procedimientos involucrados en producir un sistema de software a través de su ciclo de vida”
[20]. En este proceso se detallan las tareas y actividades que se realizan en cada fase, como asi
también las actividades que son continuas [20]. Cuando el proceso implica la construccion de
algun producto, se suele referir al proceso como su ciclo de vida. Es por este motivo, que al
proceso de desarrollo de software suele denominarse comdnmente ciclo de vida del software,
debido a que describe la vida de un producto desde su concepcion hasta su implementacion,
entrega, utilizacion y mantenimiento.

El proceso de desarrollo de software también puede ser visto como la interaccién entre
tres componentes; las politicas de la empresa, los mecanismos y estructuras [29]. Estos
componentes estan fuertemente interrelacionados. El seleccionar uno de estos componentes,
tiene como consecuencia implicaciones o limitaciones para los otros dos [29]. Otro aspecto
importante a tener en cuenta, es lo planteado por Yourdon [47], el cual sugiere que un sistema
se modela en tres dimensiones: sus funciones, sus datos y su dinamica. Si bien, se pueden
enumerar ain mas definiciones y actividades sobre los procesos de desarrollo de software, la
implementacién de los mismos trae consigo orden y claridad en las actividades de creacion
del software.

Un proceso de desarrollo de software tiene como proposito la produccion eficaz y
eficiente de un producto software que suponga los requisitos del cliente. Este proceso es
intensamente intelectual, afectado por la creatividad y juicio de las personas involucradas
[40]. Aunque un proyecto de desarrollo de software es equiparable en muchos aspectos a
cualquier otro proyecto de ingenieria, en el desarrollo de software hay una serie de desafios
adicionales, relativos esencialmente a la naturaleza del producto obtenido. A continuacién se
explican algunas particularidades asociadas al desarrollo de software y que influyen en su
proceso de construccion.

Un producto software es intangible y por lo general muy abstracto, esto dificulta la
definicién del producto y sus requisitos, sobre todo cuando no se tiene precedentes en
productos software similar. Esto hace que los requisitos sean dificiles de consolidar
tempranamente. Asi, los cambios en los requisitos son inevitables, no sélo después de
entregado en producto sino también durante el proceso de desarrollo.

El proceso de desarrollo de software no es unico. No existe un proceso de software
universal que sea efectivo para todos los contextos de proyectos de desarrollo. Debido a esta
diversidad, es dificil automatizar todo un proceso de desarrollo de software. A pesar de la
variedad de propuestas de proceso de software, existe un conjunto de actividades
fundamentales que se encuentran presentes en todos ellos [40].

A pesar de la variedad de propuestas de proceso de software, existe un conjunto de
actividades fundamentales que se encuentran presentes en todos ellos [40]. Uno de los més
reconocidos es el modelo de proceso de software de IEEE [18] que agrupa las actividades del
proceso de software en tres categorias:
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Grupo de Actividades de Gestion de Proyectos: Entre estas actividades se encuentran
la estimacion de tiempos y recursos, planificacion y seguimiento y control del
proyecto.

Grupo de Actividades Orientadas al Desarrollo: Agrupan las actividades técnicas
relacionadas con el desarrollo de software tales como identificacién de necesidades,
definicion de requisitos, disefio, implementacion e instalacion.

Grupo de Actividades de Soporte: Abarca las actividades que se aplican para
complementar tanto las actividades de gestién como las actividades técnicas, entre las
que se incluyen evaluacion, gestion de configuracion, o documentacion.

Otra perspectiva utilizada para determinar los elementos del proceso de desarrollo de

software es establecer las relaciones entre elementos que permitan responder Quién debe
hacer Qué, Cuando y Cémo debe hacerlo [23].

En la Figura 2.1 se muestran los elementos de un proceso de desarrollo de software y

sus relaciones. Asi las interrogantes se responden de la siguiente forma:

Quién: Las Personas participantes en el proyecto de desarrollo desempefiando uno o
mas roles especificos.

Qué: Un Artefacto es producido por un rol en una de sus Actividades. Los Artefactos
se especifican utilizando Notaciones especificas. Las Herramientas apoyan la
elaboracion de Artefactos soportando ciertas Notaciones.

Como y Cuéndo: Las Actividades son una serie de pasos que lleva a cabo un rol
durante el proceso de desarrollo. El avance del proyecto estd controlado mediante
hitos que establecen un determinado estado de terminacion de ciertos Artefactos.

/ Artividades Pradticas y \
ﬁ ﬁ Principios
Herramientas
Persormas

Anefactos

Figura 2.1. Relacion entre elementos del proceso del software [24]

/

11.1.2 Proceso de Negocio
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Pressman [35] expresa que proceso de negocio es “un conjunto de tareas logicamente
relacionadas que se llevan a cabo para obtener un determinado resultado de negocio”.
Dentro del proceso de negocio, se combinan las personas, los equipos, los recursos materiales
y los procedimientos de negocio con el objeto de producir un resultado concreto. Cada
proceso de negocio posee un cliente bien definido -una persona o grupo que recibe el
resultado (por ejemplo: una idea, un informe, un disefio, un producto). Ademas, los procesos
de negocio cruzan los limites organizativos. Requieren que distintos grupos de la
organizacion participen en las tareas logicamente relacionadas que definen el proceso. El
negocio global se puede segmentar de la siguiente manera: negocio, sistemas de negocio,
proceso de negocio, subprocesos de negocio. Cada uno de los sistemas de negocios (también
Ilamados funcion de negocios) estan compuestos por uno 0 méas procesos de negocio, y cada
proceso esta definido por un conjunto de subprocesos.

Un proceso de negocio [16] se puede ver como un conjunto estructurado de tareas, que
contribuyen colectivamente a lograr los objetivos de una organizacion. Los procesos de
negocio de una organizacion son parte de su cultura. Se registran y difunden en manuales de
procedimientos, diagramas de flujo y hasta en forma verbal. Son la base operativa de una
empresa y el éxito de la misma depende fuertemente de la eficiencia con que sean
gestionados. Una mala gestion de los procesos trae aparejados altos costos, baja
productividad, e inadecuados tiempos de respuesta tanto frente a las oportunidades como a las
amenazas. Por esto el modelado de procesos viene siendo objeto de estudio desde hace ya
tiempo.

Como soporte del modelado de procesos de negocio dentro de una organizacion, en la
década del 90 surge la tecnologia de workflow. Esta tecnologia permitié representar total o
parcialmente los procesos de negocio en un formato entendible por una maquina.

En sintesis un proceso de negocio es un conjunto de tareas relacionadas l6gicamente
llevadas a cabo para lograr un objetivo de negocio definido. Cada proceso de negocio tiene
sus entradas, funciones y salidas.

11.1.3 Reglas de Proceso de Negocio

En una organizacién, tanto los procesos como los datos, estan restringidos por las
reglas del negocio. Estas reglas aseguran que la actividad de la empresa se lleva a cabo de
acuerdo a restricciones impuestas desde el entorno (leyes o normas) o desde dentro de la
propia organizacion, de modo que nunca sea posible llevar a cabo acciones no validas.

Una regla de negocio (RN) es una sentencia que indica como se hace el negocio, es
una guia con restricciones de los estados y procesos de una organizacién [21]. En realidad, la
informacién puede ser manipulada por muchos programas distintos, asi una empresa puede
tener un departamento de contabilidad que controle todo lo relacionado con compras, cobros,
etc., y otro departamento técnico, que esté interesado en relacionar diversos parametros de
produccién con los costos. La vision que ambos departamentos tendran de la informacién y
sus necesidades sera distinta, pero en cualquier caso siempre se deberan respetar las reglas de
negocios.

Las RN tienen una estrecha relacion con las reglas definidas en Bases de Datos [41],
las cuales utilizan sus reglas para responder ante eventos que sucedan en el mundo real y que
deben ser reflejados en la base de datos. La estructura de dichas reglas es evento —
precondicion — accion [17], donde un evento es un suceso instantdneo de interés para el
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negocio y asociado a un punto en el tiempo, una precondicion es aquella condicion que debe
ser verificada antes de realizar la accion; y la accion define aquello que debe hacerse después
de verificar la precondicion.

Tipos de Reglas de Negocio

[39].

La clasificacion presentada a continuacion se basa en la realizada por P. Solivares en

Reglas del Modelo de Datos: Este primer grupo de reglas de negocios engloba todas
aquellas reglas que se encargan de controlar que la informacion bésica almacenada
para cada atributo o propiedad de una entidad u objeto sea vélida; ejemplo de este
tipo; no hay precios de articulos negativos, el sexo de una persona solo puede ser
masculino o femenino, una fecha siempre debe ser una fecha vélida, etc.

Reglas de Relacién: Otro grupo importante de reglas incluye todas aquellas reglas que
controlan las relaciones entre los datos. Estas reglas especifican, por ejemplo, que todo
pedido debe ser realizado por un cliente, y que el mismo debe ser atendido. Ademas,
una vez que un cliente haya hecho algin pedido, se debera garantizar que no es
posible eliminarlo, a menos que previamente se eliminen todos sus pedidos.

Reglas de Derivacion: Es frecuente que a partir de cierta informacion se pueda derivar
otra, este conjunto de reglas especifican y controlan la obtencién de informacion que
se puede calcular a partir de la ya existente. Por ejemplo, el total de un pedido se
puede calcular a partir de las distintas lineas que lo componen, mientras que el total de
cada linea se puede calcular a partir del nimero de unidades vendidas y el precio por
unidad.

Reglas de Restriccion: Otro grupo de reglas de negocios es el compuesto por las reglas
de restriccion, que restringen los datos que el sistema puede contener. NoGtese que este
grupo de reglas se solapa en cierto modo con las reglas del modelo de datos, dado que
aquellas también impiden la introduccion de datos err6neos, como se Vio
anteriormente. La diferencia estriba en que las reglas de restriccion restringen el valor
de los atributos o propiedades de una entidad mas alla de las restricciones basicas que
sobre las mismas existen: por ejemplo, para un saldo existe una regla basica (regla del
modelo de datos) que indica que éste debe ser un ndmero. Adicionalmente puede
haber una regla que indique que el saldo nunca puede ser menor que cierta cantidad
tope establecida para cierto tipo de clientes. Esta seria lo que aqui se denomina una
regla de restriccion, y la diferencia fundamental se manifiesta en el hecho de que este
tipo de reglas requiere para su verificacion del acceso a otros fragmentos de
informacion, algo que no sucede con las reglas del modelo de datos.

Reglas de Flujo: Este grupo de reglas de negocios incluye aquellas reglas que
determinan y limitan cémo fluye la informacion a través de un sistema. Por ejemplo,
un cliente puede hacer una peticion de analisis a un laboratorio, que anota un
encargado, hecho esto, se genera una orden para uno o mas analistas, estos realizan las
mediciones correspondientes y devuelven las partes con la informacion pertinente, a
partir de la cual se genera un informe de analisis, que serd un analisis valido s6lo
cuando sea firmado por los responsables de garantizar su correccion. Estas reglas
indican qué camino recorre la informacion y obligan a que se sigan solo los caminos
validos.
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e Reglas de Decisién: Hay otro grupo de reglas de negocios, que son las encargadas de
representar las reglas para la toma de decisiones, las cuales determinan cuando, donde
y quién debe realizar una tarea especifica.

11.1.4 Modelo

Un modelo de un sistema es una descripcion o una especificacion de ese sistema y su
entorno para desempefiar un determinado objetivo. Los modelos se presentan normalmente
como una combinacion de texto y dibujos. [9]

Un modelo es una descripcion de todo o parte de un sistema bien escrito en un
lenguaje bien definido. El hecho de que un modelo este escrito en un lenguaje bien definido
es de gran importancia, ya que supone que tiene asociadas una sintaxis o una semantica bien
definida. Esto permite la interpretacion automatica por parte de transformadores o
compiladores de modelos. [32].

11.1.5 Metamodelo

Se puede considerar que un metamodelo es una definicion precisa de los constructores
y reglas necesarias para definir la semantica de los modelos [31]. También es un modelo y
debe estar escrito en un lenguaje bien definido.

El metamodelo define la estructura, semantica y restricciones para una familia de
modelos. Proporciona la representacion especifica de elementos de un dominio especifico. Su
uso facilita la unificacion de una terminologia comun, reduccién de las ambigiiedades, la
reproduccion de una documentacion completa, control de la consistencia de los modelos y la
trazabilidad de los elementos del modelo. [7]

Por ejemplo el Metamodelo del Diagrama de Actividad implementado en AToM?
[4][11], define los conceptos y las reglas que se necesitan para crear los modelos de
comportamiento, por ejemplo diagramas de actividad de UML.

11.1.6 Modelo de Procesos de Negocio

Un modelo de Procesos de Negocio es una abstraccion que muestra como funciona la
organizacion. Para su realizacion se basa en los procesos estratégicos del negocio, ya que por
ellos se puede identificar actividades y objetivos que interesan al cliente. EI uso de un modelo
permite un facil seguimiento al Proceso de Negocio y vuelve més sencilla la documentacién,
logrando una mejor descripcion y entendimiento. [3].

Los procesos estratégicos se refieren principalmente a procesos de planificacion que
estan ligados a factores clave dentro de la organizacion. Generalmente estan vinculados a
responsabilidades de la direccion de la empresa, los cuales dan la orientacion al negocio de
hacia donde debe enfocarse. [14]

Contar con los modelos de negocio elaborados dentro de la organizacién otorga las
siguientes ventajas:

e Permite hacer un mejor seguimiento a las actividades relevantes del proceso.
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e Abre un puente de comunicacion entre los directos involucrados en el proceso
(clientes, analistas, desarrolladores, gerentes, etc.), permitiendo que para todos ellos se
muestre el proceso de una forma clara y concisa, orientando mejor el trabajo hacia un
fin especifico.

e Fécil localizacion de problemas dentro del proceso.

e Asi como permite una mejor deteccion de fallas, puede también generar soluciones a
estos problemas.

Segun Morris y Brandon [26] un modelo de procesos de negocios es una descripcion
gréfica de la estructura y actividades de la operacion que muestra las relaciones entre las
etapas de trabajo y su secuencia. En conjunto, estas representaciones reflejan el flujo de
trabajo.

Para conseguir sus objetivos, una empresa organiza su actividad por medio de un
conjunto de procesos de negocio. Cada uno de ellos se caracteriza por una coleccién de datos
que son producidos y manipulados mediante un conjunto de tareas, en las que ciertos agentes
(por ejemplo, trabajadores o departamentos) participan de acuerdo a un flujo de trabajo
determinado. Ademas, estos procesos se hallan sujetos a un conjunto de reglas de negocio,
gue determinan la estructura de la informacion y las politicas de la empresa. Por tanto, la
finalidad del modelado del negocio es describir cada proceso del negocio, especificando sus
datos, actividades (o tareas), roles (o agentes) y reglas de negocio.

Todo proceso de negocio se compone de una serie de elementos que permiten
desarrollar las labores para los cuales fue propuesto, trabajando todo como un conjunto hacia
un objetivo final. Un proceso de negocio se compone de las siguientes partes [42] (ver Tabla
2.1):

Tabla 2.1. Componentes de los procesos de hegocio.

Nombre Descripcion
Subproceso Es parte de un proceso de mas alto nivel que posee sus entradas, salidas y actividades.
Actividades Son los pasos que deben ejecutarse para transformar las entradas del proceso en el resultado
esperado. Son partes del proceso de negocio que estan completamente atomizadas.
Decisiones Teniendo en cuenta los objetivos y la union de todo el sistema, se toma una decision que beneficie
y de valor agregado a lo que busca el cliente.
Entradas Son aquellos insumos, datos o informacién del cliente utilizados a lo largo del proceso.
Salidas Son los productos obtenidos como resultado del proceso.
Recursos o Son las herramientas que permiten que se lleve a cabo el proceso, ejecutando sus actividades.
mecanismos

Politicas, Controles y

Las politicas, controles y manuales, son las reglas que gobiernan el proceso y por las cuales deben

Manuales regirse las actividades que se ejecutan.
Propietario Es el encargado de realizar la actividad. Pueden ser individuos, grupos de personas o componentes
de la organizacion.
Objetivo Es una caracteristica que indica la funcién por la cual existe al interior del proceso de negocio al

que pertenece.
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11.2. MARCO METODOLOGICO

A continuacién se describen las técnicas y procedimientos que se utilizaron en este
trabajo para dar solucidn al problema planteado.

11.2.1 Notacion de Modelado de Proceso de Negocio (BPMN)

El BPMI (Business Process Management Initiative) [46] ha desarrollado una notacién
gréafica estandar BPMN (Business Process Modeling Notation) para modelar flujos de proceso
de negocio, cuya base formal son las redes de Petri. [8]

BPMN es un estdndar de representacion grafica de procesos que proporciona una
notacion legible que pueda ser comprendida por los analistas de negocios; por los técnicos
desarrolladores; y finalmente por las personas de negocio. BPMN es el puente de union entre
la descripcion operacional de una organizacion y el sistema de informacion que le dara
soporte. [10]

Esta especificacion define la notacién y semantica de un diagrama de proceso de
negocio. Un diagrama de proceso de negocio estd compuesto de elementos agrupados en dos
categorias basicas: la primera, son los elementos centrales con los cuales es posible
desarrollar modelos de procesos simples y, la segunda, incluye los elementos que permiten la
creacion de modelos de procesos de negocios complejos o de alto nivel. Las cuatro clases que
componen la lista de elementos centrales son los Objetos de Flujo, Objetos de Conexidn,
Carriles y Artefactos. [8]

BPMN es un estandar internacional de modelado de procesos, es independiente de
cualquier metodologia de modelado de procesos. Crea un puente estandarizado para disminuir
la brecha entre los procesos de negocio y la implementacion de estos y permite modelar los
procesos de una manera unificada y estandarizada permitiendo un entendimiento a todas las
personas de una organizacion.

1122 AToM®

AToM? [4] es una herramienta para el modelado multi-paradigma (que incluye
metamodelado, modelado multi-formalismo y en multiples niveles de abstraccidén) que
desarrollé Juan de Lara Jaramillo en colaboracion con el laboratorio MSDL de la Universidad
de McGi 1l en Montreal. La idea principal de la herramienta es: “todo es un modelo”, en el
sentido de que incluso la interfaz de usuario de AToM?® es un modelo, que se interpreta al
cargarse, y que por tanto puede modificarse.

AToM?® se puede utilizar como una herramienta de metamodelado para definir
formalismos de cualquier tipo de esquema conceptual; esta herramienta MetaCASE permite la
creacion, edicion, transformacion, simulacion y optimizacion de metamodelos y modelos, y la
generacion de cddigo en lenguaje Python. Ademas, utiliza técnicas de escritura grafica y
gramatica de grafos para realizar las transformaciones entre formalismos.

En AToM?, los metamodelos son creados y editados en un ambiente que emplea el
meta-formalismo DER (Diagramas Entidad Relacion), extendido con restricciones. Este es el
(meta) formalismo que se carga en AToM? por defecto. Utilizando DER, el usuario puede
definir el metamodelo del formalismo que desee definir, simplemente dibujando el diagrama
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entidad-relacion correspondiente. Por ejemplo, se ha utilizado el metaformalismo DER para
definir el formalismo “Automatas”. Una vez que se ha definido el metamodelo de un
formalismo, éste puede cargarse de nuevo en AToM?, de tal forma que el comportamiento de
la herramienta cambiara de acuerdo a la sintaxis definida en el metamodelo.

Esta manipulacion se puede expresar en AToM?® mediante graméticas de grafos, que a
su vez también son modelos. Para definir una gramatica de grafos, se ha de cargar el
formalismo “gramaticas de grafos” [34], junto con el formalismo para el que se desea definir
la transformacion (“Automatas”, “Interaccion de Procesos”, etc.) Una vez definida la
gramatica es posible aplicarla sobre modelos definidos con el formalismo, para su
transformacion.

La Gramatica de Grafos en AToM?® permite expresar restricciones y describir las
transformaciones entre grafos de manera grafica. La Gramatica de Grafos estd compuesta por
reglas que mapean desde el lado izquierdo (LHS) al lado derecho (RHS), condiciones y
acciones. En las condiciones, se define cuando una regla puede ser aplicada; en las acciones,
se especifica lo que se va a realizar y pueden tener asociadas una prioridad. EI LHS puede ser
especificado en un formalismo diferente al RHS, y en este caso se trataria de una
transformacion entre diagramas, o pueden estar especificados en el mismo formalismo, y en
ese caso se podria tratar del refinamiento de un mismo diagrama.

AToM? permite la descripcién de lenguajes visuales especificos de dominio mediante
metamodelos. Por ejemplo, se ha usado la herramienta para describir lenguajes visuales tales
como diagramas de actividad, diagramas de clases, diagramas de proceso, Redes de Petri,
entre otros [1].

En el ambito de la verificacion de sistemas AToM?® proporciona una técnica de
verificacion automatica denominada model checking, orientada a realizar la verificacion
mediante la exploracidn exhaustiva del espacio de estados del modelo en busca de situaciones
que no cumplan con las propiedades especificadas. En este ultimo caso la prueba es parcial,
pero conservativa, en el sentido de que si el sistema cumple las propiedades, entonces el
sistema real también lo hace.
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Capitulo 111

DESARROLLO DEL TRABAJO

1.1 INTRODUCCION

En este capitulo se describen las actividades que forman parte del procedimiento de
construccion y comprobacion del metamodelo asi como su implementacion en una plataforma
con enfoque multiparadigma denominada AToM?® [4] [11].

El metamodelo propuesto toma en cuenta todos los elementos conceptuales de la
notacion BPMN vy genera cuatro vistas que pueden complementarse e integrarse en un unico
modelo. El trabajo propuesto se describe en la Figura 3.1
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Figura 3.1. Representacion de la propuesta de trabajo.
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Una vez que el disefiador carga un modelo de Proceso Software (1 y 2), el mismo
puede visualizarse desde una perspectiva funcional y de comportamiento (3) (el modelo
presenta los elementos que son esenciales en los procesos de negocio: actividad, evento,
gateway, secuencia de flujo); la perspectiva de informacién (4) (se visualizan los artefactos
gue se manejan e intercambian dentro del proceso); la perspectiva organizacional (5) (muestra
los elementos que mejoran la visualizacion de los procesos, pero no tienen incidencia sobre
los mismos, tales como pool, lane y agrupamiento); en (6) se visualiza el comportamiento del
modelo a partir de la aplicacion de las reglas de la gramatica de grafos definida para el
formalismo BPMN. Por ultimo en (7) se prevé un repositorio de reglas de negocio que seran
aplicadas para comprobar la validez conceptual del modelo.

1112 PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION DEL METAMODELO

Los pasos para la construccion del metamodelo involucra el analisis de la notacion
BPMN [8], sus aspectos sintacticos, semanticos, sus relaciones y representacion grafica. En
los siguientes apartados se describen detalladamente cada uno de los pasos.

111.2.1 Anélisis de la Notacion BPMN

BPMN es un lenguaje o notacion grafica que permite disefiar y gestionar procesos de
negocio con Diagramas de Procesos de Negocio (DPN).

BPMN organiza la notacién en cuatro categorias especificas. Estas categorias permiten
representar facilmente los elementos basicos de un DPN. Las cuatro categorias basicas de
elementos son:

e Objetos de Flujo.

e Objetos de Conexion.
e Swimlanesy

e Artefactos.

Dentro de estas categorias de elementos se pueden incluir variaciones adicionales o
informacién para soportar requerimientos complejos sin agregar demasiada complejidad al
diagrama.

Los Objetos de Flujo son los elementos graficos que definen el comportamiento de un
proceso de negocio, ellos son; gateway, actividad y evento.

Los Objetos de Conexién conectan los elementos que forman el diagrama mostrando
el flujo de control del proceso. Estos objetos son: “flujo secuencial ”, “flujo de mensaje”,
“asociacion”.

Los Swimlanes organizan las actividades en categorias separadas visualmente para
ilustrar diferentes capacidades funcionales o responsabilidades. Los elementos son: “pool” y
“lanes”.
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Los Artefactos permiten mostrar informacion adicional para una situacién especifica
de modelado, indicando los datos, documentos y otros objetos que son usados. Son
conectadas a los elementos del flujo usando una asociacién. Los artefactos son: “objeto de
“dato, “agrupacion” y “anotacion textual ”.

111.2.1.1 Caracteristicas Semanticas de los Elementos de BPMN.

A continuacion se explica la semantica de cada elemento de un DPN. Como se
menciona en el apartado anterior estan agrupados en:

a) Objetos de Flujo:

& Actividad: Son acciones ejecutadas durante el proceso de negocio. Representan el
trabajo que una empresa u organizacion realiza dentro de un proceso de negocio. El tipo
de actividad puede ser Tarea Atomica o Proceso.

También se pueden definir a las actividades como “accion sobre un objeto”, es

decir una actividad se denomina siempre con un verbo (accion) y un sustantivo (objeto).

» Tipos de actividades

Tareas: Son actividades que ejecutan una simple accién. Representan el nivel
mas bajo del proceso, por lo que no pueden ser descompuestas en sub-tareas. La
tarea es una actividad indivisible. Generalmente un usuario o una aplicacion son
usados para ejecutarlas. Las tareas al ser un tipo de actividad heredan los
atributos de una actividad.

Subprocesos: Es un conjunto de actividades incluidas dentro de un proceso. Es
una actividad compuesta, que permite diagramar con mas profundidad los
procesos suministrando mas informacion y claridad al lector. Los subprocesos
son actividades divisibles. Los subprocesos al ser un tipo de actividad heredan
los atributos de una la misma.

Una actividad puede tener distintos marcadores, los cuales especifican el

comportamiento particular de las actividades durante su ejecucion; ellos son:

Loop y multiples instancias: Son actividades que pueden ser configuradas para
iterar en modo estandar (while o until) o para soportar la ejecucion de multiples
instancias en paralelo (foreach). Una actividad en modo estandar se indica con
una flecha circular y una actividad con mdltiples instancias tiene un simbolo con
un par de barras paralelas.

Ad hoc: Contiene un conjunto de actividades que ocurren en cualquier orden, por
lo que el flujo de control esta sin estructurar.

Compensacion: Es una actividad fuera del flujo normal del proceso, capaz de
revertir la I6gica de una actividad, deshaciendo sus efectos, después de que se
hayan completado. Se indica con un simbolo de rebobinar.

Subproceso: Indica que es una actividad compuesta.
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& Evento: Indica “algo” que sucede durante el curso de un proceso de negocio. LoS
eventos afectan el flujo del proceso y normalmente tienen una causa (tigger) o un
impacto (resultado). Hay tres tipos de eventos: inicial, intermedio y final.

» Tipos de eventos

El evento, tal y como se definié previamente es “algo” que ocurre en el
transcurso de un proceso de negocio. Pueden ser: inicial, intermedio y final. Los eventos
pueden influir en el curso del mismo. Tiene un Unico atributo, el cual es heredado por el
evento inicial, intermedio y final.

Ademaés cada uno de estos tipos de evento, estos a su vez se clasifican en
subtipos dependiendo del impacto en el flujo del proceso. Estos subtipos son
representados por diferentes marcadores que tiene cada tipo de evento.

¢ Inicial: Se utiliza para iniciar un proceso. Estos eventos comienzan el flujo del
proceso, por lo cual no deben tener flujos de secuencia entrantes. S6lo se debera
colocar un evento de inicio por proceso de negocio, ya que méas de uno dificulta
el entendimiento del diagrama.

Hay diferentes “desencadenantes” que indican las circunstancias que inician el
Proceso y para ello existen los marcadores de eventos de inicio que son:
mensaje, tiempo, regla y maltiple

¢ Intermedio: Indica el lugar donde un evento sucede entre el inicio y el fin del
proceso, el cual afecta el flujo del proceso. Un evento intermedio que se
encuentre en el flujo normal de un proceso puede ser usado para dos propositos:
para responder a un disparador de evento, o para disparar un evento.

Los diferentes marcadores de eventos intermedios pueden indicar como se
captura o activa el evento. Estos son: mensaje, tiempo, regla, multiple, cancelar,
error y compensacion.

e Final: Indica dénde termina un proceso. Estos eventos terminan el flujo del
proceso, por lo cual no deben tener flujos de secuencia salientes.

Existen diferentes “resultados” que indican las circunstancias especificas por las
que termina el proceso. Los diferentes marcadores de eventos de fin son:
mensaje, multiple, cancelar, error, compensacion y terminal

Dentro de BPMN existen muchas formas de iniciar o finalizar un proceso e igualmente
existen muchas cosas que pueden llegar a suceder durante el transcurso del proceso, por lo
tanto existen diferentes tipos de eventos de inicio, eventos de fin y eventos intermedios. Estos
tipos los podemos ver en la Tabla 3.1.
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Tabla 3.1: Tipos de eventos de BPMN

Evento

Ti EVENTO INICIAL EVENTO INTERMEDIO EVENTO FINAL
ipo
SIN No tiene establecida una | Indica algo que ocurre o puede | Indica que un camino del flujo
ESPECIFICAR condicién para dar inicio. ocurrir dentro del proceso, sélo | llego al fin.
se pueden utilizar dentro de la
secuencia del flujo.
MENSAJE Un proceso inicia cuando un | Indica que un mensaje puede ser | Permite enviar un mensaje al
mensaje es recibido. enviado o recibido. Si es de | finalizar el flujo.
recepcion, indica que el proceso
no continda hasta que el mensaje
sea recibido.
TIEMPO Indica que un proceso inicia cada | Indica una espera dentro del
ciclo de tiempo o en una fecha | proceso. Este tipo de evento
especifica. Se puede fijar una | puede utilizarse dentro del flujo
hora-fecha especifica en la que | de secuencia indicando una
se activara el inicio del proceso. | espera entre las actividades.
ERROR Lanza o captura un error Permite Genera un error al
finalizar el flujo.
CANCELACION Ejecuta la cancelacion den una | Cancela la transaccion
actividad
COMPENSACION Lanza el manejo de | Ejecuta la compensacién
compensaciones
CONDICION 0 Un proceso inicia cuando una | Se utiliza para esperar que una
REGES condicién de negocio se cumple. | condicién de negocio se cumpla
para iniciar el manejo de
excepciones
MULTIPLE Dos o mas triggers pueden | Dos o mas triggers pueden | Varios resultados son requeridos
iniciar el proceso; es suficiente | reanudar un proceso en espera; | para acabar el proceso
con que uno de ellos ocurra es suficiente con que uno de
ellos ocurra
TERMINAL Termina todas las actividades del

proceso. No ejecuta manejo de
excepciones ni de compensacion.

= Gateway: Se usan para controlar la divergencia y convergencia de la secuencia de flujo.
Con este elemento se determinan selecciones, paralelismos, fusiones y uniones de las

trayectorias.

Pueden agregarse

comportamiento de control.

» Tipos de Gateway

marcadores

internos para

indicar el tipo de

Los gateways son los elementos que permiten realizar el control del flujo dentro
de un diagrama BPMN. Existen cinco tipos de marcadores internos de un gateway que
indican el comportamiento del control de flujo. Estos tipos de gateway son:

Gateway exclusivo basado en datos (XOR): Son los mas comUnmente usados. El
nodo de decision crea trayectorias alternativas basadas en condiciones definidas. Al
XOR se lo puede utilizar como elemento de bifurcacion o unién. La notacion
permite incluso usar el XOR como una unidn de entrada y bifurcacién de salida con

un solo simbolo.
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La bifurcacion (XOR-Splip) ocurre cuando en un punto del flujo basado en los datos
del proceso se escoge exactamente un flujo de secuencia de entre las alternativas
existentes.

La unién (XOR-Join) ocurre cuando la compuerta espera a que un flujo incidente
se complete para activar el flujo saliente, s6lo una rama puede ser ejecutada.

e Gateway exclusivo basado en eventos (XOR): La compuerta exclusiva basada en
eventos representa un punto del proceso donde se escoge un camino de varios
disponibles, pero la decision no se basa en datos del proceso sino en eventos, es
decir este tipo de decision representa un punto de bifurcacion en el proceso en
donde las alternativas estan basadas en eventos que ocurren en ese punto del
proceso, mas que en condiciones. El evento elegido en la decision determina la
trayectoria elegida.

e Gateway paralelo (AND): Son lugares en el proceso en donde se definen
multiples trayectorias paralelas. Proporcionan un mecanismo para sincronizar
(And-Join) o para crear flujos paralelos (And-Splip).

La bifurcacion (And-Splip) se utiliza cuando varias actividades pueden realizarse
concurrentemente o en paralelo., es decir, todos los caminos salientes seran
activados simultaneamente.

La unién (And-Join) permite sincronizar varios caminos paralelos en uno solo,
espera a que todos los flujos incidentes completen antes de activar el flujo
saliente.

e Gateway inclusivo (OR): Son decisiones en donde hay mas de un resultado
posible. Las trayectorias alternativas estan basadas en expresiones condicionales
contenidas dentro del flujo de secuencia resultante. La evaluacion verdadera de
una condicion no excluye la evaluacion de las otras condiciones Al ser
independiente cada trayectoria, todas las combinaciones pueden ser seguidas o al
menos una de ellas. Una 0 mas ramas pueden ser ejecutadas.

La bifurcacion (OR-Splip) se utiliza cuando en un punto se activan uno 0 mas
caminos de varios caminos disponibles, basado en los datos del proceso.

La union (OR-Join) se utiliza para sincronizar caminos activados previamente
por una compuerta inclusiva usada como punto de union.

e Gateway complejo (Complex): Son decisiones en donde hay definiciones mas
avanzadas de comportamiento. Considera situaciones que no son facilmente
tomadas a través de otros tipos de decisiones. Pueden ser usadas para combinar
un conjunto de decisiones simples vinculadas en una situacién Unica mas
compacta.

La bifurcacion (Complex-Split) es utilizada para controlar puntos de decisién
complejos.

La unién (Complex-Join) permite continuar al siguiente punto del proceso
cuando una condicion de negocio se cumple.
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b)

d)

Objetos de Conexién:

Flujo de secuencia: Se usa para mostrar el orden en que las actividades son ejecutadas
en un proceso. El flujo de secuencia describe la secuencia temporal o ldgica en el cual
se combinan los elementos de flujo, es decir las actividades, eventos y Gateway.

Flujo de mensajes: Indican el flujo de mensajes entre dos entidades separadas y
preparadas para enviarlos y recibirlos. Pueden ser entidades de negocio o roles de
negocio. Estos flujos no pueden conectar dos objetos dentro de la misma entidad.

Asociacién: Es un elemento de conexidn que se usa para asociar informacion, datos,
documentos, y otros tipos de artefactos con los objetos de flujo. Las asociaciones se usan
para mostrar entradas y salidas de los objetos de flujo.

Artefactos:

Objetos de datos: Permiten mostrar la informacién que una actividad necesita, como las
entradas y las salidas. Es decir, representan los documentos, la informacion y otros
objetos que son usados o actualizados durante el proceso. Los objetos de datos no
afectan directamente los flujos de secuencia o los flujos de mensajes del proceso.

Agrupamiento: Se utiliza para agrupar un conjunto de elementos de un DPN, ya sea
para efectos de documentacion o analisis, pero no afecta la secuencia del flujo.

Anotacion textual: Es un mecanismo para que el modelador pueda proporcionar
informacion textual adicional sobre el proceso al lector de un DPN. No afecta al flujo
del proceso.

Swimlanes:

Pool: Actia como un contenedor grafico para separar un conjunto de actividades
dentro de otro pools. Representa un “participante” de un proceso, este puede ser una
entidad de negocio (una empresa, division de la empresa, o un cliente, etc.) o una
funcion de negocio (un comprador o vendedor, etc.) que controla o es responsable de un
proceso de negocio.

Lanes: Representan subdivisiones dentro de un pool. Son usadas para organizar y
categorizar las actividades y procesos del mismo.

Considerando lo expuesto anteriormente, en la Figura 3.2, se presenta un mapa

conceptual que representa la semantica del lenguaje BPMN, donde los nodos representan los
elementos asociados al lenguaje, y los enlaces representan las relaciones heredadas entre los
elementos.
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Figura 3.2. Mapa conceptual de la semantica del lenguaje BPMN.
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Para evitar problemas semanticos en la construccion de los procesos de negocio se
tiene en cuenta diferentes patrones. [44][45]

Estos patrones guian el proceso de modelado e implementacién de soluciones y son
tomados en cuenta para la definicion de reglas de negocio del proceso de software. Los
patrones representan “workflows” y son [43]:

1) Patrones basicos de flujo de control.

2) Patrones avanzados de division y union.
3) Patrones estructurales.

4) Patrones de cancelacion.

Por cada uno de ellos se presenta una descripcion breve, caracteristicas y el contexto
donde pueden ser usados, y en los casos que corresponda el/los sinénimos que tiene el
elemento descripto.

A) PATRONES BASICOS DE FLUJO DE CONTROL
1. Patrén de secuencia

Descripcion: Se ilustra como una serie de actividades conectadas por flujos de
secuencia. La secuencia indica que una actividad serd habilitada, s6lo hasta que la
actividad anterior haya terminado.

Caracteristica: La secuencia es la base fundamental para los procesos. Se utiliza para
construir una serie consecutiva de ejecucion de tareas una tras otra. Dos tareas forman
parte de una secuencia si un flujo de salida es el flujo de entrada de otra, sin verse
afectado por ningun tipo de condicién.

Contexto: El contexto de este patrén, esta asociado a una condicién; una instancia de
este patron no puede iniciarse de nuevo hasta que haya terminado la ejecucién del hilo
de control anterior.

2. Patrén de division paralela

Descripcion: Una division paralela es un punto del proceso donde un camino es
dividido en dos 0 mas ramas paralelas las cuales son ejecutadas al mismo tiempo.
Utiliza un punto de division paralelo en modo division.

Sinénimo: AND-Split.

Caracteristica: El patron de division paralela permite un solo hilo de ejecucion, para ser
divido en dos 0 mas ramas de actividad que pueden ejecutar tareas simultaneamente.
Estas ramas pueden o no estar sincronizadas en algin momento del futuro.

Contexto: No hay condiciones especificas de contexto para este patron.
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3. Patrén sincronizador

Descripcién: La sincronizacién es un punto en el proceso donde dos o mas ramas del
proceso se unen en una sola. Se Ilama sincronizacién porque se espera a que todas las
ramas entrantes se completen antes de continuar con la siguiente actividad. Utiliza el
punto de decision paralelo en modo unién.

Sinonimos: Unidn paralela, AND-Join,

Caracteristica: La sincronizacion proporciona un medio de comunicar los hilos de
ejecucion de dos o mas ramas paralelas. En general, estas ramas son creadas usando la
division paralela con anterioridad a construir el modelo de proceso. El hilo de control se
pasa a la tarea inmediatamente después de que todos los hilos de la sincronizacion
hayan acabado.

Contexto: Para toda sefial que se reciba en el lugar, hasta que no haya recibido todas, no
pasard al siguiente paso.

4. Patron de eleccién exclusiva

Descripcion: La decision exclusiva representa un punto en el proceso donde se debe
escoger un solo camino de varios disponibles dependiendo de una decisiéon o de datos
del proceso. Esta marcada por un punto de decision exclusivo basado en datos o en
eventos.

Sindnimo: XOR-Split.

Caracteristica: El patron de eleccidn exclusiva permite a los hilos de control ir a una
tarea especifica dependiendo de la tarea precedente, de los valores de los elementos del
proceso, del resultado de una expresion de evaluacion o de algin otro mecanismo de
seleccion. La decision de enrutamiento es dindmica permitiendo ser aplazadas hasta el
ultimo momento posible en tiempo de ejecucion.

Contexto: Existe una condicion para este patron, el mecanismo que evalla la eleccion
exclusiva es capaz de acceder a cualquier tipo de datos necesarios, otros elementos o
recursos para determinar por cual rama de las salientes debe dirigirse el hilo de control.

5. Patron de fusion simple

Descripcién: La fusion simple es un punto del proceso donde dos o mas caminos
alternativos convergen en uno solo. Es un supuesto de este patron que los caminos
alternativos no son ejecutados en paralelo. Usa un punto de decision exclusivo basado
en datos.

Sindnimos: Unidn exclusiva, XOR-Join.

Caracteristica: La simple fusion de patron proporciona un medio de unién de distintas
tramas sin necesitar de la sincronizacion. Permite la simplificacion del modelo
eliminando la necesidad de replicar explicitamente una secuencia de tareas que es
comun a dos 0 méas tramas.

Contexto: Hay una condicion asociada con la distribucion: el lugar donde se produce la
fusién es seguro y nunca puede contener mas de un token.

Fernanda Magdalena Leguizamon — Valeria Cecilia Acosta | 27



B) PATRONES AVANZADOS DE DIVISION Y UNION

Aqui se presentan una serie de pautas que caracterizan una ramificacion mas compleja y
la fusion de conceptos que se plantean en los procesos de negocio. Aunque es
relativamente frecuente, en la préctica, estos patrones a menudo no estan soportados
directamente o incluso muchas herramientas no son capaces de representarlos. Los
patrones originales de flujo de control identifican cuatro de estos patrones: Multi-
eleccion, Fusion sincronizada, Fusion multiple y Discriminador.

Existen cinco patrones para representar paralelismo y sincronizacion avanzada, que son
los siguientes.

6. Multi-eleccion:

Descripcion: El patrén de eleccién maltiple es utilizado para modelar puntos en el flujo
de proceso donde varios caminos son escogidos dependiendo de datos del proceso y/o
puntos de decision. Usa un punto de decision incluido en modo division.

Sinonimos: Eleccion mdltiple, seleccién mdltiple.

Caracteristica: Este patron proporciona a un hilo de ejecucion la capacidad de dividir
en varios hilos concurrentes. La decision en cuanto a si hay que pasar el hilo de
gjecucion a una rama u otra se hace en tiempo de ejecucion y en la condicion de la rama
que va a separar. Puede estar basado en una variedad de factores incluyendo el resultado
de una tarea precedente, los valores de los elementos de datos en un proceso, de los
resultados de la evaluacion de una expresion asociada con la rama saliente o algln otro
mecanismo de seleccion.

Contexto: Hay una condicidn de contexto asociada a este modelo: el mecanismo qué
evalla la multi-eleccion es capaz de tener acceso a cualquier elemento requerido o
recursos necesarios, determinando cuél de las ramas salientes debe ser tomada por el
hilo de control.

7. Fusion de sincronizacion:

Descripcién: Es un punto en el proceso donde multiples caminos que fueron activados
antes en el proceso convergen en una sola rama, el proceso continua hasta que todas las
actividades de las ramas entrantes hayan terminado. Se usa un punto de decision
incluido en modo union.

Sinénimo: Unién sincronizada.

Caracteristica: Este patron proporciona el medio para activar algunas de las ramas
salientes y a su vez esperar que todas las ramas activadas lleguen a un determinado
punto para continuar con el proceso.

Contexto: No hay condicion de contexto asociado pero se deben esperar a que todas las
actividades finalicen para poder continuar.
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8. Multi-fusion:

Descripcion: El patron de union mdltiple es usado para converger dos 0 mas ramas en
un solo camino. Cada activaciéon de una de las ramas entrantes resulta en la activacion
de la siguiente actividad en el proceso

Sinénimo: Union multiple.

Caracteristica: El patron utiliza una compuerta paralela para habilitar los dos caminos.
Cada vez que la actividad de uno de los caminos es terminada, la siguiente actividad, en
este caso Informar sobre Referencias, es ejecutada.

Contexto: Hay una condicion asociada a este patron. Siempre estara precedido por la
construccion del patron multi-eleccion.

9. Patrdn discriminador

Descripcién: El discriminador es un punto del proceso que espera por una de las ramas
entrantes para completar la condicion, antes de continuar a la actividad siguiente. A
diferencia del sincronizador, las ramas restantes que lleguen seran ignoradas y hace caso
omiso de las mismas.

Caracteristica: Con el objetivo de esperar por un namero especifico de ramas entrantes,
una compuerta compleja (elemento de convergencia) es usada. Es necesario utilizar un
codigo a la entrada de la compuerta compleja (Join) y una regla asociada a la transicién
de la misma que se dirige a la siguiente actividad. La implementacion del discriminador
también puede ser realizada a través de una compuerta exclusiva (elemento de
convergencia) en la cual se evalla la condicion y en caso de no cumplirse se ignora a
través del evento de fin.

10. Patrén de unién N/ M

Descripcion: Este patron puede ser visto como una generalizacion del discriminador. Se
pretende sincronizar N caminos de M transiciones entrantes. Este patron es un punto en
el proceso en donde M ramas en paralelo convergen en una sola y la actividad siguiente
es habilitada una vez que se han activado N ramas de entrada. Se ignora el resultado del
resto de las M menos N ramas. Semejante al discriminador, la mezcla se desbloquea una
vez que se han activado las M ramas de entrada.

Caracteristica: Cuando N ramas se activan, se utiliza una compuerta compleja
(elemento de convergencia) con el objeto de sincronizar el nimero de actividades
requeridas. Por cada rama que llega a la compuerta compleja, el contador se incrementa.
Cuando el contador alcanza el valor M, la actividad siguiente se activara. Después de
esto, los caminos que lleguen seran ignorados.
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C) PATRONES ESTRUCTURALES

11.

12.

Patrén de ciclos arbitrarios

Definicion: Consiste en puntos de decisién que hacen que se vuelva a una actividad
anterior del proceso para que parte de él se repita.

Caracteristica: El patron utiliza una compuerta exclusiva que controla el nimero de
veces que se ha aprobado la condicion, cuando se cumpla la misma (numero de
aprobaciones requeridas) el proceso continta por el flujo normal.

Contexto: Una 0 més actividades pueden realizarse repetidamente, sin restriccion para
el punto de entrada.

Patron de terminacion implicita

Definicion: El patron es utilizado para determinar cudndo la instancia de un proceso se
considera completa. Un determinado proceso debe terminar cuando no hay tareas
pendientes o cuando no hay posibilidad de crear nuevos trabajos en el futuro.

Caracteristica: EI patron utiliza evento al final de los caminos que deben ser
completados. El proceso se considera terminado cuando todos los eventos de fin son
alcanzados.

Contexto: Si no hay otra actividad por ejecutar en cualquiera de las ramas, cuando se
Ilega al evento de fin, el proceso es cerrado automaticamente.

D) PATRONES DE CANCELACION

13.

14.

Si el disefio necesita una estrategia para cancelar el proceso en algin punto durante la
ejecucidn, una forma de resolver el problema puede ser afiadir chequeos de cancelacién
en cada uno de los pasos.

Patrén de cancelacién de actividad

Definicion: Consiste en parar la ejecucion de una particular actividad del proceso con
un evento de cancelacion. Es usado para abortar una ejecucion larga, suspender una
actividad o cambiar la ruta del proceso.

Caracteristica: Este patron puede ser modelado usando una compuerta basada en
evento y un evento intermedio. La compuerta basada en evento habilita la actividad y el
evento intermedio esta disponible para tener la opcion de cancelarla.

Patron de cancelacion del proceso

Definicién: Consiste en parar la ejecucion de un proceso entero con un evento de
cancelacion.

Caracteristica: El patrdn utiliza una compuerta paralela y un evento de fin terminal.
Una vez que el proceso alcance el fin terminal, las actividades pendientes son
canceladas y el caso termina.
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Contexto: Cuando alguna transicion llega a un evento de fin terminal, el proceso
termina. Si se cuenta con un evento intermedio o actividad de cancelacion que llegue
posteriormente al evento de fin terminal, es posible ver este patron.

111.2.1.2 Aspectos Sintacticos de la Notacion BPMN

En esta etapa se analiza la sintaxis abstracta del lenguaje BPMN, para lo cual se han
identificado los principales objetos con sus atributos y las relaciones entre los mismos. Estos
atributos son valores que corresponden a un objeto. Generalmente se conoce como la
informacion detallada del objeto. [46]

a) OBJETO DE FLUJO: Son los principales elementos que definen el comportamiento de los
procesos. Dentro de los objetos de flujo encontramos a las actividades, eventos y gateway,
los cuales heredan los atributos de un objeto de flujo. Los atributos de un objeto de flujo
son:

1. Identificador: Codigo unico correspondiente al objeto de flujo en un DPN.
2. Tipo de objeto: Determina el tipo de objeto de flujo: actividad, gateway o evento.
a.1l) Actividad: Sus atributos son:

1. Nombre: Corresponde a la descripcién de la tarea o subproceso.

2. Tipo: Puede ser una tarea atbmica o un subproceso.

3. Estado: Indica el estado del objeto actividad. El estado puede indicar:
“activada”; “en proceso ”; “completada”; “cancelada”.

4. Responsable: Se refiere al responsable de realizar la actividad. Puede referirse a
una persona, departamento o &rea, sistema etc.

a.1.1) Tarea: Los atributos de una tarea son:

1. Cantidad de token: Se refiere a los recursos que llegan a la actividad
para que esta se inicie.

2. Loop: Indica la cantidad de iteraciones sobre si misma.

3. Tipo de loop: Indica el tipo de loop, es decir si es estandar, multi-
instancia, o bien no tiene ningun bucle. El marcador de una tarea estandar
es un circuito es una pequefa linea con una punta de flecha en la punta
que se enrosca sobre si misma. EI marcador para una tarea de multi-
instancia es un par de lineas verticales en paralelo.

4. Compensacion: Indica si la tarea es de compensacion, se establecen
reglas para deshacer tareas si una falla. EI marcador de una tarea de
compensacion es un par de triangulos enfrentados.
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a.1.2) Subproceso: Los atributos de un subproceso son:

1. Clase se subproceso: Indica la clase de subproceso, si es de
compensacion o ad-hoc. Un ad-hoc se representa con un "tilde”.

2. Indice: Indica namero del diagrama de proceso correspondiente al
subproceso expandido.

3. Tipo de loop: Indica el tipo de loop, es decir si es estandar o multi-
instancia.

a.2) Evento: El atributo de un evento es:

Clase de evento: Indica si el evento es inicial, intermedio o final.

a.2.1) Evento inicial: Es un tipo de evento que crea una nueva instancia de
un proceso. Tiene un unico atributo, el cual es:

Tipo de evento: Indica el tipo de evento es: sin especificar o simple,
mensaje, tiempo, regla, link, multiple.

a.2.2) Evento intermedio: Es un acontecimiento que ocurre durante el curso
del proceso indicando que algo ha ocurrido. Tiene un Unico atributo, el
cual es:

Tipo de evento: Indica el tipo de evento es: sin especificar o simple,
mensaje, tiempo, error, cancel, compensacion, regla, link, maltiple.

a.2.3) Evento final: Indica que el proceso ha terminado y por tanto, cierran
la instancia activa del mismo. Este tipo de eventos puede ademas disparar
una accién al momento del cierre. Tiene un unico atributo, el cual es:

Tipo de evento: Indica el tipo de evento es: general o vacio, mensaje,
error, cancel, compensacion, link, terminal, multiple.

a.3) Gateway: Son mecanismos de bifurcacién o union de flujos. Sus atributos son:

a.3.1) Tipo de gateway: Indica el tipo, el que puede ser de datos o eventos.

a.3.2) Tipo de control: Pueden ser gateway de los siguientes tipos:
decisions/branching  (OR-Split;  exclusive-XOR, inclusive-OR,
complex); merging (OR-Join), forking (AND-Split), y joining (AND-
Join).

a.3.3) Cantidad de entradas: Corresponde al numero de secuencias de flujo
que llegan al gateway. Este dato se actualiza durante la creacion del
modelo de proceso de negocio y estd controlado por un método de la
clase actividad.

b) ARTEFACTOS: Son elementos documentales que permiten agregar informacion adicional
a los diagramas para hacer mas entendible su lectura. Dentro de los artefactos encontramos
a objeto de datos, agrupaciones y anotaciones textuales, los cuales heredan los atributos de
un artefacto. Los atributos de artefacto son:
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1. Tipo: Describe el tipo de artefacto (agrupamiento, objeto de datos, anotacién
textual).

2. Nombre: Se especifica la descripcion del artefacto.
b.1) Objeto de datos: Sus atributos son:
1. Identificador: Codigo unico del artefacto objeto datos.
2. Descripcidn: Se especifica la descripcion del artefacto.

b.2)  Agrupacion: este artefacto permite agrupar visualmente varios elementos del
diagrama. Sus atributos son:

1. Identificador: Codigo unico del artefacto agrupamiento.
2. Nombre: Descripcion del agrupamiento.

b.3)  Anotacién textual: Este artefacto permite colocar un texto en el diagrama. Sus
atributos son:

1.  Identificador: Codigo Unico de la anotacion textual.
2. Descripcion: Informacion adicional que se asocia a un objeto determinado.

c) SWIMLANE: Son mecanismos de organizacién de las actividades de un proceso. Dentro
de esta categoria encontramos a los pool y a lanes.

c.1) Pool: Este swimlane se utiliza para delimitar el proceso. Sus elementos son:
1. Identificador: Cadigo Unico correspondiente al pool.
2. Nombre: Denominacion del pool.

c.2) Lane: Este swimlane se utiliza para delimitar la responsabilidad de un rol o grupo
de usuarios sobre un conjunto de actividades. Sus atributos son:

1. Identificador: Cédigo Unico de lane.
2. Pool: Cdadigo del pool en el que se incluye el elemento lane.

d) OBJETO DE CONEXION: Son elementos que permiten indicar el flujo del proceso y el
orden en que se realizan las distintas actividades. Dentro de esta categoria encontramos
flujo de Secuencia, flujo de mensajes, asociaciones y grupos.

d.1) Relacién de flujo de secuencia: Indica el paso de la ejecucién del proceso de una
actividad (o evento) a otra. Sus atributos son:

1. Identificador de flujo: Codigo unico correspondiente a la secuencia de flujo.

2. Nombre del flujo: Descripcion textual del flujo.

3. Objeto de origen: Indica el objeto desde el cual parte el flujo de secuencia.
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4. Objeto destino: Indica el objeto a hasta donde llega el flujo de secuencia.

d.2) Relacion de flujo de mensaje: Indica que se envia un mensaje con informacion sobre
las variables del proceso a otro proceso. Sus atributos son:

1. Identificador: Cddigo correspondiente al flujo de mensaje.
2. Mensaje: Descripcion textual del mensaje

3. Pool de entrada: Indica el pool desde donde sale el mensaje.

4. Pool de salida: Indica el pool hasta donde llega el mensaje.

d.3) Flujo de asociacion: Este flujo se utiliza para conectar objetos de datos o artefactos
con los elementos del proceso. Cuando conecta objetos de datos puede definir alguna
regla de transformacion en la informacion. Dentro de este tipo de flujo se encuentra la
Asociacion Actividad - Objetos de datos y la asociacion Objetos de datos —Actividad.

d.3.1) Asociacion actividad - objetos de datos

1. Identificador de la asociacion de salida: Codigo correspondiente a la
asociacion de un objeto de flujo con un objeto de datos.

2. Artefacto: Indica el identificador del objeto de datos asociado.
3. Origen: Indica el objeto de origen de la asociacion.
d.3.2) Asociacion objetos de datos - actividad

1. Identificador de la asociacion de entrada: Codigo correspondiente a la
asociacion de un objeto de flujo con un objeto de datos.

2. Artefacto: Indica el identificador del objeto de datos asociado.
3. Destino: Indica el objeto destino de la asociacion.

d.4) Asociacién de informacion adicional: Se utiliza para conectar las anotaciones
textuales con los elementos del proceso.

1. Identificador: Codigo correspondiente a la asociacion del objeto con una
anotacion textual.

2. Artefacto: Indica anotacion textual asociado.
3. Origen: Indica el origen de la asociacion.
4. Destino: Indica el destino de la asociacion.

Por Gltimo, como resultado del anélisis semantico se resume las consideraciones a tener en
cuenta para crear un diagrama de proceso de negocio (DPN):

e Enun DPN debe haber al menos un evento de inicio y otro de fin; los eventos de inicio no
tienen entradas, pero si una Unica salida, mientras que los eventos de fin tienen una sola
entrada y ninguna salida.
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e El evento de inicio solo puede aparecer s6lo una vez por proceso, es decir dentro de un
pool, ain cuando por multiples razones se pueda dar inicio al proceso.

e Todos los flujos deben tener un comienzo, independientemente de si se refieren a un
proceso o un subproceso.

e Dos 0 mas transiciones pueden salir de una compuerta exclusiva como elemento de
divergencia, y una debe ser un “else” o una linea “default”. El resto de transiciones
salientes son transiciones de condicion, es decir, tienen asociada una regla de negocio.

e Una compuerta exclusiva como elemento de convergencia es utilizada para la
sincronizacién de caminos que salen de una compuerta basada en eventos.

e Toda actividad esta en una ruta que va desde un evento inicio a un evento fin.

e EIl marcador loop no puede ser usado con un marcador de multi-instancia, cualquier otra
combinacion es posible.

e La compensacion puede ser usada en combinacion con el marcador de multi-instancia o
Ad-hoc, a su vez el ad-hoc con un marcador multi-instancia.

e Todos los elementos deben pertenecer a un pool. Por lo tanto, todo proceso debe tener al
menos un pool.

e Los objetos de flujo de pool diferentes se conectan con flujo de mensaje, mientras que los
del mismo pool se conectan con flujo de secuencia.

e El nimero de pool requeridos y los nombres usados dependen de los estados del proceso.

111.2.1.3 Relaciones entre los Elementos Notacionales

Un DPN representa una secuencia de flujos que indica el orden en que se realiza el
proceso Y las relaciones entre los objetos de flujo mediante la secuencia de flujos.

Las reglas para establecer las relaciones permitidas entre los objetos de flujos se
presentan en la Tabla 3.2, y las reglas para la conexién de flujos de mensajes se presentan en
la Tabla 3.3.

Por ejemplo, en la tabla 3.2 se muestra una secuencia de flujo puede salir desde una
tarea hasta otra tarea, esta correspondencia permitida se representa con el simbolo “v “;
ademas desde un evento final no puede salir ninguna secuencia de flujo, las correspondencias
no permitidas se representan con “x“.

Otro ejemplo, en la Tabla 3.3 se muestra que un flujo de mensajes puede salir desde un
pool hasta otro pool. Los eventos no envian ni reciben mensajes.

En cuanto a la relacion ‘asociacion’ es posible asociar el artefacto de anotacion textual
con un objeto de flujo actividad. Los objetos de datos se pueden asociar a las actividades o0 a
una secuencia de flujo.
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Tabla 3.2. Reglas de conexion de secuencias de flujos

Correspondencia entre objetos de flujo mediante secuencia de flujo

Hasta

Desde Tarea | Subproceso Tr:/.i?;? IntEe\:?etgio Gateway E;;ﬁg}o Inicial
Tarea v v v v v v X
Subproceso v v v v 4 4 X
Evento Inicial v v X v v v X
IntEe\;(reT:ggio Y v X v v v X
Evento final X X X X X X X
Gateway v v X v v v X

Tabla 3.3. Reglas de conexion de secuencias de mensajes

Correspondencia de elementos mediante flujos de mensajes

Hasta
Tarea | Subproceso Evento Evento Pool Evento Inicial
Desde P Inicial Intermedio final
Tarea v v X X v X X
Subproceso v 4 v v v X X
Evento X X X X X X X
Inicial
Evento X X X X X X X
Intermedio
Pool v v v v v X X
Evento final v v v v v X X

A continuacién en la Figura 3.3 se muestra graficamente y en forma sintetizada las
relaciones entre los elementos de un DPN, donde se pueden ver las cuatro categorias de
BPMN presentadas en el apartado 111.2.1 de este capitulo.
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Se observa que la categoria objeto de conexidn, posee un conjunto de conectores
representados por las asociaciones, flujos de mensaje y los flujos de secuencia, los cuales
representan la conexion entre los elementos de un DPN. El flujo de secuencia representa el
orden en que las actividades se ejecutan. El flujo de mensaje relaciona los pools y los objetos
de datos contenidos en diferentes pools. La asociacion conecta los artefactos con los objetos
de flujo asociando informacion a los mismos.

En la categoria objeto de flujo se encuentran las actividades, eventos y gateway. Los
eventos activan o convocan actividades asi como los Gateway, a su vez los Gateway
controlan la convergencia o divergencia de los flujos de secuencia.

Los elementos de la categoria artefactos permiten agregar informacion adicional a los
objetos de flujo. Dentro de los artefactos encontramos a objeto de datos, agrupaciones y
anotaciones textuales.

En la categoria swinlanes se encuentran pools y lanes, los cuales organizan y
categorizan el DPN. Los pools pueden contener objetos de flujos, artefactos, lanes, flujos de
secuencia y asociaciones, pero solo pueden relacionarse por medio de los flujos de mensajes.
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Figura.3.3. Relaciones entre los elementos basicos de BPMN
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111.2.1.4 Asociacion entre Elementos Notacionales y Simbolos Gréficos que lo Representan

En esta etapa se describen los objetos graficos que componen la notacion, asi como
también la representacion grafica de los patrones de BPMN como parte de un diagrama de
procesos de negocio, los cuales fueron presentados en el apartado 111.2.1.1.

En la Tabla 3.4 se muestran las cuatro categorias de elementos de BPMN las cuales
estdn separadas en columnas y en cada una se incluyen los elementos graficos que las
representan.

Tabla. 3.4. Elementos basicos de BPMN

1. Obijetos de flujo 2. Objetosde conexién 3. Artefactos 4. Swinlines

QQ O . > 4
2.1 Flujo de secuencia .
Inicial Intermedio  Final 3.1 Objeto de dato 4.1 Pool

1.1 Eventos oE

| ! 4.2 Lane
C][I] A >

Tarea  Proceso 2.2 Flujo de mensaje
1.2 Actividades

,,,,,,,,,,,,,,,

.2 Grupo

ee——
O 2.3 Asociacion E’

1.3 Gateway

3.3 Anotacion textual

Los elementos de un DPN pueden contener “marcadores internos”, lo que da lugar a
variaciones en la representacion grafica mostrados en la tabla 3.5.

Tabla. 3.5. Variaciones de los Objetos de Flujo de BPMN.

2. Actividades 1. Eventos 3. Gateway
N :
N ®0e® O @
2.1 Ad Hoc Mensaje Tiempo Regla Mdiltiple 3.1 Exclusivos Basado en
- datos(XOR)
« 1.1 Eventos iniciales

= @ @ @ 3.2 Exclusivos basado en eventos

| | | Menae Tiempo Regla Mdiltiple (OR)

2.2 Compensacion

2.3 Multi-instancia ® @ @
O Cancela Error Compensacion
3.3 Paralelo(AND)
2.4 Loop 1.2 Eventos intermedios :

25 Suoceso @ ® @ 3.4 Inclusivos(OR)
Mensaje Multiple Cancelar Error @ @
O

3.5 Complejo(COMPLEX)

Compensacion Terminal

1.3 Eventos finales
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La representacion grafica de los patrones de control de flujo de BPMN, en los cuales
se tratan los esquemas de divergencia, sincronizacion y cancelacion en la secuencia de
actividades en un proceso, se presentan en el Anexo A.

111.2.2 Definicion Conceptual del Metamodelo de BPMN.

A partir del anélisis realizado del lenguaje de notacion BPMN, sintéctico, semantico y
las relaciones que se pueden establecer entre los elementos y los objetos graficos que lo
representan, se construye el metamodelo de BPMN. [8]

Un metamodelo define la sintaxis abstracta de un lenguaje estableciendo los conceptos
y sus relaciones, e incluye las reglas que determinan si el modelo esta correctamente
construido.

El metamodelo resultante esta representado por un diagrama de clases de UML
(Figura 3.4). El diagrama de clases incluye los elementos principales de BPMN, se
representan mediante una clase donde se identifican sus nombres y atributos conceptuales.

El diagrama esta representado por la clase DPN, y a esta clase pertenecen todos los
elementos de un diagrama de proceso de negocio: entidades (clases ObjFlujo, Artefacto,
Pool, Actividad, Evento, etc.) y relaciones (asociaciones FlujoMens, FlujoSec, AsociacionAT
y AsociacionOD).

El principal elemento de un proceso es la actividad, definida en el metamodelo como
clase Actividad. En el mismo nivel se encuentran las clases Gateway y Evento, que heredan
los atributos de la superclase objeto de flujo llamado ObjFlujo. Los objetos de flujo
representados por las clases Actividad, Gateway y Evento se relacionan mediante un flujo de
secuencia con la que determina el orden de ejecucién del proceso. Para los flujos de secuencia
se ha especificado la clase de nombre FlujoSec, en la que se definen atributos de la relacion:
identificador, el objeto origen desde el que parte el flujo y el objeto destino hasta donde llega
el flujo, ademas el nombre del flujo que se corresponde con una descripcion textual. De igual
forma se define la clase FlujoMens para establecer el envio de mensajes entre diferentes
pools, con los atributos referidos al mensaje correspondiente.

Para definir las asociaciones entre artefactos y objetos de flujo, se crean dos clases:
AsociacionAT (define la asociacidn entre las clases AnotacionT y ObjFlujo), y AsociacionOD
(relaciona las clases ObjetoDato y Actividad).

Las relaciones de herencia que se especifican se definen como la reutilizacion de un
objeto padre ya definido para poder extender la funcionalidad en un objeto hijo. Los objetos
hijos heredan todas las operaciones y/o propiedades de un objeto padre. Por ejemplo: Una
tarea y un subproceso heredan los atributos de la clase Actividad; estas dos clases comparten
datos basicos, pero ademas cada uno tendra informacion adicional que depende del tipo de
clase.

El metamodelo se completa con la relacion “Proceso de negocio (PN), se representa
con un DPN”. A su vez se considera que un PN tiene metas de negocio. Para cada clase Meta
existe una 0 mas Reglas que se deben cumplir para alcanzar una meta de negocio.
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PN

+

1.* 1.*
Reglas <@ IdentifPN<Integer> O— Metas
1.* | ’ Contiene 1..* |
AsociacionAT
Grupo Lanes
dentificaAT<Integer> Se repregenta con un .
IdentificaGrupo<integer> [ ] | ArtefactoAT<Integer> Identifical.ane<Integer>
NombreG<string> OrigenAT<Integer> B . IdentificaPool<Integer>
DestinoAT "
[
AnotacionT |
Artefacto ‘ Pool
IdenificadorAT<Integer> {> TipoArt<string> DPN .
DescrpcionAT<text> NombreArt<string> B derFicador IdentificaP<Inteaer>
<Integer> 1. ecibe/Envia 0
DescProceso<text> B ecibe/Envia 0. .
ObjetoDato S

IdentificaOD<Integer> ’
DescripcionOD<text> 1

FlujoMens

IdentificadorFM<Integer>
DescripcionM<text>
PoolEntrada<Integer>
PoolSalida<Integer>

AsociacionOD

IdentificaOD<Integer>

Artefacto <Integer> . .
Origen <Integer> ObjF|Uj0 1.*
Destino<Integer>

IdentificadorOF<Integer>
TipoObjeto<string>

A

Actividad 1. Gateway Evento

TipoG<string>

Nombre<string> TipoCtrol<string>

* TipoA<string>
" EstadoA<string>

ClaseE<string>
TipoEvento<string>

ResponsableA<string> : ﬁ

N l | |
Datos EventOs . )
Inicio Final
[ |
Subproceso Tarea
_ Intermedio
ClaseS<string> CantidadTk<Integer> )
Indice<Integer> Loop<Integer> FlujoSec
TipoLoop<string> — —
IdentificaFS<Integer>

NombreFS<string>

ObjetoO<Integer>
ObjetoD<Integer>

Figura 3.4. Diagrama de clases del Metamodelo BPMN
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111.2.3 Implementacion del Metamodelo BPMN

En esta etapa se implementa el metamodelo definido en el apartado 111.2.2, en la

3
herramienta AToM (A Tool for Multi-Formalism Modelling and Meta-Modelling) [4] para lo
cual el diagrama de clase es “cargado” en la herramienta. En la figura 3.5 se presenta el

3
diagrama de clase en la interfaz de AToM .

AToM3 v0.3 using: CD_ClassDiagramsV3

File Menu  Model Menu  Transformation Menu  Layout Menu  Export Menu

CD_ClassDiagramsY3

ERESEEE

Grupo

ttributes:
- IdertificadoGrupo :: Integer
- NombreGrupo ;2 String

ObjetoDato

Attributes:

- IdentificadorOD :: Integer

- NombreOD :: String
Multiplicities:

- From Asociacion0DS: Oto N
- To AsaciacionODE: Oto N

AsociacionODE
Ittributes:

- Artefacto :: String
- Destino :: String
Multiplicities:

AsociacionOD$
(AttribUTesT
- IdentificacionOD :: Integer
- Artefacto :: String
- Oriegen : String
Multiplicities:
- To ObjetoDato: Dto N
- From Actividad: Oto N

SubProceso
(Attributes:

- ClaseS :: String
- Indice :: Integer

Artefacto <¢fostract>>

Attributes:
- TipoAn :: String
Multiplicities:

A

AssociationArtefactos

Multiplicities:

- From AssociationArtefactos: 0 to N

- IdentificadorOD :: Integer

- To Actividad: 0 to N
- From ObjetoDato: 0 to N

AnotacionT

Attributes:

- DescripcionAT :: String

- IdentificadorAT - Integer
(Constraints:

» Entradas
Multiplicities:

- From AsociacionAT: Oto N

AsociacionAT

Attributes’

- IdentificadorAT :: Integer
- ArtefactoAT i@ String

- OrigenAT :: String
Multiplicities:

- To AnotacionT: O to N

- From Actividad: 0 to N

- From Gatawey: 0to N

- From Evento: 0 to N

Actividad

(Attributes:
- EstadoA :: String
- NombreA :: String
- ResponsableA :: String
- TipoA :: String
Multiplicities:
- To FlujoSec: Oto N
- To AsociacionAT: D to N
- To AsociacionODS: Oto N
- From AsociacionODE: 0 to N

Tarea

Attributes:
- CantidadTK : Integer
- Loop :: String
- TipoLoop :: String

- To Artefacto: O to N
- From DPN: O to N

DPN
Multiplicities:
- To AssociationPool: Oto N
- To AssociationObjF: Ota N
- To AssociationArtefactos: Oto N

<<hAbstract=>

AssociationOhjF

Multiplicities:
- To ObjFlujo: 0 to N
- From DPN: Oto N

ObjFlujo
ttributes:
- ldentificadorOF :: Integer

- TipoOhjeto :: String
Multiplicities:

- From FlujoSec: Oto N

- Fram AssociationOhjF: 0 to N

==Abstract==

Lanes

Attributes:
- IdentificadorLane :: Integer
- IdentificadorPool :: Integer

AssociationLanes

Multiplicities:
-To Lanes: Oto N

Attributes:
- IdentificadorFM :: Integer
- PoolEntrada :: String
- PoolSalida :: String
- DescripcionM :: Text

Multiplicities:

-ToPool: Oto N
- From Pool: O to N

Multiplicities: - From Pool: 0o N
- From A: anes: 0to N | g
<
e
[ AssoclationPool 4
Pool
Multiplicities:
1 - ToPool: Dto N *\ttnbutgs
- From DPN: D ta N > - dentificadorP  Integer

- NombreP :: String

- sizeX :: Integer

- gizeY : Integer

Multiplicities:

- To AssociationLanes: 0 to N
- From AssaciationPool: 0 to N
- ToFlujoMens: 0to N

- From FlujoMens: Dto N

Final

R

Evento

Attributes:
- ClaseE :: String
- TipoEvento :: String

Multiplicities:
q— - To FlujoSec: O to N
- To AsociacionAT: 0 to N

Gatawey

Attributes:

- TipoCtrol :: String

- TipoG :: String
Multiplicities:

- To FlujoSec: O to N

- To AsociacionAT: 0 to N

T T

Datos

FlujoSec

ttributes:

- |dentificadorFS :: Integer
- NombreF§ :: String

- Objeto0 :: String

- ObjetoD :: String
Multiplicities:

- To OhjFlujo: 0to N

Attributes:

Intermedio
Attributes:

- From Evento: 0to N Inicio

- From Gatawey. 0to N
- From Actividad: 0to N

Eventos

Wttributes:

Attributes:

Attributes:

Figura 3.5. Diagrama de clases del Metamodelo BPMN implementado en AToM?
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Para completar la implementacion se define la sintaxis concreta que representara
visualmente la sintaxis abstracta en AToM?®. Para completar esta etapa se asignan los iconos a
las entidades y se dibuja la apariencia grafica de las asociaciones. En este caso a cada
elemento de la sintaxis concreta se asigna el simbolo grafico definidos por BPMN [8], tal
como se presenta en el apartado 111.2.1.4. Se personaliza la interfaz de AToM?, se definen los
botones, se asignan los iconos a cada elemento de la notacion y se especifican las acciones y
restricciones dadas por la notacion.

Finalmente se obtiene la herramienta AToM? actualizada que permite diagramar
procesos de negocio basados en el estindar BPMN (en el Anexo B se ilustran pantallas con
cada simbolo grafico y sus atributos correspondientes).

111.2.4 Verificacion del Metamodelo en ATOM?®

La verificacion del metamodelo BPMN resultante se obtiene de las relaciones
permitidas entre los elementos de la notacion presentada en las Tablas 3.2 y 3.3 del capitulo
Il.

A continuacion se simula la relacion entre dos tareas dicha asociacion resultan validos,
como se puede ver en la Figura 3.6. Luego se intenta asociar una “tarea” con un evento
“inicial”, inmediatamente la herramienta emite un mensaje “Flujo no Valido” debido a que no
se puede asociar dichos elementos, esto se muestra en la Figura 3.7. El resto de estos
elementos se muestran en el Anexo C.

V1: Tarea— Tarea

" AToM3 v0.3 using: BPMN_META ™

File Menu Medel Menu  Transfermation Menu  Layout Menu Export Menu

BPMN_META

Ayuda SubProc. Tarea Ev. Inicial || |Ey, Interm, | Ewv. Final | | Gateway Group Pool Lanes | [Data Object
PR
0| @O O OO Cleal|—
DataObj | | Text Flow Flow
[ o - —g
=
=a
Pooll

[ Tarea 1 Tarea 2

Figura 3.6. Conexion entre Dos Tareas
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V3: Tarea — Evento Inicial

[

File Menu Model Menu Transformation Menu

Layout Menu Export Menu

BPMN_META

Editar Ayuda

o

SubProc.

Tarea

Ev. Interm,|

Ev. Final

Gateway

Pool

Lanes

Data Object]

Data Obj

Flow

& Flujo no valido

OK

Figura 3.7. Conexién entre una Tarea y un Evento Inicial

111.3 MODELADO DEL PROCESO DE SOFTWARE CON BPMN

El modelo de Proceso de Software considerado en este trabajo corresponde a una
adaptacion del proceso de IEEE [18]. ElI modelo adaptado agrupa las actividades del proceso
de software en tres categorias:

e Grupo de Actividades de Gestion de Proyectos: Entre estas actividades se encuentran
la estimacion de tiempos y recursos, planificacion y sequimiento y control del proyecto.

e Grupo de Actividades Orientadas al Desarrollo: Agrupan las actividades técnicas
relacionadas con el desarrollo de software tales como identificacion de necesidades,
definicion de requisitos, disefio, implementacion e instalacion.

e Grupo de Actividades de Soporte: Abarca las actividades que se aplican para
complementar tanto las actividades de gestion como las actividades técnicas, entre las que
se incluyen evaluacién, gestion de configuracion, o documentacion.

En la Tabla 3.6 se describen las actividades del Proceso de Desarrollo de Software, y las

actividades correspondientes al proceso de Gestidn, Desarrollo y Soporte del Software.

En la Figura 3.8 se presenta el modelo del proceso de desarrollo de software orientado
al negocio, en un nivel de detalle global. Las actividades del proceso de gestion del proyecto,
del desarrollo y de Soporte se rotulan como G;, D; y S; respectivamente. Para poder ser
verificado se lo implementa en AToM?, con la notacién BPMN.

En la Figura 3.9 se muestra el proceso de desarrollo del software modelado con
BPMN en la interfaz de AToM®.
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Gi: Elaborar mapa de
actividades segun MCVS

G,:Definir entorno del
proyecto

G3: Estimar proyecto

G4: Elaborar plan de gestion
del proyecto de software
(PGPS)

Gs: Elaborar plan de
garantia de calidad

Ge: Planificar riesgos y
contingencias

G7: Gestionar proyecto
Gg: Guardar documentos

Gy: Gestionar calidad del
proyecto.

S;: Elaborar plan de
verificacion y validacion

S,: Identificar configuracion
del sistema

Ss: Planificar gestion de
configuracion del
software

S4: Verificar planes

Ss: Corregir inconsistencias

Se: Guardar cambios

S;: Verificar documento
PGPS

Sg: Corregir inconsistencias
del PGPS

So: Revisar disefio
S10: Corregir disefio
S11: Verificar planes

S12: Corregir
inconsistencias

S13: Guardar cambios

S14: Recibir Codigo

S1s: Verificar Codigo

S16: Corregir errores codigo

S17: Guardar cambios.

D;: Identificacion de
necesidades del proyecto

D,: Especificar requisitos
funcionales

Ds: Realizar disefio
preliminar

D,: Disefiar base de datos
Ds: Disefiar interfaces

D¢: Realizar disefio
detallado

Dy: Crear cddigo

Dg: Planificar integracion
Do: Crear datos de prueba
D1o: Integrar modulos
Di1: Instalar sistema

Di,: Guardar informes
finales.

Tabla 3.6. Descripcion de las actividades del modelo de Proceso de Desarrollo de Software
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Actividades de Geslion

Actividades de Soporte

Actividades de Desarrollo

Figura 3.8. Diagrama del Proceso de desarrollo del Software orientado al negocio
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111.3.1 Comprobacion del Modelo de Software Orientado al Proceso de Negocio

AToM? posibilita la simulacién de los modelos representados con BPMN usando
gramaticas de grafos, lo cual permite la comprobacién de los modelos orientados al negocio
resultante.

Las gramaticas de grafos se componen de una serie de reglas. Cada regla define en su
parte izquierda (LHS, Left-handside) un subgrafo patron y en su parte derecha (RHS, Right-
handside) un subgrafo sustitucion. Cuando se aplica una regla a un grafo de entrada, las
ocurrencias de los patrones de las LHS de las reglas son sustituidas por las RHS. De este
modo, el grafo se va transformando. Las reglas pueden contener también una condicion, que
debe ser satisfecha para que se pueda aplicar la regla, asi como acciones que se ejecutan si la
regla es aplicada. Los sistemas de reescritura de grafos aplican iterativamente las reglas de la
gramatica al grafo, hasta que ninguna regla sea aplicable.

111.3.1.1 Definicién de Reglas Gramaticales.

La aplicacion de gramaéticas de grafo y su semantica operacional permite comprobar la
correctitud semantica y sintactica del modelo del Proceso de Software orientado al Negocio
obtenido. Para ello se requiere definir las reglas semanticas operacionales de acuerdo a los
patrones de comportamiento en el que se basa BPMN. Se usa una representacion grafica
similar a la utilizada en [41].

A continuacion se presentan algunas de las reglas que componen la gramética para la
simulacion del comportamiento de los patrones definidos (ver descripciones de cada patron en
el apartado 111.2.1.1).

Regla 1. Generacion de secuencia de actividades: define el avance secuencial en la
ejecucion de las actividades. Esta regla se aplica si se encuentra el patrén de la parte izquierda
en el modelo. Es decir si hay dos actividades conectadas por un flujo de secuencia. En este
caso se reemplaza en el modelo por la parte derecha de la regla que indica el avance de la
ejecucion a la actividad siguiente. Se actualiza el atributo estado con el valor “activada”. La
condicion de aplicabilidad especifica que el atributo estado de la actividad del nodo 1 debe
estar “finalizado”. Ademas el estado de la actividad del nodo 3 no debe ser “finalizado” ni

“activada”. Se realiza el control iterativamente para cada una de las entradas de la actividad
(nodo 3).

LHS L RHS 1 '
[A2]
[A1] [A2] (ALl Estado:Acti
Estado:Fina Estado:??? |, Estado:Fina vada
lizada lizada
Condicién: nodo(1).estado== “finalizada” AND Accion: nodo(3).estado == “Activada”

nodo(3).estado # “finalizada” AND nodo(3).estado # “activada”
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Regla 2. Generacién de division de actividades paralelas: la regla define la
realizacion de actividades en forma concurrente; donde un camino Unico en el proceso es
particionado en dos 0 mas actividades que pueden comenzar al mismo tiempo y realizarse
concurrentemente.

En la LHS se define la estructura de control donde se verifica la terminacion de las
actividades, y el tipo de gateway. Si este patron coincide en el modelo, se indica el inicio a las
actividades, que se realizan paralelamente. La regla se aplica tantas veces como sea posible y
como resultado se pondra “activada” en todas las salidas.

LHS 1 RHS 1 3 'Y

[AL] [A2] [Al] a | A
Estado:Fina Estado:??? Estado:Fina Estado:Acti
lizada lizada vada

Condicién: nodo(1).estado== “finalizada” AND Accidn: nodo(5).estado == “Activada” (Ciclo desde 5

nodo(3).TipoGateway == “AND-Split” ANDnodo(5).estado # hasta n salida)

“finalizada” AND nodo(5).estado # “activada” (Control desde 5

hasta n)

Regla 3. Generacion de partida paralela: la regla define otro modo de realizacion de
actividades en forma concurrente; donde un camino Unico en el proceso es particionado en
dos 0 mas caminos, de modo que dos 0 mas actividades puedan comenzar al mismo tiempo y
realizarse concurrentemente. Este paralelismo esta modelado implicitamente. Los controles de
aplicabilidad son similares a la regla 2.

[A2] W [A2] _
LHS 1 Estado:2?? |, RHS 1 Estado:Acti
vada
CIRR S iy
Estado:Fina Stado:Fina | A
lizada [A3] 5 lizada 3 [A3] )
Estado:??? Estado:Acti
vada
Condicién: nodo(1).estado== “finalizada” AND %: de4h lidas:
nodo(4).estado # “finalizada” AND nodo(4).estado # “activada” IEO 4es ?d zis_taAn ?alda§, d nodo(5).estado ==
AND nodo(5).estado # “finalizada” AND nodo(5).estado # ?:ct(i)\fag:"s ado =="Activada” and nodo(5).estado ==
“activada” (Control desde 4 hasta n)

Regla 4. Sincronizacion de actividades: BPMN implementa un gateway que controla
la culminacion de los flujos de entrada. Cuando todas las actividades se completan, el flujo
continta en un Gnico proceso. En la regla se afiade una condicion negativa de aplicacion
(NAC) que compruebe que no exista ninguna entrada no finalizada. Es decir, la regla no se
aplica si alguna entrada al gateway no esta finalizada.

! 1
LHS RHS -
A2]
[A2] 2 [A
Estado:??? Estado:Acti
vada

Condicién: nodo (3).TipoGateway== “AND-Join ” Accion: nodo(3).estado == “Activada”
AND NAC nodo(1).0ObjetoEntrada #“finalizada”
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Regla 5. Seleccién exclusiva de datos: Ocurre cuando en un punto del flujo de trabajo
se escoge solo una de las varias ramas del proceso, generalmente esta decision se toma
basdndose en datos de control del flujo de proceso. Las transiciones de salida tendran
asociada una regla de negocio booleana que sera evaluada para determinar cuél secuencia del
flujo deberd ser seleccionado para continuar al siguiente paso. Se debe asociar ademas una
condicion “default” o “else” en caso de no ser valido el otro u otros caminos. La regla se
aplica cuando por lo menos una actividad se haya terminando y se cumple la condicion. Como
resultado se pondra “activada” en una sola de sus salidas.

LHS 1 RHS 1 . t
AL A2 [A1] 4 | A2 _
[Esta]do:Fina [Esta]do:??? Estado:Fina <)>—> Estado:Acti

lizada vada

lizada

Condicion: nodo(1).estado== “finalizada” AND Accién: nodo(5).estado == “Activada”
nodo (3).TipoGateway== “XOR-Split” AND
nodo(3).condicion== “TRUE”

Regla 6. Seleccién exclusiva de eventos: Ocurre cuando en un punto del flujo de
trabajo se escoge solo una de las varias ramas del proceso, generalmente esta decision se toma
basandose en datos de control del flujo de proceso. Las transiciones de salida tendran
asociada una regla de negocio booleana que sera evaluada para determinar cual secuencia del
flujo deberd ser seleccionado para continuar al siguiente paso. Se debe asociar ademas una
condicion “default” o “else” en caso de no ser valido el otro u otros caminos. La regla se
aplica cuando por lo menos una actividad se haya terminando y se cumple la condicién. Como
resultado se pondra “activada” en una sola de sus salidas.

LHS RHS 1
[AL] [A1]d _ [A2] | 6
Estado:Fina :Ei;t:d:.Fma
lizada

Condicion: nodo(1).estado== “finalizada” AND Accibn:

nodo (4).TipoGateway== “XOR-Split” AND nodo(6).estado == “Activada

nodo (3).condicion== “TRUE”

Regla 7. Fusion simple: La union simple es un punto del proceso donde dos o mas
caminos alternativos convergen en uno solo sin necesitar de la sincronizacion para continuar
al siguiente paso. En la LHS se define la estructura de control donde se verifica la terminacion
de las actividades, y el tipo de gateway. Si este patron coincide en el modelo, se indica el
inicio a una actividad. La regla se aplica tantas veces como sea posible y como resultado se
pondra “activada” a la salida y nunca puede contener mas de un token.

LHS RHS -
. [A2]

[A2] 2 .
Estado:??? <)>—> Estado:Acti 3
vada

Condicién: nodo (3).TipoGateway== “XOR-Join ” Accién: nodo(3).estado == “Activada”
ANDnodo(1).0bjetoEntrada = “finalizada” AND
nodo(3).estado # “finalizada” AND nodo(3).estado #
“activada”
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Regla 8. Seleccion multiple: Se encuentra en un punto del flujo de trabajo en donde,
basadndose en una decision o en los datos de control del mismo, se activa uno 0 mas caminos
del proceso. En la LHS se define la estructura de control donde se verifica la terminacion de
las actividades, si es un gateway del tipo OR-Split y si se cumplen la condicién definida en el
gateway. Si este patron coincide en el modelo, se indica el inicio a las actividades. Como
resultado se pondra “activada” en una o mas salidas.

LHS N RHS 1 , \
A2]

Al [A2] [A1] 4 | L o

[Esta]do:Fina Estado:??? Estado:Fina <C>—> Esgado.Actl
vada

lizada

lizada

Condicion: nodo(1).estado== “finalizada AND Accion: nodo(5).estado == “Activada”
nodo (3).TipoGateway== “OR-Split” AND nodo (Ciclo desde 3 hasta n salidas)
(5).condicion == “TRUE”

Regla 9. Seleccion compleja: Esta regla define otro modo de seleccion mudltiple;
donde uno o varios caminos pueden ser elegidos. Los controles de aplicabilidad son similares
a laregla 7, pero con él un gateway del tipo Complex-Split.

LHS L RHS 1 , -
A2]
Al [A2] [A1] 4 | L
[Esta]do:Fina Estado:??? Estado:Fina —— Estado:Acti
lizada lizada vada
Condicién: nodo(1).estado== “finalizada” AND Accién: nodo(5).estado == “Activada”

nodo (3).TipoGateway== “Complex-Split” AND nodo (Ciclo desde 3 hasta n entradas)
(4).condicion == “TRUE”

Regla 10. Fusién de sincronizacién: Es un punto del proceso en donde multiples
caminos convergen en uno solo. Cuando todas las actividades se completan, el flujo continta
en una Unica actividad. En la regla se afiade una condicion negativa de aplicacion (NAC) que
compruebe que no exista ninguna entrada no finalizada. Es decir, la regla no se aplica si
alguna entrada al gateway OR-Join no esta finalizada.

LHS RHS -
1
2 [A2]
[EAs\tza]dO.?” <(>—> Estado:Acti
o vada

Condicioén: nodo (3).TipoGateway== “OR-Join ” Accién: nodo(3).estado == “Activada”
ANDNAC nodo(1).0ObjetoEntrada # “finalizada” AND
nodo(3).estado # “finalizada” AND nodo(3).estado #
“activada”(Ciclo desde 1 hasta n entradas)

Regla 11. Fusidn de sincronizacion compleja: Esta regla defino otro modo de fusion
sincronizada; donde se espera que todas las actividades entrantes terminen para continuar solo
una actividad saliente de un gateway Complex-join. Los controles de aplicabilidad son
similares a laregla 9.
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LHS

[A2]
Estado:???

Condicion: nodo (3).TipoGateway== “Complex-Join
ANDNACnNo0do(1).0ObjetoEntrada # “finalizada” AND
nodo(3).estado # “finalizada” AND nodo(3).estado #
“activada”(Ciclo desde 1 hasta n entradas)

RHS

Accién: nodo(3).estado =

'

1

o—

= “Activada”

[AZ]
Estado:Acti

3
vada

Regla 12. Discriminador: Es un punto del proceso que espera por una de las ramas
entrantes para completar la condicion, antes de continuar a la actividad siguiente. A diferencia
del sincronizador, las ramas restantes que lleguen seran ignoradas y hace caso omiso de las
mismas. En el gateway Complex-join hay una condicion que indica el nimero de actividades

requeridas para activar la actividad saliente.

LHS

[A1]
Estado:Fina

[A2]
Estado:???

lizada

Condicion: nodo(1).estado== “finalizada” AND
nodo (3).TipoGateway== “Complex-join” AND nodo
(3).condicion == “ 1 entrada”

RHS 1

[Al]
Estado:Fina
lizada

Accién: nodo(5).estado == “Activada”

Regla 13. Discriminador con exclusion: Es otro caso de discriminador, solo que
puede ser realizada a través de una compuerta exclusiva de convergencia en la cual se evalta
la condicion y en caso de no cumplirse se ignora a través del evento de fin.

LHS 1 [A2]

Estado:???
[A1]
Estado:Fina

lizada

Condicion: nodo(1).estado== “finalizada” AND
nodo (3).TipoGateway== “XOR-join”

RHS 1

[A1]
Estado:Fina
lizada

Accibn: nodo(6).estado == “Activada”

[A2]
Estado:???

Regla 14. Generacién de union N/ M: El patron modela la convergencia de M ramas
gue han sido habilitadas en un punto anterior del proceso en un solo camino. El proceso
continua cuando N de las M ramas han sido completadas

LHS

[A1]

[A2]
Estado:Fina Estado:???

lizada

Condicion: nodo(1).estado== “finalizada” AND
nodo (3).TipoGateway== “Complex-join” AND nodo
(3).condicion == “ N entradas”

RHS 1

[Al]
Estado:Fina
lizada

3 Y

&

Accibn: nodo(5).estado == “Activada”

[A2]
——p Estado:Acti
vada
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Regla 15. Generacidn de ciclo arbitrario, como mecanismo que controla la repeticién
de subprocesos dentro de un loop. El bloque puede ser estructurado o no estructurado. Es
decir, el punto donde recicla el proceso puede permitir mas de una entrada o salida. BPMN
soporta ciclos arbitrarios en el diagrama de proceso de negocio, conectando un punto de
control a las actividades donde el flujo de control recicla.

LHS RHS 4

4 I

<> Estado:Acti 5—>
vada

[A1]
Estado:Fina
lizada

Condicién: nodo(1).estado== “finalizada” Accidn: nodo(1).estado == “Activada”

Regla 16. Terminacion implicita: Es utilizado para determinar cuando la instancia de
un proceso se considera completa. Un determinado proceso (0 sub proceso) debe terminar
cuando no hay tareas pendientes o cuando no hay posibilidad de crear nuevos trabajos en el
futuro. Si no hay otra actividad por ejecutar en cualquiera de las ramas, cuando se llega al
Evento de fin, el proceso es cerrado automéaticamente.

LHS RHS 1

A
[AL] 2 . a2 ) 3
i —’ :
Estado:Fina 3 Fi;;ad: Fina
lizada
- Accion:
Condicién: nodo(1) estado== “finalizada™ nodo(3).estado == “Activada

Regla 17. Patron de cancelaciéon de actividad: la regla define parar la ejecucion de
una particular actividad del proceso con un evento de cancelacion. Cuando LHS se encuentra
en el modelo

En la LHS se define la estructura de control donde se verifica la terminacion de las
actividades, si la compuerta es basada en eventos. Si este patron coincide en el modelo, se
habilita la actividad y el evento intermedio esta disponible para tener la opcion de cancelarla.

A (A ) S

RHS 1 5
[A1] 4 hi [A3]

Estado:Fina —> Estado:Acti
vada

LHS

[A1]
Estado:Fina
lizada

lizada

Condicioén: nodo(1).estado== “finalizada” AND Accidn: nodo(5).estado == “Activada” AND
nodo(3).TipoGateway == “XOR-Split” ANDnodo(5).estado # nodo(6).estado == “Activada”
“finalizada” AND nodo(5).estado # “activada

Regla 18. Patron de cancelacion del proceso: la regla define parar la ejecucion de un
proceso entero con un evento de cancelacion.
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En la LHS se define la estructura de control donde se verifica la ocurrencia de un
evento entremedio de cancelacion, que lleva posteriormente un evento de fin terminal.

LHS 1 3 RHS 1 - 3
: ‘ - -
—>" @ —>
Condicién: nodo(1).estado==“finalizada” Accidn: nodo(3).estado == “Activada”

Una vez realizada la descripcion de las reglas de negocio, llega el momento de realizar
el andlisis de implementacion de estas reglas.

En el Anexo D se muestran las reglas gramaticales implementadas en la interfaz de la
herramienta.

111.3.1.2 Aplicacién de las Reglas Gramaticales.

En esta seccidn, se aplican las reglas gramaticales definidas en el apartado 111.3.1.1
para la simulacion del “Proceso de Desarrollo de Software” [18]. Los modelos definidos
mediante el formalismo de la Figura 3.9, muestran una gramatica de grafos que expresa la
semantica operacional de este tipo de modelos a ser simulados. En AToM?, se pueden definir
gramaticas de grafos de manera visual.

A continuaciodn se describe la representacion de los patrones de comportamiento en el
“Proceso de Desarrollo de Software”. Las descripciones se basan en la expresividad de los
lenguajes y notaciones de procesos desde la perspectiva de patrones de control de flujo,
descritos en el apartado 111.2.1.1, de este capitulo.

A continuacion se presenta el andlisis de los subprocesos del Proceso de Desarrollo
de Software:

e Gestion de Proyectos: La Gestion del Proyecto consta de un conjunto de actividades
para asegurar que la ejecucién del proyecto sea exitosa. La responsabilidad principal
de este proceso recae en el Lider del Equipo de Desarrollo. A través de este proceso, el
Lider planifica el proyecto, determina la organizacion mas apropiada para el grupo 6
equipo de actores que desarrollara la aplicacion, dirige a este grupo, administra los
recursos que le han asignado al proyecto y controla el desarrollo de dicho proyecto con
respecto al plan establecido.

La Gestion del Proyecto es un grupo de procesos que se ejecuta a lo largo de
toda la duracion del proyecto. Se inicia desde el instante en se aprueba el desarrollo de
una nueva aplicacién y culmina con la entrega de la aplicacion.

En un proceso de gestion de proyectos existen ciertas Reglas de Negocio (RN)
que se deben implementar, las cuales se detallan a continuacion:
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RN1:“Un gestor de proyecto es responsable de elaborar el mapa de actividades segun
MCVS (G;). Una vez que se ha completado la identificacion de necesidades del
proyecto (D;), realizado por el desarrollador; se genera una orden para que uno 0 mas
analistas definan el entorno del proyecto (G;) y estimen el proyecto (G3) y luego
devuelvan los documentos con informacion sobre G, y Gs. A partir de estos informes
se elabora el plan de gestion del proyecto de software (Gs); que sera considerado
valido solo una vez que sea verificada inconsistencias (Sg). Posteriormente este plan se
lo utiliza para elaborar el plan de garantia de calidad (Gs), planificar riesgos y
contingencias (Gg) y Gestionar el proyecto (G;); donde a Gy se lo utiliza hasta el final
de D;,. Paralelamente tanto el proceso Gg que al finalizar activa el proceso Guardar
documentos (Gg) de Planificacion de Riesgos y Contingencia; asi como también una
vez completado el plan de Garantia de Calidad en Gs, sera considerado valido una vez
que se verifique los planes (Si;) para luego gestionar la calidad del proyecto (Gg) que
concluira con guardar cambios (S;3), archivando el Documento de calidad del proyecto
software”.

Para describir la estructura y ejecucion del subproceso se han identificado
diferentes patrones de control de flujo a lo largo de su ejecucidn, los cuales se muestra
en la Figura 3.10 sombreado con color rosa:

v’ Patrones basicos tal como parallel split o particion paralela, usada como mecanismo
que representa la realizacion de actividades en forma concurrente. Es decir, un camino
unico en el proceso es particionado en dos o mas caminos, de modo que dos 0 mas
actividades puedan comenzar al mismo tiempo. (Figura 3.10).

En el modelo de proceso de software, en las actividades de Gestion usamos la
estructura gateway con marca “+” que controla el flujo de las salida subsecuentes. En
la implementacion la estructura de control verifica la terminacion de la actividad G,
es decir la disponibilidad del documento “Modelo de Ciclo de Vida del Proyecto” para
dar inicio a las actividades G, y G3 paralelamente.

En la Regla 2: Generacién de divisién de actividades paralelas, se visualiza este
patron.

v Otro patron de control basico implementado es el de sincronizacion, mediante el cual
dos 0 méas actividades deben completarse antes de que el proceso pueda continuar.
Combina los flujos de actividades generados por la particion paralela o parallel Split.
(Figura 3.11 rotulo b)

En el modelo del proceso software este caso se ha implementado mediante un
gateway que controla la culminacion de los flujos de entrada. Cuando todas las
actividades se completan el flujo continGa en un Unico proceso. En el mismo se
identifica las siguientes reglas de flujo:

“En el proceso de desarrollo las actividades G, y G3 deben completarse antes
de iniciarse la actividad G4 para el posterior control de documentos. Los documentos
G, y Gz contienen informacion relevante para la revision de los planes generados.
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En la Regla 4. Sincronizacion de actividades, se visualiza este patron.

v Otro patrén identificado es el de eleccion exclusiva: representa un punto en el proceso
donde la decision se toma por eleccion de una de las posibles rutas. Estd marcada por
un punto de decision exclusivo basado en datos o en eventos (Figura 3.11 rotulo d).
En el modelo del proceso de software encontramos este patron en las siguiente regla
de flujo:

“En el proceso de desarrollo del software la actividad Si; la cual consiste en
verificar el documento de Plan de Garantia de Calidad, la cual al finalizar se activa un
nodo de decisién para que el gestor del proyecto decida el camino a seguir; si el
Proyecto es valido se activa Gg caso contrario se activa Sq,”

En la Regla 5. Seleccion exclusiva de datos, se visualiza este patron.

v Otro patrdn identificado es el de secuencia de actividades: en el modelado del proceso
Software identificamos este patron en diferentes secuencias de procesos de actividades
(Figura 3.11, rotulo c).

“En el proceso Gg, donde se gestiona la Planificacién de Riesgo y Contingencia
se debe completar esta actividad para recién dar inicio a la actividad Gg, en la cual se
archiva dicho planificacion.”

En la Regla 1. Generacion de secuencia de actividades, se visualiza este patron.

1 Desarrollo

Soporte

Gestion

Figura 3.10. Identificacion de reglas de negocio en la Gestion de Proyectos del Proceso de Software.

e Gestion de soporte: Adicionalmente a los procesos de gestion, existe un grupo de
procesos que contribuye a hacer mas efectivos los procesos de gestion. Este grupo de
procesos los denominamos procesos de soporte. Su objetivo principal es
complementar los procesos de gestion a través de la gestion de los productos, personas
y procesos asociados al desarrollo de aplicaciones.

En un proceso de gestion de soporte existen ciertas reglas de negocio que se
deben implementar, las cuales se detallan a continuacion:
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RN2:“Una vez que se ha identificado las necesidades del proyecto (D,), se
realiza la identificacion de la configuracion del sistema (S;) vy
consecuentemente se planifica la gestién de configuracion del software (S3),
paralelamente se elabora el plan de verificacion y validacion (S;). Cuando se
ha completado la actividad S;. Cuando culminan las actividades S; y S
comienza la verificacion de los planes (S4), en el caso que haya que realizar
algln ajuste, se corrige el plan (Ss) y se vuelve a verificar hasta que sea
aprobado y se procede a guardar la documentacion (Sg).

Para describir la estructura y ejecucion del subproceso se han identificado
diferentes patrones de control de flujo a lo largo de su ejecucion, los cuales se muestra
en la Figura 3.11 sombreado con color verde:

v" Regla 1. Generacién de secuencia de actividades: Esta regla se identifica en el
modelo de gestion de proyecto, ya que se puede observar en la Figura 3.11 rotulo f.
En donde la actividad S, que representa la identificacion de la configuracion del
sistema se debe completar para recién dar inicio a la actividad Sz que es la
planificacion de la gestidn de configuracién del software.

v Regla 15. Generacidn de ciclos arbitrarios: Se ha identificado este patron estructural
cuando la actividad G,, activa S; para que este verifiqgue el Plan de Gestion del
Proyecto del Software obtenido con la finalizacion de dicho proceso, una vez realizada
la verificacion se existieran inconsistencias se corrige las mismas a través del proceso
Sg Y esto puede generar un ciclo las veces que sean necesario hasta que el documento
sea considerado como valido. “(Figura 3.11 rotulo C).Esta regla también se puede
observar que esta regla se encuentra en la Figura 3.11 rotulo G, rotulo H, rotulo I, y
rotulo J.

1 Desarrollo

Soporte

]
Gestion 1

Figura 3.11. Identificacion de reglas de negocio en la Gestion de Soporte del Proceso de Software.
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e Gestion de desarrollo: Este proceso contiene las tareas de creacion de software
propiamente dichas.

En un proceso de gestion de desarrollo existen ciertas reglas de negocio que se deben
cumplir, las cuales se detallan a continuacion:

Para describir la estructura y ejecuciéon del subproceso se han identificado
diferentes patrones de control de flujo a lo largo de su ejecucidn, los cuales se muestra
en la Figura 3.10 sombreado con color violeta:

v Regla 1. El patrén de secuencia de actividades: en el modelado del proceso
Software identificamos este patron en diferentes secuencias de procesos de
actividades:

“En el proceso D; se identifican las necesidades del proyecto, una vez que este
proceso finalice se da comienzo con los procesos D, especificar requisitos
funcionales, S;, elaborar plan de verificacion y validacion, S,, identificar
configuracién del sistema y Gi, elaborar el mapa de actividades segun el MCVS.”
(Ver Figura 3.12 rotulo k). Otro patron donde se expresa la secuencia de actividades
es en el proceso D13, instalar el sistema, que una vez finalizado comienza el proceso
D12, guardar informes finales (Figura 3.12 rotulo I).

v Regla 2. Patrones basicos parallel split o particion paralela: En el modelo de proceso
de software, en las actividades de Gestion de Desarrollo identificamos que en la
culminacion del proceso D,, donde se realiza la especificacién de los requisitos
funcionales, se activan de manera paralela las actividades D3, Realizar el disefio
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preliminar, Dy, disefiar base de datos y Ds, disefiar interfaces. Otro patrén identificado
es en el proceso Dg, planificar integracion, que finalizado da inicio a dos actividades
paralelas como son Dy, crear datos de prueba, Dio, integrar médulos del sistema y S5,
Guardar cambios (Figura 3.12 rotulo my rotulo n).

Regla 3. Sincronizacién de actividades: Otro patron de control basico implementado
es el de sincronizacion, mediante el cual dos 0 méas actividades deben completarse
antes de que el proceso pueda continuar. En el modelo del proceso software en la
gestion de desarrollo, cuando todas las actividades se completan el flujo continGa en
un dnico proceso. En el mismo se identifica las siguientes reglas de flujo:

“En el proceso de desarrollo las actividades D3, D4 y Ds deben completarse antes de
iniciarse la actividad Dg, que es realizar el disefio detallado. (Ver Figura 3.12 rotulo 0)

Regla 4. Seleccidn exclusiva: En el modelo del proceso de software encontramos este
patron en las siguiente regla de flujo:

“En el proceso de Gestion de desarrollo del software la actividad Dg, planificar
integracion, se activa si en el proceso de gestion de soporte se selecciona entre Sy,
corregir errores de cddigo o Dsg, si se selecciona este Ultimo se sigue gestionando la
etapa de desarrollo” (Figura 3.12 rotulo p)

1 Desarrollo

Figura 3.12. Identificacion de reglas de negocio en la Gestion de Desarrollo del Proceso de Software.

Con respecto al modelado de proceso software con enfoque de negocio se puede

constatar la factibilidad de contar con un modelo de proceso integrado de software y negocio,
el cual ha sido modelado con técnicas orientadas por los negocios, lo que ha permitido
plasmar de una forma adecuada la semantica presente entre los patrones que conforman el
modelo. También se ha mostrado que el modelo obtenido es valido ya que refleja las reglas
que indican como se hace el negocio y las restricciones que existen en el mismo, de modo que
nunca sea posible llevar a cabo acciones no validas. En el Anexo E se muestra la simulacion
del proceso de desarrollo del software mediante la definicion de las reglas de negocio
implementadas en el entorno de AToM?®.
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CONCLUSIONES

Los resultados alcanzados a partir de la realizacion de este trabajo constituyen los
diferentes aportes que se describen a continuacion:

e De tipo conceptual: se obtiene la definicion de dos modelos conceptuales, por un
lado el metamodelo de BPMN, y por otro lado, el modelo del Proceso Software
orientado al Negocio optimizado y verificado.

En cuanto a los modelos definidos: el metamodelo BPMN se ha representado
mediante un diagrama de proceso de negocio en el cual se define la sintaxis y
seméntica del mismo. A través de sus elementos principales, se presentan
graficamente una secuencia de actividades que ocurre en un proceso de negocio, y
posibilita la generacion de transformaciones de manera mas facil. En cuanto el
modelo de Proceso Software orientado al negocio obtenido permite representar el
flujo de trabajo, la estructura fundamental y los elementos requeridos haciendo uso
de la herramienta AToM®.

e De tipo metodologico: se ha logrado la definicion de dos procedimientos
metodoldgicos, el primero esta orientado a la definiciobn de metamodelos, el
segundo esté orientado a la comprobacion de la correctitud de los modelos.

Con respecto al primero, el proceso de metamodelado, ha ayudado a conocer los
detalles del formalismo BPMN vy por tanto, a comprender sus posibilidades de
especificacion, y también las limitaciones de dicho formalismo.

Incluido en el contexto de metamodelado, se demuestra la factibilidad de utilizar
las graméticas de grafos, para representar y simular el comportamiento de los
patrones de procesos de negocio instanciados. También se puede decir que la
especificacion grafica y formal de las manipulaciones sobre los modelos permite
obtener una mejor comprension de la dinamica del proceso modelado.

e Y por ultimo de tipo practico: obtenido con la actualizacion de la herramienta
AToM?® con la implementacién del metamodelo BPMN para manipular los
modelos que seran representados con dicha notacion.

La actualizacion de AToM® con lenguaje BPMN permite contar con una
herramienta que proporciona la capacidad de disefiar, modelar y simular los
procesos de negocio, flujos de informacion y almacenamientos de datos con una
interfaz de facil manejo por medio de un ambiente grafico sin necesidad de
programar.

En este trabajo ha surgido un interrogante en cuanto a, si la aplicacion y el uso de
AToM? para la generacién de entornos de modelado con BPMN aumentaria la productividad
y produciria una disminucion del tiempo insumido en el desarrollo de procesos; quedando la
pregunta abierta y dando lugar a un trabajo futuro que consistiria en la realizacion de diversas
pruebas experimentales en diferentes contextos de aplicacion para llegar a conclusiones mas
acertadas.
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PATRONES DE WORFLOWS EN BPMN

En este Anexo se hara una presentacion del disefio de los patrones de worflows de
BPMN (Ver Tabla A.1).

Tabla A.1. Patrones de BPMN
Tipo ‘ Representacion

Patron de
secuencia

Patrdn de division
paralela
(AND/split)

|
== 1 No hay Condicion, activa todas las salidas :

Patron
sincronizador o
unién paralela
(AND/join)

Patrén de
eleccion
exclusiva

(XOR/split)

Patrones Bésicos de Control de Flujo

Patron de
Fusion simple o
union
exclusiva
(XOR/join)

P
at

Patrdén de Multi- Con condicién inclusiva | Con evaluacion compleja
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Elecciéno eleccion
multiple
(OR/split)

Condicion 1

Patron de fusion
de
sincronizaciono
union
sincronizada
(AND/joint)

Con condicion inclusiva

' No hay condicién, pero espera :
|

. g 1
I No hay condicion, pero espera | *
i todas las entradas I

: todas las entradas

Patron deMulti-
Fusién o unién

discriminador

multiple
De las N actividades, se debe |
continuar cuando ha completado 1
la primer actividad. :
______________________ |
Patrén

, Si no cumple la condicion se |
I ignora atreves del evento fin. I

Patrén uniéon N/M

| De las N actividades, se establece
| la condicion que es la cantidad M
: de actividades requeridas para
1 continuar.

8 N

o Patron de ciclos ‘ ‘ ‘
g arbitrarios

>

-

o

8

$ ~

s terminacion | |y e mmm e
S implicita . _o-t1 Fin
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c Patréon de

Ne) cancelacion de

3 actividad | (U N = I ToTomooos .

© Cancelar A I

= 2 N A — N St

C

]

(&)

[¢5)

o S
wn

@ Patrén de -~ Cancelar A 1
£ | cancelacion del A

< __--, Termina

o proceso | proceso
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ANEXOA

HERRAMIENTA ATOM?® ACTUALIZADA

En este Anexo, se muestra la herramienta AToM? con el enfoque de negocio BPMN,
la cual se obtuvo con la implementacion del metamodelo desarrollado en este trabajo.
Mostraremos detalladamente, como esté reflejada la sintaxis abstracta y concreta.

El disefio de cada simbolo lo mostramos a través de este anexo, en donde en primera
medida le indicamos como dibujar en el entorno cada simbologia como asi también definir los
tipos y atributos requeridos por cada uno.

En este anexo se presentan las pantallas e interfaces con cada uno de los simbolos de
BPMN tal cual son implementados y representados. Se presenta de forma grafica cada
elemento v las pantallas correspondientes en AToM? a sus atributos.

Tal como se puede apreciar, en la Figura B.1, la pantalla principal de la herramienta
AToM? con enfoqué BPMN, la cual se compone de diferentes mends, areas de trabajo y
vinculos que permiten acceder a cada una de las funcionalidades de la herramienta. La
pantalla principal, esta dividida en las siguientes partes:

Barra de
: - herramientas
Barra de titulo Barra de menu (Simbolos de
BPMII\I)
76 AToM3 v0.3 using: BPMNMETA 1 I &0 i e e / - —-— - = I

File Menu  Maodel Menu  Transformation Menu  Layout Menu  Export Menu
BPMN_META

Editar Ayuda SubProc. Tarea Ev. Inicial | |Fy,Interm,| | Ev.Final || | Gateway Group Pool Lanes || [Data Object)

0 | O] 0] 0] Clea]

Data Obj Text Flow Flow
JUUNPNSGS [ I | | [—

Dy

Barra de

rE 1
' AToMM desplazamiento
Area de Action (IDLEMODE) Ctrl-Right-Click
. Select All Crl-A
trabajo paste oy L» =
Undo Ctrl-Z

Redo Ctrl-v
File Menu
Model Menu

Transformation Menu
MenU emergente

-z

Layout Menu
Export Menu

Open Recent Model F6
Open Recent Meta-Model F7
Source Paths F8

Barra de titulo

Spline arrows by default  F9

J Ext AToM A Barra de estado

] | [

Editing Monamed' (madified) |Ed\ling transf. ‘Nonamed' (not modified) in file ‘Nonamed' -

Figura B.1. Herramienta AToM3 actualizada con BPMN.

Fernanda Magdalena Leguizamon — Valeria Cecilia Acosta | 68



Barra de Titulo:

Existen dos barras de titulo. La barra de titulo de arriba indica el nombre del
metamodelo, y el icono que identifica al programa. En la barra de titulo de abajo
indica el nombre del archivo, cuando guardemos por primera vez el modelo nos pedira
un nombre para guardarlo, este nombre es el que aparecerd en esta barra de titulo cada

vez que abramos el modelo.

Barra de menu:

Menu ubicado en la parte superior de la aplicacion, posee menus desplegables,
es decir listados de comandos para la manipulacion de la informacion. En estos menus
se puede realizar todas las operaciones permitidas en AToM?®. En este men( se

ejecutan las siguientes funcionalidades:

e Menu archivo: En este sub-menu se encuentran las opciones abrir o guardar un
modelo, abrir o cerrar el meta-modelo, abrir la consola y las opciones de

configuracién de AToM3.

e Menumodelo: En este sub-mend se encuentran las opciones insertar o expandir
un modelo, editar los atributos de un modelo y generar cddigo en lenguaje

Python.

¢ Menu transformaciones: En este sub-menu se encuentran las opciones de abrir,
guardar y generar transformaciones, en la cual se cargan las reglas de negocio

para realizar la simulacion del modelo.

Barra de herramientas:

Contiene iconos para dibujar los simbolos de BPMN, como ser actividad,
evento, gateway, grupo, pools, lane, flujo de mensaje, flujo de secuencia, etc.

A continuacion se muestra la sintaxis concreta propiedades o atributos de los

elementos de un DPN mencionados en el apartado 111.2.1.

1) Tarea: En la Figura B.2 se puede observar cdmo se representa graficamente una tarea

en AToM?® y sus atributos.

<name=

| | Responsabled

| | TipoObjeto Ewenta

7% Editing Tarea ]
CantidadTE [0 (=]
1 | CompensacionT [

E stado edit

|dentificadorF |0
LoopT 1]
Mombred, <name»

Tipod Tarea
% Minguno
TipoLoopT " Standar

" Multi-instancia

o oe

oK Cancel

Figura B.2.Representacion grafica de una tarea y sus atributos.
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Dependiendo del tipo de loop o la opcion de compensacidn se agregan marcadores
internos a una tarea, los cuales también se pueden combinar como se puede observar en la
Figura B.3.

Standar Multi-instancia ompensacion| Star{dar/Compensagion _ Multi-ingtancia/Compensacion
O [ t o 44

Figura B.3. Marcadores de una tarea.

2) Subproceso: En la Figura B.4 se puede observar como se representa graficamente un
subproceso en AToM?® y sus atributos.

i
& Editing SubProceso 5
[~ AdHae =]
Clase3 )
™ Compensacion
Estado ﬂ—
<name> |dentificadorOF 07
Indice 1]
LoopS 07
Maombred, <namex
Responzabled.
Tipad, Tarea
&+ Minguno

TipoLoopS " Standar

" Multi-instancia

TipoObjeto Evento

B o
(] 8 Cancel

Figura B.4. Representacion grafica de un subproceso y sus atributos.

Dependiendo el tipo de loop o la opcién de compensacién y had-hocse agregan
marcadores internos a un subproceso, los cuales también se pueden combinar como se puede
observar en la Figura B.5

Standar Multi-instancia [Cumpensaciuj Staf:lan’tumpenﬁiun r.|u|ti—in sacion
[0 [ =11 ] [#1 ¢ [F1504 1
) - R . - )
Ad{hoc/Comp tandaf/Ad-hoc/comp ion Multi-instajcia/&d-hoc/Compensacion
[_—I_Jm L o1

Figura B.5. Marcadores de un subproceso.

3) Evento inicial: En la Figura B.6 se puede observar como se representa graficamente
un evento inicial en AToM? y sus atributos.
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74 Editin

g Inicio

ClazeE
Estada

TipoE vinicial

TipoObijeto

|Inicia|
edit

IdentificadordF |0

% Sin especificar
" Menzaje
" Tiempo

" Link

" Caondicion
" Multiple

Ewento

Kl

u]g | Cancel |

Bl

Figura B.6. Representacion grafica de un evento inicial y sus atributos

Dependiendo del tipo de evento inicial agregan los iconos internos a un evento inicial
como se puede observar en la Figura B.7

5 0 =@ 6 ®

Figura B.7. Tipos de evento inicial.

ClaseE Intermedio = ClaseE Intermedio = ClaseE Intermedio Al
Estado edit Estado edit @ Estado edit
IdentificadorOF [0 IdentificadorOF [0 ldentificadoroF 0 |
" Sin especificar " Sin especificar " Sin especificar
* Mensaje " Mensaje © Mensaje
L o Tiempo L. « Tiempo  Tiempo
TipoEvinicial TipoEvlnicial . icis P
P! © Link - Link TipoEvinicial  Link }(
 Condicion  Condicion  Condicion
" Multiple © Multiple " Multiple
TipoObjeto Evento TipoObjeto Evento N TipoObjeto Evento
7] ] i
oK | Cancel | 0K | Cancel | oK ‘ Cancel ‘
Mensaje Tiempo Link
[x])
E- ClaseE Intermedio =
ClaseE Intermedio = Estado edit
Estado edit IdentificadorQF |0
Identificador0F 0 " 5in especificar
" Sin especificar " Mensaje
iy i " Tiempo
Pz TipoEvinicial . &
- - ~ Tiempo " Link
ipoEvinicial © Link  condicion
« Condicion * Multiple
" Multiple TipoObjeto Evento
TipoObjeto Evento d
1= OK. | Cancel |
OK ‘ Cancel |
s res
L Multiple
Condicion P

4) Evento intermedio: En la Figura B.8 se puede observar como se representa
graficamente un evento intermedio en AToM?, y sus atributos.
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- n
%4 Editing Intermedio =

ClazeE | Intermedio J
Estado edit
IdentificadorOF |

i}

% Sin especificar

" Menszaje

" Tiempa

" Emor
TipoEvintermedio " Cancelar
" Errar
" Compensacion
(" Condicion
" Link

" Multiple
TipoObjeto |Evento

Kl [CIEZ

] | Cancel |
——

Figura B.8. Representacion grafica de un evento intermedio y sus atributos.

Dependiendo del tipo de evento intermedio agregan los iconos internos a un evento
inicial como se puede observar en la Figura B.9

O5000GWHO®

Figura B.9. Tipos de evento intermedio.

Editing Intermedio . [x] " Editing Intermedio T (]|

ClaseE Intermedio = ClaseE Intermedio =
Estado edit Estado edit
IdentificadorOF [0 IdentificadoroF 0 |

" Sin especificar " Sin especificar

* Mensaje b ¢ Mensaje
" Tiempo % Tiempo h
® [ " Error
" Cancelar
TipoEvintermedio o TipoEvintermedi " Cancelar
Error ECERINEE U —

" Compensacion :

p” " Compensacion
" Condicion
" Link

" Multiple

" Condicion
" Link
. " Multiple
TipeObjeto Evento .

TipeObjeto Evento

0K ‘ Cancel ‘
oK ‘ Cancel |

Mensaje Tiempo

" 'Editing Intermedio .

0 Editing Intermedio ™ [x] ClaseE Intermedio =
ClaseE Intermedio Estado edit

Estado el IdentificadoroF |0
identificadorof 0 ~ sin especificar

" Sin especificar

 Mensaje
~ .
- Mensaje ® Tz
e LT " Error
* | El
e . Cancelar
" Cancelar TipoEvintermedio
TipeEvintermedio " Error
< Error . h
. " Compensacion
" Compensacion o
~ condicion " Condicion
1 Link C Link
" Multiple " Multiple
TipoObijeto Evento TipoObjeto Evento |
1 I
oK ‘ Cancel | 0K | Cancel |
Error Cancelar
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Editing Intermedio

Intermedio

Editing Intermedio "."#8 ClaseE |
ClaseE Intermedio i Estado edit |
Estado edit
IdentificadoroF [0
IdentificadorOF |0 " sin especificar
" Sin especificar © Mensaje
" Mensaje " Tiempo
® e " Error
~
- B | N — " Cancelar
Cancelar ipoEvintermedio
TipoEvintermedio ®E P ©° Error
rror i " Compensacion
f« Compensacion G SEfeam
" Condicion — Link
" Link
—— 7 Multiple
ultiple
. B TipoObjeto |Evento
TipoObjeto Evento =i
—i
0K ‘ Cancel |
OK ‘ Cancel |
., . ey
Compensacion Condicién

Editing Intermedio

Intermedio

Editing Intern’led‘ix

ClaseE

ClaseE Intermedio
Estado edit | Estado edit
Identificadoror ,D—
IdentificadoroF [0 entificador

TipeEvintermedic

" Sin especificar
" Mensaje
 Tiempe

" Error

" Cancelar

© Error
 Compensacion
" Condicion
 Link

o~ Multiple

TipeObjeto

|Evento

OK

| cancel

Link

TipoObjeto

TipoEvintermedio

 sin especificar
 Mensaje

~ Tiempo

" Error

© Cancelar

i Error

¢ Compensacion
© condicion

© Link
= Multiple [
Evento

0K

| Cancel |

Multiple

5) Evento final: En la Figura B.10 se puede observar como se representa graficamente
un evento final en AToM?, y sus atributos.

r'?.é Editing Final ﬂ
ClazeE |Fina| ;I
E ztado ﬂl
| dentificadardF |0

% Sin especificar
™ Mensaje
" Emar
) ) " Cancelar
Vpelziitie " Compensacion
 Link
" Final
 Multiple
TipoObjeto |Event0
4] Ak
ok, | Cancel

Figura B.10. Representacién grafica de un evento final y sus atributos.
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Dependiendo del tipo de evento final agregan los iconos internos a un evento inicial
como se puede observar en la Figura B.11

SRONORORORONO

Figura B.11. Tipos de evento final.

ClaseE Intermedio = 1
ClaseE Intermedio =i ClaseE Intermedio
Estado edit "
J Estado edit Estado edit |
IdentificadorOF |0 b .
= = IdentificadoroF 0 identificadorOF [0
in especificar - R
5 P " Sin especificar " Sin especificar
- loza £ Mensaje ~ Mensaje
Error " Error © Error
" Cancelar
TipoEvFinal . @ Cancelar . " Cancelar
i TipoEvFinal TipoEvFinal
" Compensacion P © Compensacion P = Compensacion
" Link  Link 7 Link
" Final " Final " Final
" Multiple ° Multiple © Multiple
TipoObjeto Evento TipoObjeto Evento TipoObjeto |Evento
1 P=7] I
oK | Cancel ‘ oK | Cancel ‘ OK ‘ Cancel ‘
o ClaseE Intermedio =
ClaseE Intermedio m ClaseE Intermedio =
c Estado edit
Estado edit Estado edit )
@ identificadoroF[0 \dentificadoroe o IdentificadoroF [0
. . ® o P
 sin especlﬁﬁr ~ Sin especificar S eS?eCIﬁCEI’
" Mensaje - mensaje © Mensaje
" Error " Error | Error
-
S —  cancelar B —— nS TipoExFinal Cancelar
 Compensacion TipoEvFinal & o penesEn " Compensacion
& Link i © Link
< Final - Final # Final NS
o Multiple & multiple ~ Multiple
TipeObjete Evento = TipoObjets  [Evento TipoObjeto  |Evento
P~ 7] P 7
oK [= |
| ancel | oK | cancel | oK | Cancel |

Link Fin

Multiple

ClaseE [intermedic |
@ Estado edit |
IdentificadorOF |0
" Sin especificar
" Mensaje
= Error
. i Cancelar
TipoEvFinal .
" Compensacion
" Link
" Final
T Multiple
TipoObjeto |[Evento
14|
OK | Cancel

Error
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6) Gateway: En la Figura B.12 se puede observar como se representa graficamente un
gateway en AToM?® y sus atributos.

=4 Editing Gatawey [
Estado edit J

|dentificadordF |0

Mext
"

Gateway basado en datoz (<OR)
Gateway basado en eventos $OR)

~
TipoGateway Gateway inclusivo [OR)
i

Gateway complejo
" Gateway paralelo

Ewento

TipoObjeto

Kl 2|

Ok | Cancel |

Figura B.12. Representacion grafica de un gateway y sus atributos.

Dependiendo del tipo de gateway agregan los iconos internos a un gateway como se
puede observar en la Figura B.13

® O % @

Figura B.13. Tipos de gateway.

Estado edit edit —

Estado

IdentificadorOF 0
Next

@ Gateway basado en datos (XOR)
" Gateway basado en eventos (XOR)

® IdentificadorOF |0
Next

" Gateway basado en datos (XOR)
s Gateway basado en eventos (XOR)

TipoGateway Gateway inclusivo (OR) TipoGateway  { Gateway inclusivo (OR)
 Gateway complejo " Gateway complejo
 Gateway paralelo " Gateway paralelo
TipoObjeto  Evento TipoObjeto  Ewento
1.5} 12}
oK | Cancel ‘ oK ‘ cancel ‘

Basado en Datos (XOR)

7)

Estado edit m

IdentificadoroF |0
Next —
" Gateway basado en datos (XOR}
" Gateway basado en eventos (XOR)
TipoGateway ¢ Gateway inclusivo (OR)
" Gateway complejo
~ Gateway paralelo

TipoObjeto  [Evento

oK ‘ Cancel ‘

Inclusivos (OR)

Estado

: : Next

Basado en Eventos (XOR)

edit m
IdentificadorOF |0 |

 Gateway basado en datos (XOR)
 Gateway basado en eventos (XOR)

Estado edit i

IdentificadorOF 0

Next

" Gateway basado en datos (XOR)
" Gateway basado en eventos (XOR)

TipoGateway Gateway inclusivo (OR) TipoGateway — © Gateway inclusivo (OR)
© Gateway complejo " Gateway complejo
" Gateway paralelo + Gateway paralelo
TipoChjeto Evento TipoObjeto Evento n
T=)id 1=}
ok | canca | ok | cancel |
Complejo Paralelo

Objeto de dato: En la Figura B.14 se puede observar como se representa graficamente
un objeto de dato en AToM?®, y en la Figura B.14 se muestra sus propiedades.
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-

=4 Editing ObjetoDato 5

KN Indentificadaor |0
Maormbre@D | <name:
Tipodin
“names

Ok, | Cancel |

\

Figura B.14. Representacién grafica de un objeto de dato y sus atributos

8) Anotacion textual: En la Figura B.15 se puede observar coOmo se representa
graficamente una anotacion textual en AToM?, y sus atributos.

-

74 Editing AnotacionT ﬁ

DezcripciondT |<Descripoion:

. Indentificadar |0
<Descripcion= )
Tipodin

0].4 | Cancel |

Figura B.15. Representacion grafica de una anotacion textual y sus atributos.

9) Pool: En la Figura B.16 se puede observar como se representa graficamente un pool
en AToM?, y sus atributos.

%4 Editing Pool (it
Identificador |0
MNombreP | <name
Hized 300

<name>

size’t 100

Ok Cancel

Figura B.16. Representacién grafica de un pool y sus atributos.

10) Lane: En la Figura B.17 se puede observar cdmo se representa graficamente un Lane
en AToM?®, y sus atributos.

74 Editing Lanes

|dentificador 1]
|dentificadorPoal |0
oK Cancel

Figura B.17. Representacion grafica de un lane y sus atributos.
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11) Flujo de asociacion: En la Figura B.18 se puede observar como se representa
graficamente un flujo de asociacién en AToM?®, y sus atributos.

g
[ ¢ cditing AsociacionODE  (ES
| | I1dentificader |0 -

.............. }, Artefacto
| | Destino
. ak. Cancel |

Figura B.18. Representacion grafica de un flujo de asociacion y sus atributos.

12) Flujo de anotacion: En la Figura B.19 se puede observar cémo se representa
graficamente un flujo de anotacion en AToM?, y sus atributos.

g
| 74 Editing AsociacionAT -

| dentificadaraT [0 -]

.................... Aurtefactod T
1 | OrigenaT

Cancel |

Figura B.19. Representacion grafica de un flujo de anotacidn y sus atributos.

13)Flujo de mensaje: En la Figura B.20 se puede observar como se representa
graficamente un flujo de mensaje en AToM?, y sus atributos.

i ™
74 Editing FlujoMens -]
Identificador |0 =
PoolEntrada
PoolSalida
Set Spaces Per Tab
<mensaje>
Descripciontd
EYI— 2l
(]9 | Cancel |
R I e e

Figura B.20. Representacidon grafica de un flujo de mensaje y sus atributos.
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14) Flujo de secuencia: En la Figura B.21 se puede observar como se representa
graficamente un flujo de secuencia en AToM?, y sus atributos.

p
%74 Editing FlujoSecuencia g

IdentificadorFs |0 -
MambreFS
—_— Obieto)
Objetalr
] 21|

Figura B.21. Representacidon grafica de un flujo de secuencia y sus atributos.
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ANEXO C

VERIFICACION DEL METAMODELO EN ATOM?®

Para la verificacion del metamodelo BPMN resultante se tienen en cuenta las
relaciones permitidas en las Tablas 3.2 y 3.3 del capitulo III.

Como producto de la verificacion se presentan las interfaces resultantes de las pruebas
siguiendo el orden de las filas de las Tablas 3.2 y 3.3 en los casos donde existan errores
sintacticos y seménticos de correspondencia entre los elementos la relacion muestra un cartel
con el mensaje “no valido”, caso contrario no se observa ningGin mensaje, dandose por
aceptada la relacion.

La correspondencia entre objetos de flujo mediante secuencia de flujo

V2: Tarea — Subproceso

AToM3 v0.3 using: BPMN_META

File Menu Model Menu Transformation Menu  Layout Menu  Export Menu

BPMMN_META
Editar Ayuda SubProc. Tarea Ev. Inicial | |Fv.Interm| | Ev. Final Gateway Group Pool Lanes | |Data Object]
i P ) o
L I 9 (DO 1O OO eI
= Tet nesociaton| " P
i Data Obj Text Flow Flow
[text S I o L —

Foall

Tarea 1 Subproceso 1 b
I S S ——
la®] 4

Figura C.1: Conexion de Tarea a Subproceso.

V4: Tarea — Evento Intermedio

" 'AToM3 v0.3 using: BPMN_META ™

File Menu Model Menu Transformation Menu Layout Menu Export Menu

BPMN_META

Ayuda SubProc. Tarea Ev. Inicial | |Ew.Interm) | Ev.Final Gateway Group Pool Lanes | |Data Object
prm—
o O[O0 |0 &l ||| —
Data Obj Text Flow Fiow
= | | e o =3 —

Pooll

Figura C.2: Conexion de Tarea con Evento Final.

Fernanda Magdalena Leguizamon — Valeria Cecilia Acosta | 79



V5: Tarea — Gateway

" 'AToM3 v0.3 using: BPMN_META
File Menu Madel Menu Transformation Menu Layout Menu  Export Menu
BPMN_META
Editar Ayuda SubProc. Tarea Ev. Inicial || |Ew, Interm,| Eu. Final Gateway Group Pool Lanes Data Object
; o
) O ey || =
Text Nesociath m vy S
Annotati Data Obj Text Flow Flow
[test [N () N
Pooll
Figura C3: Conexion de Tarea con Gateway
V6: Tarea — Evento Final
[T 'AToM3 v0.3 using: BPMN_META "
File Menu Medel Menu  Transformation Menu  Layout Menu Export Menu
BPMN_META
Editar Ayuda SubProc. Tarea Ev. Inicial | (Ey, Interm,| | Ew. Final Gateway Group Pool Lanes Data Object)
; o~
9 com -
Text Tati i M
Annotati Data Obj Text Flow Flow
[Hext O | -
Pooll
= —0
Figura C.4: Conexion de Tarea con Gateway
V7: Subproceso — Tarea
" 'AToM3 v0.3 using: BPMN_META
File Menu Medel Menu  Transformation Menu  Layout Menu Expert Menu
BPMN_META
Ayuda SubProc. Tarea Ev. Inicial | [Fv. Interm, Ev. Final Gateway Group Pool Lanes Data Object]
—
) O S LES || —
Data Obj Text Flow Flow
m || o —

Poall

Sub-Proceso 1

o [F]

Tarea

Figura C.5: Conexion de Subproceso con Gateway
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V8: Subproceso — Subproceso

" /AToM3 v0.3 using: BPMN_META "'
File Menu Model Menu Transformation Menu  Layout Menu Export Menu
BPMN_META
Ayuda SubProc. Tarea Ev. Inicial | |Ev, Interm, Ew. Final Gateway Group Pool Lanes Data Object]
pr—
0 ||| DOJOJO O] & Ca]|D
Data Obj Text Flow Flow
.......... o R o> -
Poall
ru[F] mo[d]
Figura C.6: Conexion de Subproceso a Subproceso
V9: Subproceso — Evento Inicial
LI A
File Menu Model Menu Transformation Menu Layout Menu Export Menu
BPMMN_META
Editar Ayuda SubProc, Tarea Ev. Inicial {| |Fy. Interm| | Ew. Final Gateway Group Pool Lanes | |Data Object
o O OJO ] O]l L]
Text iath i
Data Obj Text Flow Flow
[reat m | e [ =3 [ES——
Pooll
] M
Sub-Procese 1
@ ™"
bRl ul
[=cansrvaine CAEET]

@ Flujo no valido

Figura C.7: Conexion de Subproceso a Subproceso

V10: Subproceso — Evento Intermedio

7 /AToM3 v0.3 using: BPMN_META "

File Menu Model Menu Transformation Menu Layout Menu Export Menu

BPMN_META

Ayuda SubProc., Tarea Ev. Inicial || |Ev.Interm.|| | Ev. Final Gateway Group Pool Lanes | |Data Object
e

9 || D] O] OO —

Data Obj Text Flow Flow

B | Py

Pooll

Sub-Proceso 1 O %

Figura C.8: Conexion de Subproceso a Evento Intermedio
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V11: Subproceso — Gateway

" 'AToM3 v0.3 using: BPMN_META ™%

File Menu Model Menu  Transformation Menu  Layout Menu Expert Menu

BPMN_META

Editar Ayuda SubProc. Tarea Ev. Inicial | [Ev.interm | Ev. Final | | Gateway Group Pool Lanes | |Data Object
| @ O L) —
Text iath i M
Data Obj Text Flow Flow
[text O | i
Paalt
Sub-Proceso 1 O
o
Figura C9: Conexién entre Subproceso a Gateway
V12: Subproceso — Evento Final
" 'AToM3 v0.3 using: BPMN_META ™.
File Menu Model Menu  Transformation Menu  Layout Menu  Export Menu
BPMMN_META
Editar Ayuda SubProc. Tarea Ev. Inicial | (Fu. Interm| | Ev. Final Gateway Group Pool Lanes Data Ohject)
o O (O3 | o] |
Text i
A tati Text Flow Flow
[text o A | et o —
Pooll
O
o [F]
N
Figura C.10: Conexidn entre Subproceso a Evento Final
V13: Evento Inicial — Tarea
" /AToM3 v0.3 using: BPMN_META ™
File Menu Medel Menu  Transformation Menu  Layout Menu  Export Menu
BFMMN_META
Editar Ayuda SubProc. Tarea Ev. Inicial | (Ev. Interm, Ev. Final Gateway Pool Lanes Data Object
o Cjf|—
Text Tath i
Annotati Data Obj Text Flow Flow
[text mo | o —

Pooll

Figura C.11: Conexién entre Evento Inicial a Tarea.
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14: Evento Inicial — Subproceso

[T TAToM3 v0.3 using: BPMN_META ™

File Menu Model Menu  Transformation Menu  Layout Menu Export Menu

BPMN_META

Editar Myuda SubProc. Tarea Ev. Inicial | |Ey,Interm,| | Ev. Final Gateway Group Pool Lanes Data Object
2 O[O O < ]
Text Tath i
i Data Obj Text Flow Flow
[rext B | B [+ -3 —
b
Poall
: : Sub-Proceso
~fH] A
A
Figura C.12: Conexidn entre Evento Inicial a Tarea
V15: Evento Inicial — Evento Inicial
Ll e
File Menu Model Menu Transformation Menu  Layout Menu Export Menu
BPMMN_META
Editar Ayuda SubProc. Tarea Ev. Inicial | |Ev. Interm) Ev. Final Gateway Group Pool Lanes Data Object|
|| @ OO O[O < &S
Text iat i
i Data Obj Text Flow Flow
[lext = || o b —
Pooll
O & Flujo no valido
I
Figura C.13: Conexidn entre Evento Inicial a Evento Inicial
V16: Evento Inicial — Evento Intermedio
[7 TAToM3 v0.3 using: BPMN_META ™
File Menu Model Menu Transformation Menu  Layout Menu Export Menu
BPMN_META
Editar Ayuda SubProc. Tarea Ev. Inicial | |Ey, Interm.|| | Ev. Final Gateway Group Pool Lanes || |Data Object
L2 COJLOJ O O] < e —
Text Tati i
Data Obj Text Flow Flow
[rext A o 3 —

Paooll

O—0

Figura C.14: Conexion entre Evento Inicial a Evento Intermedio
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V17: Evento Inicial — Gateway

7 AToM3 v0.3 using: BPMN_META ™

File Menu Model Menu Transformation Menu  Layout Menu Export Menu

BPMMN_META

O— »

Editar Ayuda SubProc. Tarea Ev. Inicial | |Ev.Interm | Ev. Final Gateway Group Pool Lanes | [Data Object]
5 - Ca)
R b i L2 [
(e} Text iath i
i Data Obj Text Flow Flow
[ext el [ o 3 —_—
Poali

Figura C.15: Conexion entre Evento Inicial a Gateway Intermedio

V/18: Evento Inicial — Evento final

Ll

.
dag

File Menu Model Menu  Transformation Menu  Layout Menu Export Menu

BPMN_META

Ayuda SubProc. Tarea Ev. Inicial || |Fu.Interm,| | Ev. Final Gateway Group Pool

Lanes | |Pata Object

9 O O] O | O] < ¢S] [T
Data -oh-j Tex‘t Flow Flow
[rext e N NEEEEEEES o > —

Paoall

—-——rO & Flujo no valido

Figura C.16: Conexién entre Evento Inicial a Gateway Intermedio

V19: Evento Intermedio — Tarea

" AToM3 v0.3 using: BPMN_META "

File Menu Model Menu Transformation Menu Layout Menu Export Menu

BPMN_META

Editar Ayuda SubProc. Tarea Ev. Inicial | |Ev.Interm) | Ev.Final Gateway Group Pool Lanes Data Object
348 e | O] OO O] < o) =
(e} Text ath
Data Obj Text Flow Flow
[text B | B 3 - [—
Poall
oO——i{=
N
Figura C.17: Conexion entre Evento Intermedio a Tarea Gateway Intermedio
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V20: Evento Intermedio — subproceso

" 'AToM3 v0.3 using: BPMN_META ™

File Menu Model Menu  Transformation Menu Layout Menu Export Menu

BPMN_META

Editar Ayuda SubProc. Tarea Ev. Inicial | |Ev, Interm,) Ev. Final Gateway Group Pool Lanes Data Object
1| @ e ) | —
Text iati i
i Data Obj Text Flow Flow
[lest | | o o || - [} JE—
Pooll
O—CE2
~ul¥] 4
Figura C.18: Conexidn entre Evento Intermedio a Subproceso
V21: Evento Intermedio — Evento Inicial
L SHac
File Menu Model Menu Transformation Menu  Layout Menu Export Menu
BPMN_META
Ayuda SubProc. Tarea Ev. Inicial || |Ey. Interm,| Ev. Final Gateway Group Pool Lanes Data Object|
9 O (O | Een )|
Data-()l:;i Tex‘l Flow Flow
U S | ) R, »
Pooll
©——b & Flujo no valido
OK
kt
Figura C.19: Conexidn entre Evento Intermedio a Evento Inicial
V22: Evento Intermedio — Evento Intermedio
" 'AToM3 v0.3 using: BPMN_META .
File Menu Model Menu  Transformation Menu Layout Menu Export Menu
BPMN_META
Editar Ayuda SubProc. Tarea Eu. Inicial || |Fu.Interm) Ev. Final Gﬂzgﬂy Pool Lanes Data Object)
=t | @ )| —
N
Data Obj Text Flow Flow
[Hest comrien ||| cemmmee .
Poall

O—=0

Figura C.20: Conexién entre Evento Intermedio a Evento Intermedio
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V23: Evento Intermedio — Gateway

" 'AToM3 v0.3 using: BPMN_META "

File Menu Model Menu  Transformation Menu Layout Menu Export Menu

BEMN_META

Editar Ayuda SubProe, Tarea Ev. Inicial || |Fu.Interm.| | Ew. Final Gateway Group Pool Lanes | |Data Object
9 | DD OJ O] O] <] —
Text iati i
Data Obj Text Flow Flow
Den B | B o B »
Paall .
& Flujo no valido
O——
%3
Figura C.21: Conexidn entre Evento Intermedio a Gateway
V24: Evento Intermedio — Evento Final
File Menu Model Menu  Transformation Menu Layout Menu Export Menu
BPMN_META
Editar Ayuda SubProc. Tarea Ev. Inicial | (Ev.Interm, Ev. Final Gateway Group Pool Lanes Data Object
| @ O[O O] &l
Text Tati i
Data Obj Text Flow Flow
Elexl | I I o b -
Pooll
O——O »
Figura C.22: Conexion entre Evento Intermedio a Evento Final
V25: Evento Final — Tarea
L
File Menu Meodel Menu Transformation Menu  Layout Menu Export Menu
BPMN_META
Editar Ayuda SubProc. Tarea Eu. Inicial | (Ey,Interm, | Ev. Final | | Gateway Group Pool Lanes | |Data Object]
| @ OO O] <]l
Text iath Tath
Data Obj Text Flow Flow
[qe“( B [ [ -3 —

<name>

Flujo invalido. No se permite Flujo
O <name= de Secuencia desde un evento
Final.

Figura C.23: Conexidn entre Evento Final a Tarea
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V26: Evento Final — Subproceso

L1 haa
File Menu Model Menu Transformation Menu Layout Menu Export Menu
BPMMN_META
Editar Ayuda SubProc. Tarea Ev. Inicial | Fy. Interm.,| Ev. Final Gateway Pool Lanes Data Object|
) - OO < )
Text T vy ) ryrm|
Annotation| | Data Obj ‘ Text | Flow Flow
[rest JRUUSDTIPSR () o R
<name>
O =name= Flujo invalido. No se permite Flujo
o 1 de Secuencia desde un evento
Final.
oK
Figura C.24: Conexidn entre Evento Final a Subproceso
V27: Evento Final — Evento Inicial
L S
File Menu Meodel Menu Transformation Menu Layout Menu Export Menu
BPMN_META
Editar Ayuda SubProc. Tarea Ev. Inicial | |Ev.interm.|| | Ev. Final Gateway Paal Lanes | |Data Objeet]
” © O &
*Eb Text ) sationl Pre—
Annotation| | Data Obj Text ‘ Flow ‘ ‘ Flow
[hest ez ||| e o o o
<name=
O—
3
Figura C-25: Conexidn entre Evento Final a Evento Inicial
V28: Evento Final — Evento Intermedio
| .
File Menu Model Menu  Transformation Menu Layout Menu Export Menu
BPMMN_META
Editar Ayuda SubProc. Tarea Ev. Inicial | (Fu.interm, | Ev. Final Gateway Group Pool Lanes | |Data Object
o OO O] O] < ety
Text iati i
Data Obj Text Flow Flow
|:‘°“ B [ e o > —
<name: I

" 'constraint violation!

Flujo invalido. No se permite Flujo
de Secuencia desde un evento
Final.

Figura C.26: Conexidn entre Evento Final a Evento Intermedio
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V29: Evento Final — Gateway

L] o

File Menu Model Menu  Transformation Menu  Layout Menu Export Menu

BFMN_META

Ayuda SubProc. Tarea Ev. Inicial | |Fv.Interm,| | Ev. Final Gateway Group Pool Lanes | |Data Objeet
pre,

9 || O] OJO ] O]

Data Obj Text Flow Flow

.......... o R — Pl

<names

(g v v v
constraint violation!

Flujo invalide. No se permite Flujo
de Secuencia desde un evento
Final.

Figura C.27: Conexion entre Evento Final a Gateway.

V30: Evento Final — Evento Final

[ S

File Menu Model Menu Transformation Menu Layout Menu Export Menu

BPMN_META

Editar | | Ayuda | | SubProc.| | Tarea Ev. Inicial | kv, interm]| [ Ev. Final | [ Gateway | [ Group Pool Lancs | [Data objeed
= ' O pubiey
; H H —
prercs 9 |G| D O Ol <l | B
= Text iati i
Annotati Data Obj Text Flow Flow
[ext [N [ . o

<name=

I = . -
constraint violation!

O O & Flujo invalido. No se permite Flujo

de Secuencia desde un evento
Final.

Figura C.28: Conexidn entre Evento Final a Evento Final.
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La correspondencia verificada de elementos relacionados mediante flujos de mensajes es:

V31: Flujo de mensaje: Tarea - Tarea

=

AToM3 v0.3 using: BPMNiMETA. £

File Menu Model Menu Transformation Menu Layout Menu Export Menu
EPMN_META
Editar Ayuda SubProc. Tarea Ev. Inicial | |[Ev.Interm)| | Ev. Final Gateway Group Pool Lanes | |Data Object
5 ’55 . L2 () @ O <> (- _—
; - N
Annotation| | Data Obj Text Flow Flow
] [ (] [
<name>
O O
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.
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3
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\ ~u[F] 4
~
O
Figura C.29: Conexidn entre flujo de mensaje de Tarea a Tarea.
V32: Flujo de mensaje: Tarea — Subproceso
[T TAToM3 v0.3 using: BPMN_META ™
File Menu Medel Menu Transformation Menu Layout Menu Expert Menu
BPMN_META
Editar Ayuda SubProc. Tarea Ev. Inicial || |Fy, Interm, Ev. Final Gateway Group Pool Lanes Data Object|
A e Ll 1| 7 || = L S | o || s
2 COJ O JIO O] &) e || —
Text it i
i Data Obj Text Flow Flow
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Figura C.30: Conexidn entre flujo de mensaje de Tarea a Subproceso.
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V33: Flujo de mensaje: Tarea — Evento Inicial

7 AToM3 v0.3 using: BPMN_META ™.

File Menu Model Menu Transformation Menu Layout Menu Export Menu
BPMN_META
Editar Ayuda SubPruc Eu. Inltlal Ev. Interm.| Eu Final Gatew:vy Gmup Pnnl Lanes Data Object]
L2 - O oo
Text I 1T
Annotation Data Obj Text ‘ Flow ‘ ‘ Flow
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O
Figura C.31: Conexidn entre flujo de mensaje de Tarea a Subproceso.
V34: Flujo de mensaje: Tarea — Evento Intermedio
7 AToM3 v0.3 using: BPMN_META ™™
File Menu Meodel Menu Transformation Menu Layout Menu Export Menu
BPMMN_META
Editar Ayuda SubProc. Tarea Ev. Inicial | [Ew.interm]| [ Ev. Final Gateway Group Pool Lanes | [Data Object]
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Figura C.32: Conexién entre flujo de mensaje de Tarea a Evento Intermedio
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V35: Flujo de mensaje: Tarea — Evento Final.

| o

File Menu Model Menu Transformation Menu Layout Menu Export Menu

BPMN_META

Editar Ayuda SubProc. Tarea Ev. Inicial | [Ev.interm) [ Ev. Final | | Gateway Pool Lanes | |Data Object
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Figura C.33: Conexidn entre flujo de mensaje de Tarea a Evento Final

V36: Flujo de mensaje: Subproceso — Tarea

[T TAToM3 v0.3 using: BPMN_META T

File Menu Meodel Menu Transformation Menu Layout Menu Export Menu

BPMMN_META

Editar Ayuda SubProc. Tarea Ev. Inicial | [Ev.interm]| [ Ev. Final Gateway Group Pool Lanes | |Data Object]
s = = | 7 [ = ||~ | o~ || s ~

(2 CO OO | Ol < |len

Text [ iation| [ iati

Annotation| | Data Obj Text Flow Flow

[E7 S [ N ) i, o> —

m O
me W [F] 4

Q\
~[F] 4

<name=

Q\\

Figura C.34: Conexion entre flujo de mensaje de Subproceso a Tarea.
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V37: Flujo de mensaje: Subproceso — Subproceso

[T

AToM3 v0.3 using: BPMN_META ™

File Menu Model Menu Transformation Menu Layout Menu Export Menu

BPMN_META
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Figura C.35: Conexién entre flujo de mensaje de Subproceso a Tarea.
V38: Flujo de mensaje: Subproceso — Evento Inicial
[T ’AToM3 v0.3 using: BPMN_META .
File Menu Model Menu Transformation Menu Layout Menu Export Menu
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Figura C.36: Conexidn entre flujo de mensaje de Subproceso a Evento Inicial.
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V39: Flujo de mensaje: Subproceso — Evento Intermedio

[*ATomM3 v0.3 using: BPMN_META ™
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Figura C.37: Conexidn entre flujo de mensaje de Subproceso a Evento Intermedio.

V40: Flujo de mensaje: Subproceso — Evento Final
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Figura C.38: Conexién entre flujo de mensaje de Subproceso a Evento Intermedio.
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V41: Flujo de mensaje: Evento Inicial — Tarea
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Figura C.39: Conexién entre flujo de mensaje Evento Inicial a Tarea.
V42: Flujo de mensaje: Evento Inicial — Subproceso
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Figura C.40: Conexion entre flujo de mensaje Evento Inicial a Tarea.
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V43: Flujo de mensaje: Evento Inicial — Evento Inicial
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Figura C.41: Conexién entre flujo de mensaje Evento Inicial a Evento Inicial.
V44: Flujo de mensaje: Evento Inicial — Evento Intermedio
| e
File Menu Model Menu Transformation Menu Layout Menu Export Menu
BPMN_META
Editar Ayuda SubProc. Tarea Ev. Inicial | (Ew. Interm,| Ev. Final Gateway Group Pool Lanes Data Object
L2 < D) )| —
Text iati i
Data Obj Text Flow Flow
[Hext [ [ T o R,
=
Pruoesu1

wq

& Flujo no valido

=namex>

o [F] l

Figura C.42: Conexién entre flujo de mensaje Evento Inicial a Evento Intermedio.
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V45: Flujo de mensaje: Evento Inicial — Evento Final

L e

File Menu Medel Menu  Transformation Menu  Layout Menu Export Menu

BPMN_META

Editar Ayuda SubProc. Tarea Ev. Inicial | |Ev. Interm,| Ev. Final Gateway Group Pool Lanes Data Object
|| @ O )| —
Text iati i
i Data Obj Text Flow Flow
[lest || | e o | o R
BT
=—C o
J [x]
& Flujo no vélido
ok |
<name: %
e
~e[F] 4
Figura C.43: Conexidn entre flujo de mensaje Evento Inicial a Evento Final.
V46: Flujo de mensaje: Evento Intermedio — Tarea
[T TAToM3 v0.3 using: BPMN_META T
File Menu Model Menu Transformation Menu Layout Menu Export Menu
BPMN_META
Editar Ayuda SubProc. Tarea Ev. Inicial | |Ev. Interm)| Ev. Final Gateway Group Pool Lanes Data Object|
. p—
N4 v S
= ot Data Obj Text Flow Flow
[est | [ oo = | | - o e

<name>

[

©\ O
O 5
K Sub-proceso 1
. o [
;
h

<namex>

;
Q\ a ©\ O
~[F] 4

Figura C.44: Conexion entre flujo de mensaje Evento Intermedio y Tarea.
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V47: Flujo de mensaje: Evento Intermedio — Subproceso

[~ TAToM3 v0.3 using: BPMN_META T

File Menu Model Menu Transformation Menu Layout Menu Export Menu

BPMMN_META

Editar Ayuda SubProc. Tarea Ev. Inicial | |Ev.Interm)| | Ev. Final || | Gateway Group Pool Lanes | |Data Object
T8 ) [0 |En] |[imm
D“@“j Text it i

Data Obj Text Flow Flow
[rest B | I o i
=1
Proceso 1 ( )
“ Sub-proceso 1
N
O O~ O
Ll . |
Figura C.45: Conexidn entre flujo de mensaje Evento Intermedio y Subproceso.
V48: Flujo de mensaje: Evento Intermedio — Evento Inicial
File Menu Model Menu Transformation Menu Layout Menu Export Menu
BPMN_META
Editar Ayuda SubProc. Tarea Ev. Inicial | [Ev,Interm,| | Ew. Final Gateway Group Pool Lanes | |Data Object
W @ - ke o) |
113 2O o
= Text I rpwrem () P
Annotation Data Obj Text Flow Flow
e

<name=

= [

<name= -

o @)
T e

Figura C.46: Conexion entre flujo de mensaje Evento Intermedio y Evento Inicial.
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V49: Flujo de mensaje: Evento Intermedio — Evento Final

= e

File Menu Model Menu Transformation Menu Layout Menu Export Menu

BPMN_META

Editar Pyuda SubProc. Tarea Ev. Inicial || [Ev.interm. [ Ev. Final Gateway Group Pool Lanes | |Data object]
....... 4
[P @ (G QO | O < |
ol 2053
= emt | [Remasiation]| [resasietion]
Annotation Data Obj Text Flow Flow
[reat P (] I, ok i

(=]

<name=

O“‘""Q T

i~ constraint violation!

Flujo invalido. No se permite Flujo
de Mensaje hacia un evento Final.

oK (S

<name=

O
= T e

Figura C.47: Conexion entre flujo de mensaje Evento Intermedio y Evento Final.

V50: Flujo de mensaje: Evento Final — Tarea

[ Ty

File Menu Model Menu Transformation Menu Layout Menu Export Menu

BPMN_META

Editar SubProc. Tarea Eu. Inicial Ew. Final Pool

Ayuda [Ev. Interm, Gateway Group Lanes Data Object|
—
§ oo = ‘& Y Ce ) O O <> L 1
1 1 fm
=] Text [ son| i |
Annotation| | Data Obj Text Flow Flow
[re: e || | - o b -

" constraint violation!

Flujo invalido. No se permite Flujo
de Mensaje desde un evento Final.

<name:

oK
L3

O\\
¥ 2

Figura E.48: Conexion entre flujo de mensaje Evento Final y Tarea.
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V51: Flujo de mensaje: Evento Final — Subproceso

|

ha

File Menu Model Menu  Transformation Menu  Layout Menu Export Menu

BPMMN_META

Ayuda SubProc. Tarea Ev. Inicial | |Ey, Interm)|| | Ev. Final Gateway Group Pool Lanes Data Object
=y
2 O[3 —
Data Obj Text Flow Flow
.......... - EER,

<name>

o— 0~

Sub-proceso 1
2%} L]

<name:

O\ ©\
~e[F] 4

™ 'constraint violation!

Flujo invalido. No se permite Flujo
de Mensaje desde un evento Final.

oK

Figura C.49: Conexidn entre flujo de mensaje Evento Final y Subproceso.

V52: Flujo de mensaje: Evento Final — Evento Inicial

|

Srtara

File Menu Model Menu Transformation Menu Layout Menu Export Menu

BPMN_META

Ayuda SubProc. Tarea Ev. Inicial | Ey, Interm,| Ev. Final Gateway Pool — Data Object
Qo -
Data Obj Text Flow Flow
o | otev

<names

Sub-proceso 1

0
reF 1!.J

<name>

-0

Flujo invalido. No se permite Flujo
de Mensaje desde un evente Final.

constraint violation!

oK

O
O

Figura C.50: Conexidn entre flujo de mensaje Evento Final y Evento Inicial
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V53: Flujo de mensaje: Evento Final — Evento Intermedio

|

i

File Menu Model Menu Transformation Menu Layout Menu Export Menu

BPMMN_META

Editar Ayuda SubProc. Tarea Ev. Inicial | (Ey,Interm.|| | Ev. Final || | Gateway Group Pool Lanes | |Data Object
: o w
4 (Ol Een] || =
Text iath i
: Data Obj Text Flow Flow
[text e || | <mmmme

<names=

~o[F] 4

" 'constraint violation!

<name:

~u[F] 4

oK

Flujo invalido. No se permite Flujo
de Mensaje desde un evento Final.

Figura C.51: Conexidn entre flujo de mensaje Evento Final y Evento Intermedio.

V54: Flujo de mensaje: Evento Final — Evento Final

Ll

St

File Menu Meodel Menu Transformation Menu  Layout Menu Export Menu

BPMN_META

Editar Ayuda SubProc. Tarea Ev.Inicial | (Ev.Interm, | Ev.Final || | Gateway Group Pool Lanes | [Data Object
S I S (A T ) N T () N TN | oo VN | Y A WO | P | I .!
b (— b
Text iath i
i Data Obj Text Flow Flow
Get | | oo P [ e
T

<names

O ) e © AN

Sub-proceso 1
lat] 1

" 'constraint violation!

<namez

Q\ O\*
] &

oK

Flujo invalido. No se permite Flujo
de Mensaje hacia un evento Final.

Figura C.52: Conexidn entre flujo de mensaje Evento Final y Evento Intermedio.
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ANEXO D

REGLAS GRAMATICALES EN AToM?®

Para la simulacién de los modelos definidos mediante el formalismo BPMN, en la
seccion 111.3.1 se definio las reglas de gramatica de grafos que expresan la semantica
operacional de este tipo de modelos. A continuacion se definen estas reglas gramaticales de
manera visual en AToM? y programadas en lenguaje python.

En la Figura D.1 se muestra la regla de secuencia de flujo, la cual se ejecuta cuando
encuentra la parte izquierda en el modelo a simular y se cumple una condicién, la cual es que
el estado de la actividad es “Finalizada”. Si se cumple esta condicién, entonces realiza una
accion que es cambiar el estado de la actividad a “Activada”. Tanto la “condicion” y la
“accion” estan programadas en lenguaje python (Ver Figura D.2.)

— ~
4 Editing GGruleEdit [
M arne [Python varisble syrtax required) secuencid
Order 1
TimeDelay 2
Subtppes Matching [if nule matches & then it also matches B if B has all attributes in &) [
I Canitian Edit ¥ Enabled?
Action Edit ¥ Enabled?
E E J
Editar Ayuda SubProc. Tarea Ev. Inicial | |Fu. 1 Editar Ayuda SubProc. Tarea Ev. Inicial || v In
e L) O] O || Cpyurs @ OO | €
_RS e HS —
Text iati iath q Text iath iati q
i Data Obj Text Flow Flow i Data Obj Text Flow Flow
[lest [ | RS o b » [text B | o -
< 115 < o]

<COPED>= <COPIED=
gggggg

! : o
i3 Cancel
Figura D.1. Reglas de flujo de secuencia.
A —
%4 Editing ATOM3Constraint ) | d =5
C PREsondion |osr iJ
Constraint B condition
w SAVE Set Spaces PerTab|4 Set Text Box Height |15 Text Editor Menu
condition (% POS5Tcandition [CREATE
CONNECT -]

#return rules.finalizado_activo_condition(node)
deffinalizado_activo_condition(node):

ret_value = False

nodeid = node.__class__.__name__

ifhasattr(node, 'NombreA'):

nodeid = node.__class__.__name__ + "'+ node.NombreA.getValue()
print ‘on-finalizado_activo_condition’, nodeid

in_connections = get_conexiones_entrantes(node)

import bpmnrules as rules
node = self.getMatched (graphID, self.LES.nodeWichLabel( at_least_one_loop = False
return rules.finalizado_activo_condition (node) for n in in_connections:
ifis_loop_connecion(node, n):
at_least_one_loop = True

L] break

ifat_least_one_loop:

ﬁ ﬂ #check that aﬁ are active

all_active = True
for n in in_connections:
ifhasattr(n, 'Estado’):
values, selected = n.Estado.getValue()
estado = values[selected]
ifestado !="ACTIVO"
all_active = False

hraals

Figura D.2. Condicion de la regla secuencia de flujo codificada en Python.
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En la Figura D.3se muestra la regla de division paralela, la cual se ejecuta cuando
encuentra en la parte izquierda en el modelo y Gatewayand-split verifica la terminacion de las
actividades entrantes al mismo, dando inicio a que las actividades salientes se realicen
paralelamente, colocando su estado en “activada”.

— - -
%4 Editing GGruleEdit |

Mame [Python wariable syntax required) Divizion_paralels

Cirder 1

TimeDelay 2

Subtypes M atching (if rule matches A then it also matches B if B has all attributes ina) [

Condition Edit ¥ Enabled?
Action Edit ¥ Enahled?

| o | . 2
= Generic Links | |solate Association i Copy LHS | Generic Links

1 2 3
1 2 3

<COPIED> <COPIED>
S, B
<name> <name>
—_—

-

I [ [T [ o
Editing Monamed' {madified) Editing transf. ‘Nonamed’ (not ml}d\ﬁedlEditing ‘Nonamed' (modified) ‘Editing transf. "Nonamed' (not modi
« | i

Ok Cancel

Figura D.3. Regla de division paralela

— ——
% Editing GGruleEdit [
Mame [Python variable syntax required) Partida_paralela
Order 1
TimeDelay q
Subtypes Matching (if nule matches A then it also matches B if B has all attibutes ina) ™
Condition Edit ¥ Enabled?
Action Edit W Enabled?
| : \ -
Editar Ayuda SubProc. Tarea Ev. Inicial |[ (Ew, I Editar Ayuda SubProc. Tarea Eu. Inicial || |Ev. Inv
o ) Croyers o o] RO K
a Text | iation atior e i Text | iation iation e
i Data Obj Text Flow Flow i Data Obj Text Flow Flow
[text e | IR o> — [lext e || | - & -I» i
| \ o « I
Il

N
L

| J
<COPIED>

3
\ <COPED> 3
<name= B
<COPIED>

- et
oK Cancel

— = == — —— e e

Figura D.4. Regla de partida paralela
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74 Editing GGruleEdit

N ——

Mame [Python variable spntax required)

Sincronizacion

$

-

Order 1
TimeDelay 2
' Subtypes Matching [if rule matches A then it also matches B if B has all atiibutes in 8] [~
Condition E it ¥ Enabled?
Aclion Edit ¥ Enabled?
Generic Linksl Isolate Association Capy LHS | Generic Linksl
1 2 1 2

<COPED>

K

|
[l ] —

=

Editing Monamed (modified)

k|

Editing transf. Nonamed' (not mudlﬁedlEd\tmg ‘Monamed’ {modified)

Ok Cancel

‘Edmng transf. ‘"Nonamed’ (not modifi

ol

Figura D.5. Regla sincronizacion

74 Editing GGruleEdit

Mame (Puthan wariable spntax required)

eleccion_exlusiva_data

<name=
5 C]

Order 1

TimeDelay 2

Subtypes Matching [if rule matches A then it aka matches B if B has all attibutes in &) [

Condition Edit ¥ Enabled?
Action Edit ¥ Enabled?

Genernc Links | lsalate Association : Copy LHS | Generic Links
1 .2 3 1 2 3
<names |,

L

=

K

|
Y

]

f|Editing ‘Nonamed (modified)

4]

Editing transf. 'Nonamed' (not mndiﬁedlEd\ting ‘Nonamed' (modified)

Ok Cancel |

Editing ‘Nonamed' (modified) in file ‘Noi

(]

Figura D.6. Regla eleccion exclusiva basada en datos
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Fﬁdiiﬂ&ﬁﬁmle&iﬂ ’ i - I . I J o Jil_ i

Mame [Python wariable syntax required) eleccion_exlusiva_eventc

Order 1

TimeDelay 2

Sublypes Matching [if rule matches & then it also matches B if B has all attibutes in &)

Candition Edit ¥ Enabled?
Actian Edit ¥ Enabled?

Transformation

=
Generic Links | |solate Association

Copy LHS | Generic Links

1 2 3
3

@ =COPIED> 4
<name> 1 .‘ 5 ( D

| L
[ (7] [ [ ——) ]

Editing ‘Monamed” (modified) ‘Edltmg transf. ‘"Nonamed' (not mud\ﬁed‘Edmng "Nonamed' (modified) ‘Edmng transf. ‘Monamed’ (not I'I'Il}d\ﬁll

@
Ok Cancel

Figura D.7. Regla eleccion exclusiva basada en eventos

o

Th Editing GOUIEEdY e A ———— — o]
Mame [Puthon variable syntax required) fusion_simple
Order 1
TimeDelay 4
Subtypes Matching [if rule matches & then it also matches B if B has all atributes in &) [
Condition Edit ¥ Ensbled?
Action Edit ¥ Enabled?
\ : \ :
Editar Ayuda SubProc. Tarea Ev. Inicial || (Ev. I Editar Ayuda SubProc. Ev. Inicial
|| < | 9 || ]| O] O || Coyum| ¥ || @
BERRHS
Text iati iati Text iati
i Data Obj Text Flow Flow i Data Obj
[Hext Sl | [ — [Hext Sl |
| | | | |
2 1
~|
1 1 1 1

0K Cancel
— —

Figura D.8. Regla fusion simple
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=

-
Bl —

Mame [Python variable syntas required)

Seleccion_multiple

Order 1
TimeDelay 2
Sublypes Malching [ rule matches A then it also matches B if B has al attibutes in 4] [~
Condition Edit ¥ Enabled?
Action Edit ¥ Enabled?

e

Generic Links | |solate Associalionl Copy LHS | Generic Links
=]
2 3 3
<name= Q <COPED> A O £ l <COPIED> I

| o

|
K [—

]

Editing ‘Nonamed’ (modified)

<

Editing transf. ‘Nonamed’ (not modlﬁed‘Ed\tmg ‘Nonamed' (modified)

|Ed|tmg transf. Nonamed' (not modified

0K Cancel

2

FTgura D.9. Reglade seleccién_mﬂltiple_

Zi Editing GGruleEdit - — R ——

Mame [Python wariable syntax required)

Selecocion_compleja

-

Order 1
TimeDelay 2
Sublypes Matching [if rule matches & then it also matches B if B has all attibutes in&) [~
Condition Edit [V Enabled?
Actian Edit [V Enabled?
Generic Links | lsolate Assoclallonl Copy LHS | Generic Links
1 2 3 1 2 3
<name:= «COPED= «COPED=
—_— —_ 5

[ |

|
1

Editing Monamed' (modified)

<]

Editing transf. Nonamed” (not mc»diﬁed|Editing ‘Nonamed (modified)

|Editing transf. ‘Nonamed' (not r _

0Ok | Cancel |

Figura D.10. Regla de seleccién compleja
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74 Editing GGruleEdit

- - = '

Mame [Python variable syntax required]

Order 1
TimeDelay 2
Subtypes Matching [if ule matches & then it also matches B if B has all attributes in 4]

Fusion_sincronizacion

r

Condition Edit ¥ Enabled?
Action Edit ¥ Enabled?
Generic L\nksl Isolate Association Copy LHS | Generic Links
2 1 2

<names=

© <COPIED=

-

1 |

[ [l —]

<

Editing Nenamed' (modified)

Editing transf. ‘Nonamed' (not modrﬁedlEdltmg ‘Nonamed' (modified)

‘Edltmg transf. Nonamed’ (not mc

| o

0K Cancel

Figura D.11. Regla de fusién de sincronizacion

8 Editing GGnil R ar Y — ‘-d;—ln o e Ly W Y

=

Name [Pythan variable syntax required)

Fusion_sincroniza_comple

Order 1

TimeDelay 2

Suhtypes Matehing (if le matches A then it also matches B if B has all atiibutes in &) [

Condition Edit ¥ Enabled?
Action Edit ¥ Enabled?

Generic Links | |solate Assncialinnl : Copy LHS | Generic Lmksl
1
2

-

b

0K Cancel

i

Nonamed' (not madified)

|nuevas_reg\as_GG_md\.p)f

Figura D.12. Regla de fusién de sincronizacion compleja
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ANEXO E

SIMULACION DEL MODELO DE PROCESO DE SOFTWARE ORIENTADO AL

NEGOCIO

Para Simular el proceso de software con Atom® debemos realizar los siguientes pasos:

1) Cargar el Modelo a Simular

Al realizar esta accion se activa la siguiente ventana, en la cual se selecciona la opcion
de UserModel, que activa la ventana de Seleccidn del Modelo, para este caso en particular se
abre el archivo MPS_MDL.py(Ver Fig. E.1)

Opening Model ™
Please choose the initial file dialog
directory
Last,'Default dlr is:
/chech

Central Models ‘

Central Formalisms

Last/Default ‘ User Models , User Formalisms

Cancel |

[ Abrir T

/home/chechu/bpmn/User Models

Directorio: =1 ‘

El MPS_MDL.py
El proceso_soft_MDL.py

(1 nuevas_reglas

£ reglas

£1 tmprules

E ModeloPruebal _MDL.py
/B ModeloPruebaz_MDL.py
El ModeloPrueba3_MDL.py

Abrir

—| cancelar |

Nombre de archivo: [MPS_MDL.py

Archivos de tipo:  Model files (*_MDL.py)

Figura E.1. Cargar el modelo a simular

Al Abrir el modelo, Atom® se muestra:

" '/AToM3 v0.3 using: BPMN_META """

[=l[s]ix|

File Menu Model Menu  Transformation Menu  Layout Menu  Export Menu
BPMN_META

Editar Byuda SubProc. Tarea Ev. Inicial | |Ey.interm| | Ev. Final | | Gateway | | Group Pool Lanes | [Data Object

. ] £y —
L 9 @] ] ] -
fe=t Text iati Message | |Sequence
Data ohj Text Flow Flow
[ext B o —_—

[-edldc del Clients
Proceso Software

&
Wm0

I_Entrega aIClig

[

Pléin de Integracion|

T%@\'\
P )

Y
s14

D si7

Caldad

Plan de PGPS

Figura E.2. Proceso de software.

2) Cargar las reglas de BPMN: con esta accion se carga al modelo las reglas de

comportamiento de la notacion. En la opcion del menu se realiza;
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Transformation Menu ->Load transformation

Esta accion abre la siguiente ventana:

[ Abrir 7N e
L . E Directorio:  fhomejchechu/bpmn/User Models/nuevas_reglas =]
Please choose the starting B nuevas _reglas_GG_mdLpy

directory for the file dialog
Last/Default dir is:
/home/chechu/bpmn/User
Models/nuevas_reglas

K] )
Central Models ‘ Central Formalisms ‘ Last/Default | ‘ User Models ’ User Formalisms | Cancel Mombre de archivo: nuevas_reglas_GG_mdl.py Abrir

Archivos de tipo:  GraphGrammar models {* 66 mdl.py} — | Cancelar \

UserModel nos permite abrir las reglas de comportamiento de la notacion Abriremos la regla de comportamiento de

BPMN, en nuestro caso seleccionamos
nuevas_reglas_GG_mdl.py

Figura E.3 Cargar las reglas de BPMN

3) Configurar la simulacion: para ejecutar se corroboran las reglas a ejecutar de la
notacion, al presionar en el menu la opcién:

TransformationMenu ->ExecuteTransformation

Al seleccionar esta opcion del mend, se abre la siguiente interfaz:

iting GrammarExecution

WARNING: Name must use Python variable syntax
Name nuevas_reglas

Transformations

InitialAction | W Enabled?
New |inicio_ial =
actividad i a1l

Edit

Delete

STEPbYSTEP v

Rules. Edit |intermedio_i_a 1 LetEntitiesMove [
gateway i al .
Delete |final i_a 1 Animate r
" Sequential Random
I Enabled? Execution * Sequential Manual
« Parallel
Load GG oK ‘ Cancel |
Save GG

Generate latex document from GG

Presiono el Boton New el cual me permite

Ceealelocieats cargar las reglas para la simulacion.

Execute GG code

0K | Cancel |

[ =T E]|

Directorio:  fhomefchechu/bpmn/User Medels/nuevas_reglas A‘

Interfaz de la Inicializacion de la gramética de
. R , El nuevas_reglas_GG_exec.py

la herramienta, selecciono el Boton Ok y
luego paso a la siguiente interfaz

] e X
fileName
Directory ] 0]
Browse Nombre de archivo: nuevas_reglas_GG_exec.py Abrir
oK ‘ Cancel ‘ Archivos de tipo:  Executable GraphGrammar (*_GG_exec.py) 4‘ Cancelar |
Ventana de carga de Reglas, con el botén El boton browser, muestlra estla interfaz para seleccionar
Browsebuscamos y la regla y luego aregla.

presionamos e botén OK.

" 'Graph-Grammar execution controls "."%
Executing Graph-Grammar: nuevas_reglas_GG_exec
Last executed rule:

Step ‘ Continuous | Close |

Esta interfaz es la de inicio de la simulacién, en donde los siguientes botones nos brindan las siguientes funcionalidades:
Step: ejecuta pasa por paso la simulacién.

Continuous: se ejecuta aleatoriamente la simulacion

Close: cierra la ventana de simulacion

Figura E.4.Configurar la simulacion
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4) Ejecutar la Simulacién:

Para Iniciar la simulacion del modelo se presiona el boton de Step de la ventana

Graph-Grammarexecutioncontrols.

v

Sim-Stepl: Se inicia el Evento de la Construccién de Software

|

File Menu  Model Menu  Transformation Menu  Layout Menu  Export Menu

BPMN_META
Editar | [ ayuda | [SubProc. || [ Tarea | [Eu.micial]| [k interm] [ Ev.Final | [ Gateway Poal Lanes | [Data Object
Nedr () ]|
0N e A 9
“ﬁ@b — . Graph-Grammar execution controls .’
Text Message
Annntalmn Data Obj Text Flow Flow Executing Graph-Grammar: nue¥as_reglas_GG_exec
> - i Last executed rule: inicio_i_a_GG_rule (order: 1

tedbdo del Cliente
Proceso Software

Step ‘

Continuous ‘ Close

@ «#
Pmde Integracion|

LEn(regu alCle
\
-O

te

e
o

Cal

8

©)

T
Pian de PGPS

Figura E.5. Proceso de software.

En esta interfaz aparece el modelo cargado del Proceso de Software el

dividido por dos lane en:
(1) Actividades de Gestion.

(2) Actividades de Soporte.

cual esta

(3) Actividades de Desarrollo.

Cada uno de los eventos van a ir ejecutdndose a medida que se avance, de manera

dindmica y paralela. Cada evento de Inicio de un evento, actividad o gateway es marcado con

un circulo color rojo y cada Fin de cualquier elemento con un circulo.

v
esta manera:

Sim-Fin-Stepl: En el modelo luego de iniciado el evento este finaliza y se representa de

File Menu Model Menu  Transfermation Menu Layout Menu Export Menu

Ped»do del Cliente

Proceso Software

Ste

BPMN_META

Editar Ay\lda SuhPml:. ca Ev. Imclal Lanee | [Data Object

I D
ol Bl : _

&= ; ; Graph-Grammar execution controls T

Text Message -
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Figura E.6. Fin de ejecucion del Evento Inicial.
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v

Sim-Step2: se activa la actividad D1 la cual pertenece a la Actividad

corresponde a D1=Identificacion de necesidades del proyecto.

v

v

de Gestion y

]
File Menu Model Menu  Transfermation Menu Layout Menu Export Menu
BPMN_META
Editar Ay\lda SuhPml:. ea Ev. Inm al
s CJ
15 G o
T e e e S
“@b Text I 17 Graph-Grammar execution controls .
sage
Annotation| | Data Obj Text How Flow Executing Graph-Grammar: nuevas reglas GG_exec
[tert el B > | | — Last executed rule: actividad_i_a_GG_rule (order: 1)
Ped»do del Cliente Step ‘ Continuous ‘ Close

LEntreqa al Cliefte

@h?

EEK.—‘®§E\-\ 0<=>0-~m»o
P

Cal

8

-512 ©
W pm e Galanmd

Figura E.7: Inicio del Proceso D1.

Sim-Fin-Step2: finaliza la actividad D1

BPMN_META
Editar | [ ayuda SuhPrnn. Ev. |mc|al [Ev.interm] [ Ev. Final | [ Gateway | [ Group Pool Lanes | [Data Object
4 o S|EIE1E] T Es ] cn) =
i ,@ (4 ) ewenind
= Tent |nssociation| (Association| [ Message | [sequence Graph-Grammar execution controls .’ [=I[=1[x]
A“"mm'"" Data m: Temt F'“‘"'> Flow e xecuting Graph-Grammar: nusvas_reglas GG_exec
Last executed rule: actividad_a_f GG_rule (order: 3)
Pdﬂ del Cliente Step | Continuous ‘ Close
Procaso Softwar,

LE‘ ega al Cliefte

Figura E.8. Finalizacién del Proceso D1.

Sim-Step3: Inicio de actividades paralelas

En esta accidn se activan en forma paralela los procesos:
Actividades de Gestion - D2= Especificar requisitos Funcionales.

Actividades de Soporte — S1= Elaborar plan de verificacion y validacion.

Actividades de Soporte — S2= Identificar configuracion del sistema.

Actividades de Soporte — G1= Elaborar mapa de actividades segin MCVS.
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Annotation| | Data Obj Text Flnw Flow Executing Graph-Grammar: nuevas_reglas_GG_exec
[iest sl B ER ‘ > — Last executed rule: actividad i a GG _rule (order: 1) |
Pd»d del Cliente Ste| Continuous ‘ Close LE( ega al Cliefte =
-~®§@\ ﬂ . ¢%O
Dmd Hgacxm
o <
. 0 -~ EOimd;’:ﬁ dd Caigad
T
F—
I;Lan\d_elPGPS
A
Figura E.9. Inicio de Actividades paralelas.
v Sim-Fin-Step3: Finalizacion de actividades paralelas
Actividades de Gestion - D2= Especificar requisitos Funcionales.
Actividades de Soporte — S1= Elaborar plan de verificacién y validacion.
Actividades de Soporte — S2= Identificar configuracion del sistema.
Actividades de Soporte — G1= Elaborar mapa de actividades segin MCVS
M "‘.".“.f.’f;’.| --'f-“‘---\ [T | Pamaetanie e semitan s 1 50 vl tordr: 3 |
Pd»d del Cliente Ste| Continuous | Close LE( ega al Cliefte =

- —»@fﬁ\ﬂ\h & K#m O

81 s5

=

513

= st y s ka;‘\d Garanta df Caifad

A ra e
\\ v -

[ \ R ‘;’»@( ..... =

a1 -
—-<> <> 3 ﬂ G7 m
- G5 D{\ - —
ﬂ | Pian de PGPS

Figura E.10. Finalizacidon de Actividades paralelas.
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v' Sim-Step4: Activacion de Actividad de Soporte

S3 = Planificar gestion de configuracion del Software.

BPMN_META

Editar Ayuda SubProc. Tarea Ev. Inicial
o I (o) O
NoAds @
A ™ Granh.Grammar execution controle T
=) Text \ T — — T Graph-Grammar execution controls ™.
Annotation| | Data Obj Text How Flow Executing Graph-Grammar: nuevas reglas GG_exec
[rext > | —= | [lLast executed rule: actividad_i a_GG_rule (order: 1)
pa.a del Cliente Ste| Continuous. ‘ Close LE( ———

Proceso Softwar

I 4@%-\-— = «:\7%0

g9k \ :'517 i
Mjgm et [ 810 Qk
o O} gl

et Pmd Garantia df Caifad

SH

516

Plan de PGPS

Figura E.11. Inicio de Actividad S3.

v Sim-Step5: Activacion de Gateway Paralelos.

Los Gateway paralelos definen multiples trayectorias para la activacion de varios
procesos, en esta etapa se inicializa el Gateway para las Actividades de Desarrollo y en las
Actividades de Gestion.

File Menu Model Menu  Transfermation Menu Layout Menu Export Menu
BPMN_META
Editar nyuua SuhPml:. ea Ev. Imcl Pool Lanes | |Data Object
e AT S @ Ll ey A L ey s ] e
§7:4 D -
I ey J -
&5 T 1 Graph-Grammar execution controls ™.
Text Message .
Annotation| | Data Obj Text Flow Flow Executing Graph-Grammar: nuevas_reglas_GG_exec
[lent e || 7T > —p Last executed rule: gateway i a GG _rule (order: 1)
Pd,d del Cliente Stey Continuous | Close LE( sqaaiciofe [
514 \ . B
o
A
,©
Pmd Ga:mmd Caidad
=] [
Plan de PGPS
7

Figura E.12. Inicio de Gateway en Actividades de Desarrollo y Gestion.
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v' Sim-Fin-Step5: finalizacion de los Gateway activados en las actividades de Desarrollo y
en las de Gestion

File Menu Model Menu Transformation Menu Layout Menu Export Menu

BPMN_META

Editar Ayuda SubProc. Tarea Ev. Inicial || [Ev, Inters
¥ 9 O
“@& Tont T — T — | MMessagell [ " 'Graph-Grammar execution controls .
Annotation| | Data Obj Text ‘ Floy wn Flow Executing Graph-Grammar: nuevas_reglas GG exec
> © —— Last executed rule: gateway_a_f GG_rule (order: 3)

Continuous | Close

Pedldo del Cliente [_Ermega al Clief

: ~“*’+§E\I\-ﬁ o «#%O
&

514 \ ;

Proceso Software

Cal

-

=
Plan de PGPS

Figura E.13. Fin de ejecucion de Gateway en Actividades de Desarrollo y Gestién.

v' Sim-Step6: se inician las actividades paralelas de :
Actividades de Desarrollo:

D3 = Realizar Disefio preliminar.

D4 = Disefiar base de datos.

D5 = Disefar interfaces.
Actividades de Gestion:

G2 = Definir entorno del proyecto.

G3 = Estimar proyecto.

BPMN_META

Editar Ayuda SubProc. Tarea Ev. Inicial | |Fy.Interm, | Ev. Final Gateway Group Pool Lanes | |Data Object
A || DD O J O O] &L
R s 9
Z Text iation]| | iation| [ Message Graph-Grammar execution controls ™ [=][=][x]
n""ﬁ'::m" Data 0'; Text u”“""b Flow Executing Graph-Grammar: nuevas_reglas_GG_exec
,,,,,,,

Last exe(uted rule: actividad_i_a_GG_rule (order: 1)

Step

[iedbdo del Cliente

Continuous | Close

LEmrega al Glie

Proceso Software }

D1 D2 -

-\'

“35“” B

- Pmue Integracion|

..E&_/

Plan de PGPS

Figura E.14. Inicio de Actividades de Desarrollo y Gestion.
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v" Sim-Fin-Step6: Finalizacion de las Actividades paralelas.

File Menu Model Menu Transfermation Men; Layout Menu Export Menu
BPWMN_META
Ayuda SubProc. Tarea Ev. Inicial
M o P 9 | (o)
I’g- Text iation] | iation]| [ Message | |
Annotation| | Data Obj Text ‘ Flow Flow Executing Graph-Grammar: nuevas_reglas GG_exec
Ea [ ok — Last executed rule: actividad_a_f GG_rule (order: 3)
Pedldude\c\ente Continuous ‘ Close LEn[reganIChe e |7
Procesa Software I
il g ~+§ ﬂ %O
k Pu}qne Integracion
\ o <K
N 512
f R W © s
s e Plari'de Garantia a Cabfad
> “{( P -
a1 [ = ] e
Pian de PGPS
r|
Figura E.15. Fin de ejecucién de Actividades paralelas.
v' Sim-Step7: Se activan los siguientes procesos:
Actividades de Desarrollo — D6 = Realizar Disefio Detallado.
Actividades de Soporte — S4 = Verificar Planes.
| . L=limiix]
File Menu Model Menu Transfermaticn Menu Layout Menu Export Menu
BPMN_META
| [ Edttar ] [ ayuda | [ supproc. Tarea Eu. Inicial || [Ev. Interm/ | Ev. Final
@ &
“@# Text [ iation] | iation| [ Message | |
Annotation| | Data Obj Text ‘ Flow Flow Executing Graph-Grammar: nuevas. reg\as GG_exec
> o — Last executed rule: actividad_i_a_GG _rule (order: 1)
tedldude\cheme Stej Continuous ‘ Close LEn(requa\Che te Al
Proceso Software J D3
RN %o
‘\ =
pmde integracion)
\ su i \ ;‘? »
5
!I o O
- s g
g T - ""él—m’&é Gagmd Caifad
>:{< E—
Gl ° (=]
Plan de PGPS
Al

FiguraE.16. Inicio de Actividades paralelas en los procesos de Desarrollo y de Soporte.
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v' Sim-Step8: Activacién de un Gateway de decision en las Actividades de Gestion.

BPMN_META

Editar Ayuda SubProc. Tarea Ev. Inicial || [Ev.Interm.
5
N4 AL
““ oxt r — T sation]| [ Mossage]| | " 'Graph-Grammar execu
Annotation| | Data Obj Text Flow Flow Executing Graph-Grammar: nuevas_reglas_GG_exec
Ll ) I . —r Last executed rule: gateway i a GG rule (order: 1)

lliednode\c\mme Continuous ‘ Close Lﬁmvegulcla e

Proceso Software J o3
K~+§ x#%o

Pmde Integracion
\ 514

s s15 \
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‘\\ @
st ‘3 - ,l{.sé’:zgma Caifad
S / 4 ;
" , o

s2
= }@‘{( e
G|_..|.<m >0_. —H
Plan de PGPS

Figura E.17. Inicio Gateway en las Actividades de Gestidn.

v" Sim-Step9: Finalizan los proceso
S4=Verificar Planes.

D6=Realizar Disefio Detallado.

File Menu Model Menu  Transformation Menu Layout Menu Export Menu

BPMN_META

Editar Ayuda SubProc. Tarea Ev. Inicial || |Fy.Interm/ | Ev. Final
N G ]|
R o f 9
“@& T — T — T Graph-Grammar execution controls
ext Message .
Annotation|| | Data Obj Text Flow Flow Executing Graph-Grammar: nuevas_reglas GG_exec
call ) IR o> —iir Last executed rule: actividad_a_f GG_rule (order: 3)
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Figura E.18. Finalizacidn de procesos Activos S4 y D6.
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v' Sim-Step10: Activacion del Gateway proveniente de la finalizacion del proceso S4 =

Verificar planes

File Menu Model Menu  Transformation Menu  Layout Menu  Export Menu

BPMN_META

Editar | | ayuda | | SubProc. || | Tarea Ev. Inicial
L 4
XAdA © -
fest Text [ iation| [ iation]| [ Message
[Annatation| | Data 0bj Text Flow Flow
el || o > — Last executed rule:

Stey

Eedldude\(}heme

" 'Graph-Grammar execution controls
Executing Graph-Grammar: nuevas_reglas_GG_exec

Pool Lanes | [Data Object

gateway i a GG _rule (order: 1)
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Proceso Software }
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Plan de PGPS

Figura E.19. Activacién de Gateway por la finalizacion del proceso S4.

v Sim-Stepll: Se activa el proceso S9=Revisar Disefio, de las Actividades de Soporte.

File Menu Model Menu  Transfermation Menu Layout Menu  Export Menu
BPMN_META
Editar Ayuda SubProc. Tarea Ev. Inicial
i 3
Y A 9 )
L
e} Text [ iation| | iation]| [ Message
Annotation| | Data Obj Text Flow Flow Executing Graph-Grammar: nuevas_reglas_GG_exec
[text ol ) I © — Last executed rule: actividad_i_a_GG_rule (order: 1)
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Figura E.20. Activacion del proceso S9.
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v' Sim-Fin-Step11: Finaliza el proceso S9 = Verificar Disefio.

File Menu Model Menu  Transformation Menu  Layout Menu Export Menu
BPMN_META
Editar | [ ayuda | [ SubProc. || [ Tarea || [Ev.inicial
| @rif 1 L) )
Ay esociaiod] Masocictor] [ " Graph-Grammar execution controls T
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Figura E.21. Activacion del proceso S9.
v' Sim-Step12: Finalizado el proceso S9, se activa el Gateway correspondiente.
File Menu Model Menu  Transformation Menu Layout Menu Export Menu
BPMN_META
Editar | [ Ayuda | [ SubProc. | [ Tarea || [Ev.inicial]| [eu interm
e () )
i
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Figura E.22. Finaliza el proceso S9 y se inicia el gateway.
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v' Sim-Step13: Finalizado el Gateway activado por S4, se activar para el usuario la
condicion de los caminos posibles, en este caso se debera elegir entre los procesos:

S5 = Corregir Inconsistencias.
S6 = Guardar cambios.
Elegimos en este caso el proceso S6.

BPMN_META
Editar || [ ayuda 5
— ,
L I 9
= Text [mssociation| [Associat essage
Annotation| | Data Obj Te)d Flow rlow Executing Graph-Grammar: nuevas reglas GG_exec
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Figura E.23. Eleccidn de procesos por el usuario.

(@]
o
=

s2

v' Sim-Step14: Terminado el proceso S9, se debera elegir entre:

S10= Corregir Disefio.
Gateway (Gateway basado en datos).
Elegimos el Gateway para continuar con la simulacién.

File Menu Model Menu  Transformation Menu Layout Menu Export Menu

BPMN_META
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Figura E.24. Eleccion de procesos por el usuario (eleccion de Gateway)
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v' Sim-Stepl5: Finaliza el Gateway de Actividades de Gestidn y se Activa el proceso:

G4 = Elaborar plan de gestion del proyecto de software.

u  Model Menu Transformation Menu Layout Menu Export Menu

nnnnn

\@HOH@HoHoH |5 [=

fation| | Mes:

Data Object]

E|

» & VPR |l e

4@&

Figura E.25. Seleccion del proceso G4.

v' Sim-Step16: Se inicia el proceso G4 = Elaborar plan de gestién del proyecto de software.

Figura E.26. Inicio de procesos G4.
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v' Sim-Stepl7: Se activa el Gateway derivado de la decision de los procesos S9 y Gateway

de eventos de datos.

File Menu Model Menu  Transformation Menu  Layout Menu  Export Menu

BPMN_META
Editar | [ ayuda | [ SubProe. Tarea Ev. Inicial || [Ev. interm)
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Figura E.27. Inicio de Actividad de Gateway.

v’ Sim-Step18: Finaliza el proceso G4 de las actividades de gestion

File Menu Model Menu Transformation Menu Layout Menu Export Menu
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Figura E.28. Finalizacion de la Actividad G4.
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v' Sim-Step19: Por la finalizacién del proceso G4, se activa el proceso de las Actividades
de Soporte, S7 = Verificar documentos PGPS.

BPMN_META
Editar | [ pyuda | [ SubProc. | [ Tarea | [Ew. nicial
R A I el bl ) IS N v b N N R =
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Figura E.29. Iniciacién de la Actividad S7.

v" Sim-Fin-Step19: Finaliza la actividad S7

o

File Menu Model Menu Transformation Menu  Layout Menu  Export Menu
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Figura E.30. Finalizacion de la Actividad S7.
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v' Sim-Step20: Se activa el Gateway de decision en donde se debera seleccionar una de las

opciones:
[ ]

S8 = Corregir Inconsistencias del PGPS.

Gateway de datos.

En nuestra simulacién elegiremos el Gateway de Datos.

File Menu Model Menu  Transformation Menu Layout Menu Export Menu
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Figura E.31. Inicio de la ejecucion de Gateway.
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Figura E.32. Inicio de la ejecucion de Gateway.
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v' Sim-Step22: Se activa el proceso de la Actividad de Desarrollo:

D7 = Crear Cddigo.

BPMN_META
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Figura E.33. Inicio de la Actividad D7.
v' Sim-Step23: Finaliza el proceso D7 = Crear Cédigo
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Proczso Software } 03 S
— %
D1 D2 - . DIz O
‘\ ad
Pmue Integracion)

o PI:m e Gz\r:mmd Caliy

Plan de PGPS

Figura E.34. Inicio de la ejecucion del Gateway.
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v' Sim-Step24: Se activa el proceso de Gestion de Soporte

S14 = Recibir codigo.

BPMN_META
Editar | [ Ayuda | [ SubProc. | [ Tarea || [Ev.inicial
Ny N4 9
fes} Text [Association| [Association]| [ Message || [Sequence
Annotation| | Data Obj Text Flow Executing Graph-Grammar: nuevas_reglas_GG_exec
[ext i [ I o — Last executed rule: actividad i a GG rule (order: 1)
[iednode\c\eme [_Enﬂegaa\c\m e |7
Proceso Software J 03 L
oo L 0 D11 D1z :-O
D4 _
5
h D5
Pl de Integracion
¥ m— \ \‘ |
S N Na o
O .
J o Pl G Garaniia dq Galgad
/ s o
s
=
—H
Pian o PGPS,
Figura E.35. Inicio de la Actividad S14.
. . . . T .
v Sim-Step25: Finalizado el proceso S14 = Recibir codigo, se activa el proceso
.- s g=
S15=Verificar cédigo.
BPMN_META
Editar Ayuda SubProc. Tarea Ev. Inicial
K47 o
=] Text |association] [Association]| [ Message | [Sequence
Annotation| | Data Obj Text Flow Flow Executing Graph-Grammar: nuevas reglas GG _exec
[fent - T o — Last executed rule: actividad i a_GG_rule (order: 1)
ll'fddudelcheme 5t%| Continuous | Close ‘ I_Enuegna\chs o |
Proceso Software J D03 S
D1 D2 T o7 D1z |3
I o] 5E o
N =

o
o Plari e Garantia o

Plan de PGPS

Figura E.36. Inicio de la Actividad S15.
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v' Sim-Step26: Finaliza el proceso de Gateway de Datos.

BPWMN_META

Editar Ayuda SubProc. Tarea Ew. Inicial
e || Ca) | [CD
Nyl 9
=] Text [Association| [As: ion| [ Message | [Sequence
Annotation| | Data Obj Flow Flow Executing Graph-Grammar: nuevas_reglas GG_exec
[tese ) o> e Last executed rule: gateway a f GG_rule (order: 3)
[iednode\chsn[e Et%‘ Continuous | Close | [‘Enmgu‘mﬂ e |1
N

Proceso Saftware J
D1

At
D12 O

03
—
: _—’+§ s "
h ad

Figura E.37. Finalizacién de la ejecucién del Gateway.

v' Sim-Step27: Finaliza el Gateway de decisién y se activa el Gateway de activacion
Paralela el cual activara los proceso de Actividades de Gestion

G5 = Elaborar plan de garantia de calidad.

G6 = Planificar plan de riesgos y contingencias.
G7 = Gestionar proyectos.

S6 = Guardar cambios.

BPMN_META

Editar | [ ayuda | [ SubProc.| [ Tarea Ev. Inicial || [Ev.interm]| [ Ev. Final | [ Gateway
8
2 2.9 o )
= Text [Association| [Rssociation]| [ Message | [Sequence Slpw-ab sl et sl i,
Annotation| | Data Obj Text Flow Flow Executing Graph-Grammar: nuevas reglas GG_exec
[fent e M o> e Last executed rule: actividad_i_a_GG_rule (order: 1)
tedhudelclieme 5“{}‘ R ‘ Close | LEn(reqna\Che e - |7
N

Process Software I

D3
——
Di D2 D6
e
—_—— § D4 /
K D5

™
. ¢ D11 Dz | O

Pl de Integracion|

£

" Bl G Garanta of Cal

Figura E.38. Inicio de la ejecucién del Gateway.
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v' Sim-Fin-Step27: Finalizan los procesos:

G5 = Elaborar plan de garantia de calidad.

G6 = Planificar plan de riesgos y contingencias.
G7 = Gestionar proyectos.

S6 = Guardar cambios.

BPMN_META

Editar Ayuda SubProc, Tarea Eu. Inicial Pool Lanes | |Data Object
= G CO OO OOl
=¥ °
= Text [Rssociation] [ssociation| | Message|| [Sequence Graph-Grammar execution controls ™.
Annotation|| | Data Obj Text Flow Flow Executing Graph-Grammar: nuevas reglas GG _exec
[text > ek —r Last executed rule: actividad_a f GG_rule (order: 3)
t@dmdelcheme stely. | Continuous | Close

Proceso Software

; 53
D1 D2 .k

b4

h i

LEmleg:l alClie

O

s1

Cal

Figura E.39. Finalizacién de los procesos G5, G6, G7, S6.

v' Sim-Step28: Se activa los proceso G8=Guardar Documentos, por la culminac
G6=Planificar riesgos y contingencias y el proceso S11=Verificar planes se
la finalizacion del proceso G5= Elaborar plan de garantia de calidad.

ion de
activa por

BPMN_META

Pién, de Integracion|

Editar Ayuda SubProc. Tarea Ev. Inicial Pool Lanes | |Data Object
- W AR e e e - W a N N
Yol ) ] O -
u“ Text ssaciation| [fssaciation| | Message | [Sequence Graph-Grammar execution controls ™."%8
Annotation| | Data Obj Text Flow Flow Executing Graph-Grammar: nuevas _reglas GG_exec
[iext e || T ° ——» | |[Last executed rule: actividad_i_a_GG_rule (order: 1)
l:wdm del Cliente Continuous | Close [_Emregnn\clbe te - |7
Proceso Software J D3 N
T 5
D1 D2 .-+ 08 o7 GIE Di2 O
o —

O

e - i
\51 —C ® %m sfg \\ \ s 515 \_»\ 17
i v g vt N
= >: &2 _1 *\\ SP 516 )
f L Eome =0
\\ 813
82 S11 /~ e pm 'ééz;gm e
kS - o
* \ S )@‘{( ..... —
U -+ = . —
< ° > - L E— L

Figura E.40. Finalizacién de los procesos G5, G6, G7, S6.
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v' Sim-Step29: Se activa el evento Intermedio por la finalizacion del proceso S6 = Guardar
cambios.

BPMN_META

Editar | [ Ayuda | [ SubProc. || [ Tarea Ev. Inicial
— b
, W S
St =4
fes} Text [Association| [Association]| [ Message || [Sequence
Annotation| | Data Obj Text Flow Flow Executing Graph-Grammar: nuevas_reglas_GG_exec
[tent E ok — Last executed rule: intermedio_i_a GG _rule (order: 1)
[iedno del Cliente LEmrega;\\Che e |7
Proceso Software } 03 N
T 5
D1 D2 s D6 O

\ 516 @ (&)
- F‘l:muez\glud Caijad

E ]
Plan de PGPS,

Figura E.41. Inicio de Evento Intermedio y Finalizacién de la Actividad S6.

Sim-Step30: Finaliza el proceso S15 y se activa el Gateway de decision.

BPMN_META

Editar | [ ayuda | [ SubProc. | [ Tarea Ev. Inicial
8 A
Mot © )
ot =4
e Text [Association] [Association] [Message|| [Sequence
[annotation| | Data Obj Text Flow Flow Executing Graph-Grammar: nuevas_reglas_GG_exec
[tent || o-—b ——— Last executed rule: gateway i a GG _rule (order: 1)
bdm del Clente LEmregaa\Chs te - 7]
Proceso Software J b3
T 5
D1 D2 M . O

e
K\

-0

Sl ‘de Garantia dd Caigad

Plan de PGPS

Figura E.42. Inicio de Gateway y Finalizacién de la Actividad S15.
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v' Sim-Step31: Finaliza el evento intermedio.

BPWMN_META

Editar Ayuda SuhProc. ial
R p
.43 ® &)
ot 0 [ =4
] Text [Association] [Association]| [Message| [Sequence
Annotation| | Data Obj Text Flow Flow Executing Graph-Grammar: nuevas_reglas_GG_exec
[tert il I . —_— Last executed rule: intermedio_a_f_GG_rule (order: 3)
[ieano del Cliente St% ‘ Continuous ‘ Close [_Enuega:\c\le te

Proceso Software I

D1 D2 i

=10

Figura E.43. Finalizacion del Evento Intermedio.

v' Sim-Step32: Se activa el Gateway en donde debemaos elegir entre los procesos:
S16 = Corregir errores de codigo.
D8 = Planificar Integracion.

En nuestra simulacion elegimos el proceso correspondiente a la actividad de Desarrollo
D8=Planificar Integracion.

BPMN_META

Editar || | Ayuda SubProc. Tarea Ev. Inicial Lanes | |Data Object
i
Y4 © -]
= Text [Association] assnuamn Message| [Sequence :
Annotation| | Data Obj Te: Flow Flow Executing Graph-Grammar: nuevas_reglas_GG_exec
[tent E ok — Last executed rule: intermedio_a f GG_rule (order: 3)

[iedno del Ciiente b ‘ ‘ Close [_Enﬂegaa\che e
Procsso Software } 03 ﬂ S
T 5

e G O

3 o N

IE

Pl de Integrao

-
\ Seleccione siguiente nodo. \
R e A

R : DQ L .
i Y[j\ *j\ >0 \,/Q

- deaaranmd cal

H

s
-

SIS G (1) S i =~

C+—0

Plan de PGPS

Figura E.44. Inicio de Gateway.
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v' Sim-Step33: Se Activa el proceso D8 seleccionado en paso anterior.

BPMN_META
Editar Ayuda SubProc. Tarea Ew. Inicial Lanes | |Data Object)
h L )
LU
= Text [Association| [Association] [Message | [Sequence
Annotation| | Data Obj Flow Flow Executing Graph-Grammar: nuevas_reglas GG_exec
[tet > | o -—b — Last executed rule: actividad_i_a_GG_rule (order: 1)
Eeddode\cheme Stho ‘ Continuous ‘ Close LEmvegn:l\c\ie e |
Proceso Software J N
D1 02 P Diz ":O
K Plén de Integracion|
B0
S
= " Blani'de Garantia of Gailad
S
£,
@ }@&/\“ e
L W, < > =
& S Plan de PGPS,
Figura E.45. Inicio de Actividad D8.
Sim-Step34: Finalizan los procesos activos G8, D8, S11.
BPMN_META
Editar | [ Ayuda | [ Subbroc. || [ Tarea || [Ev. nicial Paal Lanes | [Data Object
h L ) ) —
LU
= Text [Association| [Association] [Message | [Sequence
Annotation| | Data Obj Text Flow Flow Executing Graph-Grammar: nuevas_reglas GG_exec
[te: > | OB — Last executed rule: actividad_a_f GG_rule (order: 3)
[iednode\chen(e Step ‘ Centinuous ‘ Close [_Enlveqaa\c\ie e [
Proceso Software } 03 S
— W
D1 D2 i . ¢ D11 Diz 1
[ nasy —
h ad
Pmue Integracion

. ,frﬁ

" Pian'de Garantia &

cal

H

G2
ew_h+< >_)cu
[

Plan de PGPS

Figura E.46. Finalizacion de Actividades G8, D8 y S11.
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v' Sim-Step35: Al finalizar el proceso G8 = Guardar documentos, se activa el evento

intermedio.

BPMN_META

Data Object]

Editar || | Ayuda SubProc. Tarea Ev. Inicial || [y Interm) [ Ev.Final | [ Gateway Poal Lanes
i
g J—
Y24 ° )
fes} Text [association| [association]| [ Message || [Sequence
Annotation| | Data Obj Flow Executing Graph-Grammar: nuevas_reglas_GG_exec
[lent ol I o — Last executed rule: intermedio_i a GG rule (order: 1)

St

[iedmo del Cliente

Continuous | Close |

Progeso Saftware J

[ak}
——
D1 D2 + D6 o7
— —_—
§ D4 _‘/’
h -

D10

o

N

D11

y<<b>

Py de Integracion)

[_Enﬂegn al Ciie

RS
D12

-0

\ T

. ——F-0

89 \\
P ety Vo

/]\ N

N
@

" Pl e Garania o

/ [ I \'m \},@‘gm

Plan de PGPS

Figura E.47. Inicio de Evento Intermedio.

v' Sim-Step36: Se activa los procesos para las Actividades de Soporte, el Gateway de

decision y para las Actividades de desarrollo se activa el Gateway de

activacion paralela.

BPMN_META

Editar || | Ayuda SubProc. Tarea Ev. Inicial
o Tl DO O
INdA | ] o
=] Text [Association| [Association| | Message | [Sequence .
Annotation| | Data Obj Text Flow Flow Executing Graph-Grammar: nuevas_reglas GG _exec
[tere .l o> — Last executed rule: gateway i a GG _rule (order: 1)

St

[iemo del Cliente

Continuous | Close

Proceso Saftware

D1 D2
—

ok}
—_—

N D6
§ (1 3 naid
D5 /

LEmvegn al Giie

~
D12

=0

e

‘\\

Figura E.48. Inicio de Gateway paralelos.

v' Sim-Step37: Finaliza el evento intermedio activado por G8.

1

G2
61_.+< >_*G4
G3

/ [ I \m )@2 m/ —

Figura E.49. Finalizacion de Evento Intermedio.
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v Sim-Step38: Se decide entre los proceso S13 = Guardar Cambios y el Gateway de

decision.

En nuestra simulacién elegiremos el Gateway.

BPMN_META
Editar

Ayuda SubProe. Tarea Ev. Inicial | [Ev.
o G| ][O
R )
= Text [Association] [Association] [ Message]|| [Sequence
Annotation| | Data Obj Text Flow Flow Executing Graph-Grammar: nuevas reglas GG exec
[tert sl 1 — Last executed rule: intermedio_a f GG_rule (order: 3)
Eedldu del Cliente LEmregna\Chs
Procesa Software } D3 ¥ S
T Y
D1 D2 > D& D7 0 D11 DIz |}
—— >
B —r
D5 / \
| L Pl de Integracion

\ Selecci iguiente nodo.
s1 | 9 eleccione siguiente nodo. S5

~__

S17

\ ‘ Tarea:512 | Gateway (Gateway basado en datos (XOR)) ‘

s7

~a
v s /
= v s

v&\ D - ~ = |©Q
= FN "

Calfad

° /‘ ‘ \ R B I
ew_>+<63> L fae - D _

G5 _Li‘( - - Plan de PGPS

Figura E.50. Inicio de Actividad de Gateway .

v' Sim-Step39: Se activan los procesos:
D9 = Crear datos de prueba.
D10= Integrar Modulos.

S17=Guardar cambios

BPMN_META
Editar

Ayuda SubProc, Tarea Ev. Inicial
£ty )
Wl 9 ||| D] O
ol 2 o )
= Text [Association] [Association] [ Message| [sequence :
Annotation| | Data Obj Text Flow Flow Executing Graph-Grammar: nuevas_reglas_GG_exec
[text el o-—b — Last executed rule: actividad_i a_GG_rule (order: 1)
llieddo del Ciente ey ‘ ‘
Proceso Software 1

D1 D2 >

Figura E.51. Inicio de Procesos D9, D10y S7.
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v" Sim-Step40: Se activa el Gateway paralelo.

— e

Procesa Software }
D1

BPMN_META

Editar Ayuda SubProc. Tarea Ev. Inicial
9 )
Text [Association] |Association] | Message | |Sequence
Annotation| | Data Obj Ty Flow Flow Executing Graph-Grammar: nuevas_reglas_GG_exec
[iest s (N o-—b — Last executed rule: gateway i a GG rule (order: 1)
t&mnu del Clente LEmregna\Chs te
D9 2
S
D2 b7 D11 D12 |

—

\

e N

D10

=

D3
.
e D&
§ ]
D5 /

\ 59 \\ \ i
s S5 6 55 —
N NG
P g vertncigen y vanaaoen [ S10
: . ﬂ 512 @ ©
; o
s o Plani‘Ge Garantia of Caidad

/

| ]
Pian de PGPS,

Figura E.52. Inicializacion de Gateway Paralelos.

v' Sim-Step41: Finalizada la activacion del Gateway se da inicio a los procesos:

G9= Gestionar calidad del proyecto.

S13= Guardar Cambios.

S S

Progeso Saftware J
D1

BPMN_META

Editar Ayuda SubProc. Tarea Ev. Inicial
A |KD
Text Association| [Association| | Message | [Sequence
Annotation| | Data Obj Text Flow Executing Graph-Grammar: nuevas_reglas GG _exec
[tert .l ok — Last executed rule: actividad_i a GG rule (order: 1)

[iedno del Cliente

D2
—

Continuous | close

EFEF’ e

LEmregn al Ciie

.
D12

=0

[ak}
—
i D6
§ [ 3 pailss
D3 /

|

e Garantia dq Cal

£

|
Plan de PGPS

Figura E.53. Finalizacion de Gateway Paralelos.
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v" Sim-Step42: Finalizan los procesos activos paralelos, D9,D10, S17, S13, G9.

BPMN_META
Editar | [ Ayuda | [ SubProc. | [ Tarea || [Ev.inicial
-y ° )
fes} Text [Association| [Association]| [ Message || [Sequence
Annotation| | Data Obj T Flow Flow Executing Graph-Grammar: nuevas_reglas_GG_exec
[ext i [ I o — Last executed rule: actividad_a f GG_rule (order: 3)
[iednode\c\eme step Continuous ‘ Close ‘ [_Emregaa\c\m e |
Proceso Software J 03 D9 .
D1 D2 - T s o7 b8 I FIERINS
— + = T O
D4 / - s _
Pl de Integracion
\sw —l __,__,.O
oG
7 L
s2 ‘Ge Garantia df Calfad
[}
Bl e - SN -
& Plan de PGPS,
Figura E.54. Finalizacion de Procesos D9, D10, S17, S13y G9.
v' Sim-Step43: Finalizado S13 y S17, se activan los eventos intermedios.
BPMN_META
Editar | [ ayuda | [ SubProc. | [ Tarea || [Ev.nicial Pool Lanes | [Data Object
194 © L
fest Text [Association] [Association] | Message | [Sequence
Annotation| | Data Obj Text Flow Flow Executing Graph-Grammar: nuevas reglas GG_exec
[tert .l ok — Last executed rule: intermedio_i a GG rule (order: 1)

[iednode\chsme step Continuous | Close LEMregnn\Che -

Proceso Saftware J

D3
" ~D2—>+§D,.3“ i —»+<w§0ﬁ-ﬂo
D5 / -

Plin de Integracion

s17

y
“ PN
S >T \ni.m - sm NG \ [ N é)

Plart de Garantia dq Gal

£

( Plan de PGPS

Figura E.55. Inicio de Evento Intermedio.
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v' Sim-Step44: Finalizado pos procesos D9 D10 se activa el Gateway.

BPMN_META

Cal

i

Editar || | ayuda SubProc. Tarea Ev. Inicial
i
34 © -
= Text [association] [association| [ Message | [Seauence :
Annotation| | Data Obj T Flow Flow Executing Graph-Grammar: nuevas_reglas_GG_exec
[ext i [ I o — Last executed rule: gateway i a GG rule (order: 1)
[iedno del Cliente step Continuous ‘ Close [_Enﬂegaa\c\m e
Proceso Software J 03 b S
— v
D1 [ s D6 o7 D8 F < . % D1z O
D4 _‘/’ X G —
e e
Plix de Integracion
\ T

Plan de PGPS

Figura E.56. Finalizacién de Procesos y Gateway.

v Sim-Step45: Finalizan los eventos intermedios de S17 y S13.

BPMN_META

Editar | [ ayuda | [ subProc. Tarea Ev. Inicial
= 1
5
Y3453 © -
= Text [Association] [Association]| [Message| [Sequence
Annotation| | Data Obj Text Flow Flow Executing Graph-Grammar: nuevas_reglas_GG_exec
[t > o — Last executed rule: intermedio_a_f GG_rule (order: 3)

[_F_nuega ai Glief

bg S
T -0

Continuous ‘ Close

SFEp

[iedno del Gliente

Proceso Software J

D1 D2 i

te

Calf

£

Plan de PGPS

Figura E.57. Finalizacion de Eventos Intermedios.

v' Sim-Step46: Finaliza el Gateway activado en el paso anterior.
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BPMN_META

Editar Ayuda SubProc. Tarea Ev. Inicial || [Ev, Interm|
o ()
A4S | ] 0
1.8 15 T T T
s} Text [ssociation| [Association]| | Message || [Sequence Sl D) s S g
Annotation| | Data Obj Text Flow Executing Graph-Grammar: nuevas_reglas GG _exec
[tese ) o> e Last executed rule: gateway a f GG_rule (order: 3)

sfep

Continuous | close

[iemo del Cliente

Proceso Saftware J
D1

0%
D8 s <
. D10

LEmvegnn\C\ie
~
bt
on s
TR0
..

Py de Integracion)

e

D3
D2_’+§ —-_Lna
[\ 3 e
h Ds/ \
—

Y

Figura E.58. Finalizacion de Gateway.

v Sim-Step47: Se activa el proceso D11 = Instalar el Sistema.

BPMN_META

Editar Ayuda SubProc. Tarea Ev. Inicial
5
¥4 © an] |[e!
2= Text [association) [Association]| [ Message || [Sequence "
Annotation| | Data Obj Text Flow Flow Executing Graph-Grammar: nuevas_reglas_GG_exec
[lest el B e > e Last executed rule: actividad_i_a_GG_rule (order: 1)

lﬁfduu del Gliente: step

Continuous | Close

5
.

o __>+§m o6

‘\ o

D9 ~
AT L e il e G @)

LErmeg:l al Glief

Py de Integracion)

5'\4—— = A
%
sa_)sd_] ﬂ +\S‘G (-

Calfad

FiguraE.59. Inicio del Proceso D11.

v Sim-Step48: Finalizado el proceso D11 se activa el proceso D12 = Guardar Informes

Finales.

BPMN_META

Editar Ayuda SubProc. Tarea Ew. Inicial

45| Ca)

K47 9

=] Text [Association| [Association| | Message | [Sequence .
Annotation| | Data Obj Flow Tow Executing Graph-Grammar: nuevas_reglas GG_exec
[texe > | | o - - Last executed rule: actividad_i_a_GG_rule (order: 1)

sfep

[iemo del Cliente

Continuous ‘ Close

LEmvegn al Giie

Proceso Saftware J
D1

D9
e, +<
. D10

D3

o __...|.§ :Ds
D4

h od

RS

& RO

Py de Integracion)

e

s15
\—b
=
~a ] 5 ____./ ,.;})’m
] e Pl G Garantia o Califad
-
e
=
Plan de PGPS,

Figura E.60. Finalizacion del Proceso D11 e Inicio del Proceso D12.

v Sim-Step49: Finalizado el proceso D12 se activa el Evento Final
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BPMN_META

Editar Ayuda SubProc. Tarea Ev. Inicial || [Ev, Interm|
= (=)
N4 ©
g : =
L Teat [Assoviation| [Association|| [Message| [Sequence S L S e
Annotation| | Data Obj T Flow Flow Executing Graph-Grammar: nuevas_reglas GG_exec
[tet > | | Ll Last executed rule: final i a_GG_rule (order: 1}

Proceso Saftware J

o | o2 __,_|_§m:ns -

Eednode\chenm step continuous | Close |
D3

LEmreqn al Giefte

Figura E.61. Activacion del Evento Final

v Sim-Step50: Finaliza el evento final.

BPMN_META
Editar | | pyuda | | SubProc. Tarea Ev. Inicial
4 - -)
o o
et Text [ iation]| | iation] [ Message| [ L
Annotation| | Data Obj Text Flow Flow Executing Graph-Grammar: nuevas reglas GG exec
[lext e B M o e Last executed rule: final_a_f GG_rule (order: 3)

llieddode\c\ien(e SFEP Continuous | Close ‘
03 D9

Proceso Saftware ;

—
Di D2 - § D6 07
[\

“ D5 /

iefte

(e
\ ] \Eum - 5
o I

5 //\ / K

de Garantia d

Califad

/ [ i A R B A

Gz
G‘—-—-|-< > )
[

l(\ Plan de PGPS

Figura E.62. Finalizacion del Evento Final

v' Sim-Fin-Step50: Finaliza la ejecucion de las reglas.

Graph-Grammar execution controls "™ ¥ [<][=][x]

Executing Graph-Grammar: Execution finished!
Last executed rule:

Sr;ep Continuous ‘ Close M

Figura E.63. Finalizacién de la Ejecucion de las Reglas
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