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Resumen

RESUMEN

En la actualidad, el modelado de procesos de negocios constituye una parte esencial de
las organizaciones en la mejora de su eficiencia y efectividad operacionales. Una forma
de incrementar la calidad de los modelos de procesos de negocio es a través de la
aplicacion de directrices practicas de complejidad. El objetivo de este trabajo consiste en
desarrollar una herramienta para evaluar la complejidad de modelos de procesos de
negocio BPMN mediante la aplicacion de medidas de calidad a archivos de salida de
herramientas de modelado, con el fin de ofrecer directrices practicas que faciliten la
mejora de la calidad de dichos modelos. Los principales resultados son la interpretacion
de los archivos de salida .bpmny .xpdl de las herramientas de modelado Bonita y Bizagi
respectivamente; el almacenamiento en la estructura de datos grafo la informacion de los
modelos contendida en dichos archivos; el desarrollo de la herramienta SAD_BPMN para
evaluar modelos de procesos de negocio BPMN y contribuir a la mejora de la calidad de

los mismos.



Abstract

ABSTRACT

At present, business processes modeling is an essential part of organizations when
improving operational efficiency and effectiveness. One way to increase the quality of
business process models is through the implementation of practical guidelines related with
models complexity. The aim of this study consists in evaluating the complexity of BPMN
business processes models by implementing quality measures to output files of modeling
tools, in order to provide practical guidelines that facilitate the improvement of the quality
of these models. Main results are: the interpretation of .bpmn and .xpdl files that are
provided as results of the modeling process in Bonita and Bizagi tools; the storing of the
information contained in the models using graph data structure, the design of SAD_BPMN
tool to evaluate BPMN business process models and the contribution to the improvement

of business process models quality.
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Introduccién

INTRODUCCION

En las dltimas décadas, los adelantos tecnoldgicos han abierto nuevas posibilidades a las
organizaciones para realizar sus negocios, lo cual, entre otras causas, provoca que las
organizaciones deban ser capaces de reaccionar agilmente a los cambios e integrarlos
rapidamente con el fin de aumentar la competitividad del negocio [1-3]. Esto implica
acciones de andlisis, disefio, implementacion, y una readaptacion de los procesos
organizacionales. Por esta razon, es relevante comunicar, entender y manejar el dominio
de la informacion vy los procesos, para comprender el fin y realizar una correcta gestion de
requerimientos basada en la comprension de las actividades de cualquier organizacion [4].
Esta idea se asume por el concepto de “Gestion de Procesos de Negocio” (BPM), el cual
constituye una forma esencial de controlar y gobernar los procesos de negocio para

cualquier organizacion con el objetivo de mejorar su rendimiento empresarial.

Una parte esencial de BPM como concepto de gestion, es el modelado de procesos de
negocio, que requiere una abstraccion de los procesos del mundo real con el fin de
asignarlos a los modelos de procesos. Solo entonces, los modelos pueden servir mejor a
su propdsito de modelado v ser (tiles para la gestion de procesos de negocio. De ahi que
sus objetivos principales son: a) mejorar la comprension de una situacion para que pueda
comunicarse entre los inversionistas del negocio y b) usar el proceso como una
herramienta para lograr las metas de un proyecto de desarrollo de procesos [5]. Aunque el
modelado de procesos de negocio tiene varios afios de desarrollo, las investigaciones sobre
los aspectos relacionados con su calidad son relativamente recientes [6]. La calidad en el
modelado de procesos de negocio puede definirse de acuerdo a [7] como el cumplimiento
de todas las propiedades deseables de un modelo para satisfacer las necesidades de los
usuarios del modelo™. Un problema notorio relacionado con la calidad de los modelos es
la baja competencia de modelado que pueden poseer modeladores casuales en proyectos

de documentacion de procesos [8]. Debido a que grandes proyectos en la documentacidn
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de procesos se confian a modeladores noveles y no expertos, una guia adecuada en el

modelado es de particular importancia [9].

Existen diferentes enfoques para incrementar la calidad de los modelos de procesos de
negocio que pueden ser beneficiosos. Con el objetivo de ofrecer una guia practica a los
modeladores, varios estudios han propuesto directrices de calidad que persiguen la
introduccion directa en la practica de resultados de investigaciones experimentales para la

mejora de la calidad de los modelos de procesos de negocio.

A pesar de la reconocida importancia de directrices practicas para el modelado de procesos
de negocio [10], las mismas carecen de un soporte automatico que permita su evaluacion
y posterior sugerencia a los modeladores para lograr modelos de procesos de negocio con
la mayor calidad posible. Por lo anterior, el problema de investigacion se enmarca en la
ausencia de una herramienta computacional que agrupe directrices de calidad y que facilite

la evaluacion de modelos de procesos de negocio a partir de estas.

Este trabajo se centra en directrices practicas que tienen como objetivo mejorar la calidad
de los modelos de procesos de negocio en la Notacion de Modelado de Procesos de
Negocio (Business Process Modeling Notation; BPMN) a partir de la disminucion de la

complejidad de los mismos.

El objetivo general de la investigacion consiste en desarrollar una herramienta para
evaluar la complejidad de modelos de procesos de negocio BPMN mediante la aplicacion
de medidas de calidad a archivos de salida de herramientas de modelado, con el fin de

ofrecer directrices practicas que faciliten la mejora de la calidad de dichos modelos.
Para dar cumplimiento a este objetivo se plantean los siguientes objetivos especificos:

1. Seleccionar herramientas de modelado factibles para la interpretacion y evaluacién
de sus archivos de salida que contienen modelos de procesos de negocio.

2. Extraer la informacion necesaria para la evaluacion del modelo de proceso de
negocio del archivo de salida que lo contiene.

3. Desarrollar una herramienta para mostrar directrices practicas de calidad a partir

de la evaluacion del modelo.
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Las preguntas de investigacion planteadas son:

1. ¢Qué herramientas de modelado ofrecen una salida completa y adecuada para el
anélisis de los modelos?

2. ¢Qué estructura de datos facilita el almacenamiento y analisis de la informacidn
contenida en los archivos de salida sobre los modelos de procesos de negocio?

3. ¢Cbmo evaluar los modelos de procesos de negocio para la aplicacion directrices

précticas?

El valor préactico del trabajo esta dado por:
e Elsistema SAD_BPMN que dispone de los métodos para evaluar los modelos
y a partir de ahi ofrecer las directrices practicas necesarias a los modeladores.
Este sistema facilita a los investigadores y docentes revisar modelos de
procesos de negocio tomando como base la integracion del conocimiento sobre
calidad de los modelos de procesos de negocio que se encuentra en la literatura
y obtener una idea de qué acciones llevar a cabo para mejorar la calidad de los

mismos.

El valor metodoldgico del trabajo estd dado por:
e La herramienta para la evaluacion de modelos de procesos de negocio
SAD BPMN ofrece una sistematizacion de la calidad de los modelos de
procesos de negocio lo cual tiene repercusiones docentes pues esta herramie nta
puede ser utilizada en cursos de pregrado y postgrado que se centren en la

ensefianza de esta tematica.

La tesis esta estructurada en tres capitulos. En el capitulo 1 se tratan aspectos
relacionados con BPM y el modelado en este contexto. Se analizan los principales
lenguajes y herramientas de modelado de procesos de negocio, asi como una estructura de
datos para almacenar y analizar los archivos con informacién de modelos de procesos de
negocio. El capitulo 2 describe los principales diagramas de la herramienta y expone las
directrices practicas de complejidad y medidas asociadas a estas para la evaluacion de
modelos de procesos de negocio. El capitulo 3 ofrece una descripcién de la herramie nta
SAD_BPMN para la evaluacién de modelos de procesos de negocio tomando como base

directrices practicas de complejidad, contribuyendo de este modo ala mejora de la calidad
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de modelos de procesos mediante el ofrecimiento de sugerencias a los modeladores y una
evaluacion de la misma a través de pruebas unitarias y de integridad. Este documento

culmina con las conclusiones, recomendaciones, referencias bibliograficas y los anexos.
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Capitulo 1 Procesos de negocio, calidad, lenguajes y herramientas de modelado

En este capitulo se aborda la gestion de procesos de negocio como punto de partida para
el desarrollo de software. Una vez formalizado el concepto proceso de negocio en entornos
BPM se presenta el modelado como fase de vital importancia para la gestion de estos, asi
como la descripcion de lenguajes y herramientas para su representacion. Se analizan
distintos lenguajes para el modelado de procesos de negocios asi como un conjunto de
herramientas de modelado. Se presentan investigaciones relacionadas con la calidad en el
modelado de procesos de negocio. Finalmente se analiza la estructura de los archivos de
salida que contienen modelos de procesos de negocio creados por dos herramientas de
modelado y se define una estructura de datos para representar el modelo con el objetivo

de evaluar la calidad del mismo.
1.1. Procesos de negocio

Para conseguir los objetivos de una empresa, sus actividades se organizan por medio de
un conjunto de procesos de negocio, los cuales se pueden identificar a partir de la
determinacion y estructuracion de sus objetivos estratégicos [11]. Se han propuesto varias
definiciones para procesos de negocio en la literatura. Segln [12], un proceso de negocio
consiste en un conjunto de actividades que se desarrollan en coordinacién con un ambiente
técnico y organizacional. Cada proceso de negocio es ejecutado por una organizacion pero
puede interactuar con otras organizaciones. Por otra parte, [13] plantea que un proceso
simplemente es “un conjunto estructurado y medible de actividades disefiadas para
producir un producto especificado, para un cliente o mercado especifico, que implica un
fuerte énfasis en COMO se ejecuta el trabajo dentro de la organizacion, en contraste con
el énfasis en el QUE, caracteristico de la focalizacion en el producto”. En [14] se define
un proceso de negocio como un conjunto de actividades interrelacionadas, iniciadas en
respuesta a un evento, que permite obtener un resultado especifico para el cliente del
proceso. El evento se hace corresponder con la peticion especifica del resultado que genera
el proceso, y el cliente seria el beneficiario del resultado generado por el proceso de
negocio. En [15] se plantea que todo proceso de negocio tiene un objetivo definido, por
lo que todo proceso de negocio debe definir como la organizacién consigue alcanzar ese

objetivo.
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Por su parte, la organizacion que escribe sobre estandares de flujos de trabajo y BPM,
WIMC (Workflow Management Coalition), define un proceso de negocio como un
conjunto de uno o mas procedimientos o actividades que de manera conjunta permiten
alcanzar un objetivo de negocio, normalmente dentro del contexto de una estructura

organizacional que define roles y relaciones.

De manera general se puede concluir que un proceso de negocio es una forma de organizar
el trabajo y los recursos para alcanzar objetivos determinados en las organizaciones, a

través de un conjunto de actividades que se llevan a cabo en determinado orden.
1.2. Modelado de procesos de negocios

Un modelo es una abstraccion o representacion simplificada de un sistema complejo que
puede ser real o conceptual. Un modelo se disefia para mostrar ciertas caracteristicas del
sistema que se desea estudiar, predecir, modificar o controlar. Por tanto un modelo incluye

determinados aspectos, pero no todos, del sistema que se pretende analizar [11].

Los modelos de procesos de negocio ayudan a formalizar el flujo de trabajo de las
organizaciones mediante la descripcion de las actividades requeridas para cumplir con los
objetivos del negocio. Los modelos de procesos de negocio ayudan a incrementar la
eficiencia de los Sistemas de Informacion (SI), y permiten reducir la complejidad para

entender el comportamiento relevante [13].

El objetivo fundamental de un modelo de proceso de negocio es facilitar su comprensidn
por parte de los involucrados, también proporciona las bases para la formalizacion del
proceso lo cual ayuda a verificar propiedades de interes [14]. Por tanto, un modelo de
proceso de negocio pretende describir qué es lo que el proceso o sistema hace, qué o quién
lo controla, en qué esta trabajando, qué elementos requiere para desarrollar sus funciones
y qué produce, y el modelado de estos procesos de negocio es la descripcion de dichos

modelos mediante lenguajes y herramientas destinadas para ello.
1.3. Calidad de los modelos de procesos de negocio
El mantenimiento y aseguramiento de la calidad de los modelos de procesos de negocios

son factores claves [16] debido a que modelos de baja calidad aumentan el esfuerzo de

desarrollo ono cumplen con las expectativas de los usuarios. Seguin [17], un modelo debe
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poseer tres nociones de calidad. Primeramente, una correspondencia que establece una
representacion de un origen natural o artificial. Segundo, solo se representan en el modelo
los atributos relevantes del origen y el resto se omite. Es por esto que el modelo ofrece
una abstraccion en términos de un homomorfismo en un sentido matematico [18]. Tercero,
el modelo se usa por el modelador en lugar del origen en un cierto momento o con cierto
objetivo. En los Ultimos afos han surgido diversas propuestas para evaluar aspectos de los
procesos de negocio a partir del modelo que los representa graficamente. Algunas de estas
propuestas se basan en la nocion de que al evaluar el proceso en fases tempranas de
desarrollo, es posible obtener informacién sobre la complejidad del proceso, predecir la
probabilidad de error, etc. [19], ya que es méas dificil de entender y modificar un modelo
con un alto grado de complejidad. Es por ello que con una adecuada medicion a nivel
conceptual, se pueden obtener modelos mas faciles de entender y esto facilita elegir entre
varias alternativas de modelado. De esta manera, una forma de evaluar la calidad del
modelo es analizarlo desde el punto de vista estructural. Segin [20] la calidad de un
producto final depende en gran medida de la precision durante la estapa de la
especificacion de requisitos y esta centrada en la mejora en las fases tempranas de

desarrollo.

Otros estudios sobre la calidad de los modelos de procesos de negocio consisten en la
creacion de marcos de trabajo para la calidad [20-25]. Los marcos de trabajo intentan
producir orden y esclarecimiento a la representacion de la calidad en los modelos
conceptuales y a la calidad del proceso de modelado conceptual [20], definiendo los
niveles de calidad que un determinado modelo debe cumplir [26]. No obstante, solo una
pequefia porcidn de investigadores trabajan en el &ambito de calidad vinculado alos marcos
de trabajo [27, 28]. Existen otros trabajos relacionados con la calidad de los modelos de
procesos de negocios que investigan medidas de calidad [29], las que consideran aspectos
estructurales de un modelo de proceso de negocio. [30]. La calidad interna de los modelos
de procesos puede verse desde diversas aristas, y por ende, debe ser cuantificada con mas
de una medida para obtener la mayor cantidad de informacion posible de un modelo dado.
Los resultados de la evaluacidn de las medidas son mas precisos si se utilizan valores

criticos, que puedan indicar cuando la calidad comienza a declinar. Estos valores limites
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se conocen como umbrales, y pueden tratarse como alarmas que ofrecen alertas cuando

hay baja calidad.

En [31] se ofrece un amplio conjunto de medidas de calidad, subdivido en cinco partes

como se relata a continuacion:

Medidas de tamafio: Varios documentos apuntan a “tamafio” como un factor importante
para la comprension de los modelos de procesos de negocio dado que a menudo es
relacionado con el nimero de nodos del modelo de proceso. Estas Medidas ofrecen las
cantidades de los diferentes elementos del modelo; se hace un conteo de los elementos (o
nodos) del modelo, se pueden contar todos o hacer una seleccion de los principales y
contar solo esos [32]. Un ejemplo de una medida de tamafio es nimero de elementos, que

se describe a continuacion:

Definicion: NUmero de elementos [31]

Medida: Sy(G) =|N| (@)
Donde N es el namero de nodos del modelo de proceso. Valor de umbral
asociado [33]: 31

Medidas de densidad: Incluye aquellas medidas que relacionan el nimero de nodos con
el nmero de arcos del modelo. Ejemplo de medida de densidad es grado promedio de las

compuertas, que se expone a continuacion:

Definicion Grado promedio de las compuertas [31].
Medida: d.(G) = l;—lzcec d(c) )
Valor de umbral segun [34]: 3.83

Medidas de modularidad: En este grupo se incluyen las medidas que cuantifican
aquellos aspectos de un modelo de proceso que conciernen la interrelacion de los
subcomponentes del modelo con el modelo global; pueden dar proporciones del nivel de
separacion, de secuencialidad, estructura y profundidad del modelo. Como ejemplo de

medida de modularidad se presenta la medida profundidad:

Definicion:  Profundidad [31].
Medida: A(G) = max{A(n)|n € N} (3)
Donde N es el conjunto de elementos del seudografo G del modelo de

proceso, y A(n) es el minimo entre 1;,(n) y 4,,,(n). Para calcular
A;,(n) se define un algoritmo donde para cada elemento n visitado, el
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nuevo valor 1';, (n) se actualiza tomando como base los valores de los
elementos predecesores visitados Yy el valor actual de acuerdo a la
siguiente regla:

(max{1;,,(n),A;,,(pre) + 1} ifpre€e SAn¢g]

2 () = max{A;,(n),A,,(pre)} ifpree SAne]j
AT I max{a,;,,(n), 1., (pre)} ifpre¢ SAne]
max{A;,,(n),A,,(pre) —1} ifpre¢ SAne]

De manera anéloga se define A',,,(n). Valor de umbral segin [35]: 1

Medidas de conectividad: Presenta medidas relacionadas con los conectores y su
interaccion. Constituyen una medida de como esta la desigualdad y la heterogeneidad de
las compuertas en el modelo. Un ejemplo de medida de conectividad es la medida

incongruencia de las compuertas, que se muestra a continuacion:

Definicion:  Incongruencia de las compuertas [31].
Medida: MM (G) = MM, + MM, + MM,,,, 4)
Donde MM, = |¥.c5, d(c) — Xee;, d(c)| vl esel tipo de compuerta del

seudografo G del modelo de proceso. Valor de umbral asociado segun
[35]: 4

Medidas de ciclicidad y concurrencia: Este grupo cuenta con medidas tales como la
ciclicidad que brinda la relacion del nimero de nodos en un ciclo con respecto al nimero
de nodos en el modelo y la concurrencia que muestra como es el acumulado del grado de
salida de las compuertas. Un ejemplo de medida en este subgrupo es la ciclicidad, descrita

a continuacion:

Definicion:  Ciclicidad [31].

Medida: CYCy(G) = % )
Donde N es el nimero de elementos que pertenecen a ciclos, y N es el
numero total de elementos del modelo.
Valor de umbral segun [33]: 0.005
Definicion: Numero de ciclos en el modelo [36].

Medida: Scicos(G) = |Ciclos] (6)
Donde Ciclos es el nimero de ciclos en el modelo.

Las medidas ofrecen la nocion de caracteristicas deseables en los modelos de procesos
para lograr mayor comprensibilidad de los mismos y menor probabilidad de error desde
el punto de vista cuantitativo. Sin embargo, no son lo suficientemente practicas para servir
de guia a los modeladores. Una directriz préactica en el contexto de modelado de procesos
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de negocio constituye una buena practica o consejo explicito que ofrece una guia sobre
como un modelo de proceso puede mejorarse y cual alternativa de un conjunto de
representaciones de comportamiento equivalente debe preferirse, que sirve como una
importante herramienta de transferencia de conocimiento desde la academia hacia la

practica del modelado [8].

Las directrices practicas se encuentran clasificadas dentro de dos grupos principales de
acuerdo a [37]. Estos son: directrices de complejidad general y directrices de
representacion visual. Estos grupos a su vez se dividen en directrices de tamafio y de
morfologia para las directrices de complejidad general, y directrices de estilo de
etiquetado y de disefio para las de representacion visual. En [37] se proponen 25 directrices
précticas para el modelado de procesos de negocio. Para determinar si un modelo contiene
los problemas asociados a las directrices, se usan medidas de calidad. Sin embargo, el
célculo manual de las medidas asociadas a las directrices con vistas a evaluar los modelos
de procesos de negocio, es trabajoso y se complejiza a medida que aumenta el tamafio de
los modelos a examinar. Es por ello que la existencia de una herramienta para la
evaluacidn de estas medidas asociadas a las directrices es un aspecto de utilidad, sobre
todo para la docencia en la ensefianza del modelado de procesos de negocio y para las
investigaciones realizadas en esta area. Este trabajo particulariza en las directrices
practicas de complejidad general, con el fin de mejorar la calidad de los modelos de
procesos de negocios. Las mismas ofrecen mejoras a los modelos desde el punto de vista
tanto semantico como sintactico en cuanto a la correccion [25, 38-40] de los modelos

desde la perspectiva de la presencia de errores de comportamiento.
1.4. Lenguaje para el modelado de procesos de negocio

Al modelar un proceso se busca desarrollar una descripcién lo més exacta posible de este
asi como de las actividades y deméas elementos que lo conforman. Es una actividad
mediante la cual un proceso se representa o describe usando lenguajes apropiados que
faciliten la comunicacion de la representacion, su documentacion, la comprension del
proceso Y la visualizacion de las interrelaciones que existen entre las distintas actividades
que lo definen. Los lenguajes notacionales permiten representar graficamente un modelo

de proceso. Estos lenguajes definen su conjunto de reglas seméanticas y sintacticas que

10



Capitulo 1. Procesos de negocio, calidad, lenguajesy herramientas de modelado

establecen los elementos v las relaciones que son parte de los procesos. El modelado de
procesos de negocios es también conocido como especificacion de flujos de trabajo. Para
modelar un flujo de trabajo, es necesario hacer uso de un lenguaje o herramienta de

modelado.
Dentro de algunos lenguajes de modelado de proceso de negocio se pueden mencionar:

Redes de Petri: Las redes de Petri fueron creadas por el aleman Carl Adam Petri en 1962.
En su tesis doctoral “Comunicacion con autdmatas”, establece los fundamentos para el
desarrollo tedrico de los conceptos basicos de las redes de Petri que representan una
alternativa para modelar el comportamiento y la estructura de un sistema. Comparada con
otros modelos de comportamiento dinamico graficos, como los diagramas de las maquinas
de estados finitos, las redes de Petri ofrecen una forma de expresar procesos que requieren
sincronia. Y quizds lo mas importante es que las redes de Petri pueden ser analizadas de
manera formal y obtener informacion del comportamiento dindmico del sistema de
modelado [41].

Diagramas de Actividades de UML: UML (Unified Modeling language) es un lenguaje
ampliamente utilizado para modelar y disefiar sistemas que presentan facilidad de uso
[42]. Segun [43], los diagramas de actividad son los elementos de UML 2.0 utilizados
para representar procesos de negocio y flujos de trabajo, y soportan gran variedad de
dominios. De acuerdo a [44, 45], en estos diagramas la unidad fundamental de
especificacion del comportamiento es una accion, que toma un conjunto de entradas y
genera un conjunto de salidas, y pueden modificar el estado del sistema. Las acciones
pueden invocar una operacion, modificar valores de objetos o realizar célculos sobre sus

entradas. También se utiliza el concepto de actividades o acciones [46].

EPC (Event Process Chan): ha sido desarrollado dentro del esquema de una Arquitectura
de Sistemas de Informacion Integrados (ARIS) y se utiliza en el modelado, disefio, y
reingenieria de los procesos de negocio. Esta arquitectura presenta una vista funcional,
una vista organizacional y una vista de datos [31, 47]. Se puede utilizar para la
configuracion de planificaciones empresariales y para la mejora de procesos de negocio
[48]. Dentro de sus componentes se encuentran los de tipo funcion para capturar

actividades de un proceso, elementos tipo evento para describir pre- y pos-condiciones de

11
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funciones y conectores logicos que describen las relaciones logicas entre los elementos

(eventos y funciones) en el flujo de control [49].

IDEF - Integrated Definition for Function Modelling: Es una familia de técnicas de
modelado que ofrecen una perspectiva integrada para representar y modelar procesos y
estructuras de datos. La familia IDEF, consiste en un gran ndmero de técnicas, entre las
cuales se destaca IDEFO e IDEF3, que son aquellas relacionadas con los procesos de
negocio, aunque existen otras versiones como IDEF1, IDEF1X, IDEF2, IDEF4 e IDEFS.
IDEFO, por una parte, ofrece una metodologia para representar las actividades que
conforman un sistema 0 empresa, permitiendo representar qué se persigue obtener,
facilitando la representacion de la vision estratégica y la comunicacion entre usuarios no
técnicos. Su elemento principal es la funcion, o actividad, la cual posee un control, una
entrada, un mecanismo Yy una salida. IDEF3, por otra parte, es una metodologia para
representar el flujo de trabajo de un proceso, asi como sus objetos participantes. Facilita
la representacién de como se lleva a cabo el trabajo asi como la comunicacién con el
propietario mismo del proceso. Los componentes fundamentales que emplea IDEF3 ensu

representacion son: unidad de trabajo, ligas, conexiones Yy referencias [50].

XPDL (XML Process Definition Language) fue creado por la WMC en el afio 2001 y el
3 de octubre del 2005 se liberd la version 2.0. Su formato de archivo es basado en XML
[51], el cual permite intercambiar modelos de procesos de negocios entre herramientas
diferentes. Incluye elementos tales como el tamafio y las coordenadas X e Y de un nodo
o0 las lineas que indican el camino a seguir. Los nodos Yy las lineas tienen atributos que
pueden especificar informacion sobre la ejecucion del proceso, tales como roles,
descripcion de actividades, temporizadores, llamadas a servicios (web o de otro tipo), etc.

La version 2.0 incluye extensiones para poder representar todos los elementos de BPMN.

BPMN (Business Process Modeling Notation): Ofrece una notacion grafica estandarizada
para el modelado de procesos de negocio. Segun la OMG (Object Management Group)
[52], permite disefiar graficamente procesos de negocio en su totalidad. La especificacion
describe dos niveles de abstraccion en el proceso de modelado: un nivel detallado que
contiene Unicamente un conjunto de elementos graficos utilizados por el analista de

negocio y un nivel que establece la correspondencia entre estos elementos y un lenguaje

12
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de ejecucion. Uno de los objetivos de BPMN es proporcionar un mecanismo simple para

crear modelos de procesos de negocio, pero reduciendo su complejidad.

Este trabajo se enfoca en modelos creados utilizando la notacion BPMN, debido a que
este es el estandar propuesto por la OMG para la captura de procesos de negocio. También,
por su amplio uso tanto en la academia como en la industria, asi como por la gran
popularidad entre analistas de negocio, vendedores de herramientas (62 segin la OMG),
practicantes, y usuarios. Ademas, segun [53], BPMN es una notacion facil de usar por los
analistas del negocio para documentar y comunicar sus procesos de negocio dentro de las
compafias y con los participantes externos del negocio, y posee una amplia riqueza
semantica al permitir expresar todos los patrones de flujo de trabajo. Por esto, a

continuacion se dedica una seccion a este lenguaje.
1.4.1. Otras caracteristicas de BPMN

Esta notacidén estd disefiada para coordinar la secuencia de los procesos y los mensajes
que fluyen entre los participantes de las diferentes actividades de una forma clara,
completa y eficiente [54]. Su objetivo es soportar la gestion de una forma que sea
facilmente entendida por todos los usuarios que participan en el proceso. Esta forma
unificada de representar los procesos, facilita expresar los comportamientos y decisiones
en una organizacion. Ademéas permite que los diagramas Yy graficos se conviertan en
estructuras que se integran a las tecnologias de informacidn que tiene la empresa para
adelantar el proceso. Tales elementos tienen una relacién uno a uno con instrucciones en
el Lenguaje de Ejecucion de Procesos de Negocio (BPEL), lo cual permite generar codigo

ejecutable a partir de un modelo BPMN.

BPMN proporciona cuatro categorias basicas que permiten modelar los procesos de
negocios. Estas categorias son de facil comprension y reconocimiento. Estas pueden estar
sujetas a variaciones y se le puede afiadir informacién adicional para soportar los

requerimientos y complejidades cambiando el disefio del diagrama.
Las cuatro categorias fundamentales de BPMN son:

. Objetos de flujo: esta categoria incluye eventos, actividades y compuertas.
Los eventos consisten en un suceso durante el curso del proceso de negocio.

Afectan al flujo de proceso. Normalmente tienen una causa (disparador) o un
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impacto (resultado). Dependiendo de cuando afectan al flujo seran eventos

iniciales, intermedios o finales. Las actividades son términos genéricos para el

trabajo que realiza una compafia. Pueden ser atomicas (tareas) o compuestas

(sub-procesos). Las compuertas, por ultimo, se utilizan para controlar la

convergencia o divergencia de flujos. Representan una decision para mezclar

0 unir caminos [55].

Objetos conectivos: consisten en las lineas que conectan los elementos del

diagrama através de flujos de secuencia (conectan elementos del mismo pool),

flujos de mensajes(conectan elementos de diferentes pools), y asociaciones

(ayudan a la esclarecer las entradas y salidas) [55].

Contenedores: estos componentes se usan para segmentar el diagrama en

areas que contienen una sucesion de actividades relacionadas por los flujos de

secuencia con el objetivo de ilustrar capacidades funcionales distintas o

responsabilidades. BPMN da soporte a dos construcciones principales, estas

son:

o Pool: actia como contenedor grafico para segmentar un conjunto de
actividades procedentes de otros pools y pueden representar varias cosas
dentro de una organizacién. Las actividades separadas por ellos se
consideran procesos [56].

o Lanes: Es una sub-particion dentro de un pool que se extiende alo largo

de este. Se utilizan para organizar y categorizar actividades [57].

Artefactos: Los artefactos son elementos que ayudan anotar el modelo, de modo que el

lector pueda entender mejor el contexto de las actividades y acciones que se representan

en el mismo.

Este trabajo se enfoca a los elementos de las categorias objetos de flujo, objetos conectivos

y contenedores.

1.5. Herramientas de modelado en BPMN

Con el aumento del uso de la gestidn de procesos por parte de las empresas, cada vez se

requiere de mejores herramientas para el analisis de los diferentes procesos que describen

todas las tareas y roles de los empleados y socios de negocio, asi como las aplicaciones
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de software que los soportan y los flujos de trabajo tanto internos como externos. Todo

esto es esencial para alcanzar las metas de negocio de una compafiia.

Para la realizacion de este trabajo se analizd un grupo de herramientas en su mayoria de

cddigo abierto y de libre acceso en la red. Estas permiten el modelado de los procesos bajo

los términos de Licencia Pulblica General [58], que ha tomado mucho auge entre los

modeladores de negocio [59, 60]. Algunas de las herramientas que se analizaron fueron:

Aris Express: es una herramienta flexible y agradable para la vista de cualquier
usuario. Como principal ventaja posee la posibilidad de efectuar modelamientos,
ya que no restringe las conexiones Yy posee los diferentes tipos de tareas requeridos.
Como desventaja presenta el hecho de que el modelo es mas dificil de entender
para los usuarios por el hecho de no permitir nombres en las conexiones. Sélo
pueden agregarse anotaciones de texto, lo cual hace que no se cumpla la
especificacion BPMN [61].

Camunda: es una aplicacion para la edicion de diagramas de procesos BPMN. Es
muy facil de usar, lo que significa que los analistas de negocios la pueden utilizar
para desarrollar sus propios diagramas. Ademas del modelado visual, Camunda
también permite editar todas las propiedades que son necesarias para la ejecucion
técnica. Desde la misma se puede trabajar directamente sobre archivos XML y
BPMN, los desarrolladores la pueden combinar facilmente con su IDE preferido
(por ejemplo, Eclipse, Netbeans) [62].

Bonita: es una herramienta de codigo abierto que permite el modelado, gestion de
procesos de negocio y flujos de trabajo y ha tomado mucho auge entre los
modeladores de negocio. Segun un estudio realizado por [54] resulté ser la mejor
de las herramientas de codigo abierto para modelar procesos de negocio usando la
notacién BPMN. Permite al usuario crear y modificar graficamente los procesos
de negocio con el estandar BPMN. También admite conectar procesos a otras
piezas del sistema de informacién para generar una aplicacion de negocios
autonoma accesible como formulario web. Ademas, el usuario puede trabajar con
procesos disefilados con otros estandares y tecnologias tales como XPDL o jBPM
[63].

15



Capitulo 1. Procesos de negocio, calidad, lenguajesy herramientas de modelado

e Signavio: para trabajar con Signavio se hace online, lo que evita consumo de
disco, permite el modelado de procesos de forma multilinglie y mantener los
atributos de proceso Yy los procesos de enlace jerarquicamente. Todos los modelos
de proceso se guardan en un repositorio central de proceso. Combina las ventajas
de una solucién de modelado profesional con las ventajas de un servicio en la nube
flexible [64].

e BizAgi Process Modeler: modela procesos de negocio de un modo comprensible
para los usuarios finales, para que luego sea automatizada, enganchandolos con
una arquitectura de servicio (a traves de servicios Web). Tiene la capacidad de
simular el comportamiento de un sistema, medirlo y optimizarlo [4].

e Visual Paradigm: Es una herramienta CASE (Computer Aided Software
Engineering) aplicable entodo el ciclo de vida del desarrollo de software. Soporta
UML (Unified Modeling Language) y BPMN. Permite dibujar todos los tipos de
diagramas de clases, generar cddigo desde diagramas y generar documentacion

ademas ofrece una funcion de animacion de procesos de negocio [65].

Para la realizacion de este trabajo se utilizaron las herramientas de modelado de
procesos de negocios, Bonita y Bizagi. Para ello se tuvo en cuenta el soporte que
brindan estas herramientas a las directrices practicas. Este soporte se determind a partir
de un estudio realizado en conjunto entre la Universidad K. Leuven y la Universidad
Central “Marta Abreu” de Las Villas [66]. En el mismo se determina el soporte de las
herramientas de modelado a un conjunto de directrices. Para lograrlo, se crearon 50
modelos BPMN que incumplian cada directriz y se introdujeron en las herramientas.
De esta forma se pudo concluir que el 21% de casos revelaron algin tipo de soporte
lo que indica un soporte individual de las directrices relativamente bajo. La mayoria
de los desarrolladores de herramientas conocen las directrices pero existen grandes
diferencias entre las herramientas en cuanto al soporte de las directrices (como se
muestra en la Figura 1.1) donde es posible observar que las herramientas Bizagi y
Bonita carecen de soporte para una parte significativa de las directrices de

complejidad.
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Figura 1.1. Soporte de las directrices por las herramientas.

La Figura 1.2 muestra una representacion del grado de soporte por categoria por

las herramientas antes mencionadas.
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Figura 1.2. Grado de soporte de las directrices de complejidad.

Es posible observar como las herramientas seleccionadas no se soportan del todo las

directrices de tamafio y morfologia.

También se tuvo en cuenta el formato de exportacién de las herramientas el cual se
encuentra directamente ligado con la posibilidad de ejecutar procesos en donde se
determina la facilidad para exportar la informacion. Ambas herramientas exportan la
informacion del modelo a varios tipos de ficheros. Los formatos escogidos para este
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trabajo fueron .bpmn de Bonita y .xpdl de Bizagi. Estos formatos son representados como
ficheros XML donde se almacena toda la informacion del “dibujo” del seudografo que
representa la definicion del proceso. Por esta razon, incluye elementos tales como el
tamafio y las coordenadas X e Y de un nodo o las lineas que indican el camino a seguir.
Los nodos y las lineas tienen atributos que pueden especificar informacién sobre la
ejecucion del proceso, tales como roles, descripcion de actividades, temporizadores,

llamadas a servicios (web o de otro tipo), etc.
1.6. Interpretacion de archivos de salida

Como se menciona en la seccion anterior, se evallan como parte de este trabajo ficheros
exportados obtenidos a partir del modelado en Bizagi y Bonita con extension .bpmn 'y
Xpdl. En la Figura 1.3 se muestra un ejemplo de modelo de proceso de negocio el cual
esta compuesto por tres tareas, dos eventos (uno de inicio y otro de salida) y dos

compuertas (una de division de flujo y otra de union de flujo).

>
—~ A y
l. | Tareal w L g = bO

Iniciol Y ;
- A Fin
Compuertal @ Comguerta2 1
> Tarea3

Figura 1.3: Ejemplo de modelo de proceso de negocio
El archivo .bpmn generado por la herramienta Bonita se divide en tres secciones
principales:

1. Informacion de la herramienta: Muestra informacion detallada de la
version de la herramienta utilizada.

2. Informacion del proceso: Se muestra informacion detallada del proceso en
si, como el nombre del proceso y un identificador del mismo. Ademas en
esta seccidn se describen todos los componentes involucrados en el
modelado del proceso de negocio, los cuales se representan como

elementos del propio fichero XML:
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e Pool: Contiene el nombre del Pool y un identificador, asi como
otros datos propios del Pool del Lane: Se muestra el nombre y un
identificador, asi como datos propios de los Lanes.

e FEventos: Sevisualiza el tipo de evento, es decir, evento de inicio,
intermedio o de fin. Ademéas un identificador caracteristico para
cada uno y el nombre.

e Tareas: Se representa el tipo de tarea, un identificador propio y el
nombre, asi como el tipo de tarea representada.

e Compuertas: Se muestra el tipo de compuerta, un identificador vy el
nombre, y el identificador a cada conector asociado a dicha
compuerta.

e Conectores: Las conexiones entre los objetos de flujo de BPMN
(eventos, actividades y compuertas) se representan en el archivo
XML, con el encabezado model:flowNodeRef. En la
descripcion de cada conector se muestra el tipo de conector y un
identificador, asi como el identificador del elemento donde
comienza la conexion (source) y el identificador del elemento
donde finaliza dicha conexién (target).

3. Informacién de estilos y notacién del diagrama: contiene informacion
detallada de los estilos de cada elemento del diagrama (forma,
dimensiones, colores, tipo de letra para el etiquetado) y las coordenadas en
pixeles donde esta ubicado cada elemento en el area de representacion del

esquema.

La Figura 1.4 muestra la estructura general del fichero .bpmn generado por la herramie nta

Bonita. En esta figura se aprecian las 3 secciones anteriormente descritas.
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?xzml version="1.0" encoding="UTF-§"7?>
tmodel:definitions wformacion 1 nien ]
<model:process Informacion del pool 1> —
<model:laneSet Informacion de los Lane>
<model:lane Descripcion del Lane 1>

<model: flowlodeRef>Identificador del flujo 1l</model:flowlodeRef>
<model:flowllodeRef>Identificador del flujo NH<,/model:flowlodeRef>
</model:lane>
<model :lane Descripcion del Lane HN">
<model : flowNodeRef>Identificador del flujo 1</model:flowllodeRef>
<model: flowlNodeRef>Identificador del flujo H</model: flowlNodeRef>
</model:lane>
</model:laneSet Fin de 1>
<model: Element Descripcidn del objeto de flujo 1/>
<model: Element Descripcion del objeto de flujo N/>
<model :sequenceFlow Descripeoidn del fluio de =ecusncia 1™/ >
<model:sequenceFlow Descripcidn del flujo de secuencia N"/>
</model:process>

<model :process Informacidn del pool N>

<model:laneSet Informacidén de los Lanelr

<model:lane Descripcidn del Lane 1™>
<model : flowNodeRef>Identificador del flujo 1</model:flowllodeRef>
<model: flowNodeRef>Identificador del flujo H</model:flowNodeRef>

</model :lane>

<model:lanse Descripcidn del Lane H">»
<model : flowNodeRef>Identificador del flujo 1</model:flowNodeRef>
<model : flowlodeRef>Identificador del flujo H</model:flowlodeRef>

</model : lane>

</model:laneSet Fin de 1>

<model: Element Descripcidn del objeto de flujo 1/>

<model: Element Descripec
<model:sequenceFlow Descripcidn

flujo H/>
de secuencia 1"/>

<model : sequenceFlow Descripcidn de secuencia H"/>

</model:process> L
<di:BPMNDiagram Informacidn del diagramar>
<di:BPFMNFPlane >

<di:BPMNShape>Coordenadas, alto ¥ ancho del Objeto de flujo 1 </di:BFMNShape>

<di:BPMNShape>Coordenadas, alto ¥y ancho del Objeto de flujo 1 </di:BPMNShape>
<di:BPMNEdge>Coordenadas de los flujos de secuencia 1</di:EBPMNEdge>
<di:BPFMNEdge>Coordenadas de los flujos de secuencia N<,/di:BFMNEdge>
<di:BPHMNLakbelStyle >Informacidn de estiles y notacidn del diagrama</di:BPMNLabelSt
«</di:BPMNPlane>
<,/di:BPMNDiagram>
< /model :definitionss>

Figura 1.4: Estructura del fichero .bpmn generado por Bonita.
Los archivos .xpdl generados por la herramienta Bizagi muestran una estructura similar al

formato explicado anteriormente. El archivo se divide en tres partes fundamentales: una
primera parte donde se expone la informacién de la herramienta como autor, version y
hora de creado el modelo. En la segunda seccién se muestra la informacion referente al

proceso. Se exhiben todos los pool, asi como los lanes pertenecientes a cada uno. Tanto
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los lane como los pool contienen una descripcion detallada de sus principales
caracteristicas: identificador, nombre, coordenadas Yy estilo de etiquetas. En este formato
no existe una seccién correspondiente al estilo y coordenadas de cada elemento del
proceso debido a que esta informacion aparece comprendida en la definicion de cada
elemento. Como tercera seccion tenemos lo referente a los componentes de flujo del
proceso, las tareas, eventos y compuertas son representados a través de etiquetas activity
las cuales diferencian el tipo de elemento al cual hace referencia a través de nodos hijos.
El formato .xpdl almacena la informacion para mostrar graficamente los flujos de
secuencia dentro del nodo <Transitions> el cual adiciona nodos <Transition> por cada
flujo de secuencia que contiene el proceso. Los nodos Transition contienen un

identificador asi como los atributos Fromy To para indicar el origen y destino del mismo.

En la Figura 1.5se muestra la estructura general del fichero .xpdl generado por Bizagi

descrito anteriormente.
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<xml>

<Package >

<PackageHeader> Informacidon de la herramienta </PackageHeader>
<RedefinakbleHeader>Informacidén del modelador </RedefinakbleHeader>

<Pools>
<Pool> Descripcidn del pool 1
<Lanes>
<Lane> Descripcidn del lane 1 </Lane>
<Lane> Descripcidn del lane 2 </Lane>
<Lane> Descripciodon del lane N </Lane>
</Lanes>
</Poocl>
<Pocl> Descripcion del pool N
<Lanes>
<Lane> Descripcidén del lane 1 </Lane>
<Lane> Descripciodon del lane 2 </Lane>
<Lane> Descripcidn del lane N </Lane>
</Lanes>
</Pool>
</Pools>

<WorkflowProcesses>
<WorkflowProcess> Informacidén del proceso 1
<Actiwvities>
<Activity> Descripcidn del elemento 1</Activity>
<Zctivity> Descripcidn del elemento 2 </RActivity>
<Bctivity> Descripcidn del elemento N </ABctivity>
</Activities>
<Transitions>
<Transition> Descripecidn del flujo 1 </Transition>
<Transition> Descripcidén del flujo 2 </Transition>
<Transition> Descripcidén del flujo N </Transition>
</Transitions>
</VWiorkflowProcess>
<WorkflowProcess> Informacidédn del proceso 2 </WorkflowProcess>
<WorkflowProcess> Informacidén del proceso N </WorkflowProcess>
</VWiorkflowProcesses>

</Package>
Figura 1.5: Estructura del fichero .xpdl generado por Bizagi.
1.7. Grafos

\

Los grafos son entidades matematicas que permiten representar relaciones entre objetos.

Pueden definirse como un conjunto no vacio de objetos llamados Vértices (o0 nodos) y una

seleccién de pares de Vértices, llamados aristas. Tipicamente, un grafo se representa

mediante una serie de puntos (los vértices) conectados por lineas (las aristas) [67].

A continuacion se presenta un conjunto de definiciones y notaciones que se asumen en

este trabajo:
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Un grafo G = G (V, A) esta formado por un conjunto no vacio de vértices Vy un
conjunto de aristas A. Cada arista es un par <v, w>, donde v, w € V. En ocaciones,
las aristas tienen una tercera componente, denominada peso o costo [54].

Un grafo puede ser dirigido o no dirigido. A un grafo dirigido se le llama digrafo.
Los vértices se denominan también nodos o puntos y son objetos que pueden tener
nombre y otras propiedades.

Las aristas se denominan también arcos y son conexiones entre dos Vértices y
representan relaciones entre los objetos.

Un seudografo G=(V, E, f) es una terna, donde F#des el conjunto de nodos, E es
el conjunto de aristas y f una funcion definida como f: E— VxV U{{u, v}; uev,
VEV}.

1.7.1. Representaciones para grafos

Existen diferentes formas de representar grafos para el trabajo con los mismos. La

estructura de datos usada depende de las caracteristicas del grafo y el algoritmo destinado

a su manipulacion. Entre las estructuras mas sencillas y usadas se encuentran las listas y

las matrices [68], aunque frecuentemente seusa una combinacion de ambas. Las listas son

preferidas en grafos dispersos porque tienen un eficiente uso de la memoria. Por otro lado,

las matrices proveen acceso rapido, pero pueden consumir grandes cantidades de

memoria.

Estructura de lista.

Lista de incidencia: Las aristas se representan con un vector de pares donde cada
par representa una de las aristas. Estos pares son ordenados si el grafo es dirigido.
Lista de adyacencia: Cada vértice tiene una lista de vértices los cuales son
adyacentes a él. Esto causa redundancia en un grafo no dirigido, ya que A existe
en la lista de adyacencia de By viceversa. Las listas de adyacencia facilitan las

blUsquedas mas rapidas, aunque poseen un costo extra de almacenamiento.
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Estructuras matriciales
e Matriz de incidencia: El grafo esta representado por una matriz de aristas (A), por
vértices (V), donde [A,V] contiene la informacion de la arista (1 - conectado, O -
no conectado)
e Matriz de adyacencia: El grafo estd representado por una matriz cuadrada M de
tamafio n?, donde n es el nimero de vértices. Si hay una arista entre un vértice “X”

y un vértice “y”, entonces el elemento m, ,, es 1, de lo contrario, es 0.

1.7.2. Aplicaciones de los grafos

Gracias a la teoria de grafos se pueden resolver diversos problemas como por ejemplo la
sintesis de circuitos secuenciales, contadores o sistemas de apertura. Se utiliza para
diferentes areas: dibujo computacional, y en todas las areas de Ingenieria. Los grafos se
utilizan también para modelar trayectos como el de una linea de autobls a través de las
calles de una ciudad, en el que es posible obtener caminos Optimos para el trayecto

aplicando diversos algoritmos.

La teoria de grafos también ha servido de inspiracion para las ciencias sociales, en especial
para desarrollar un concepto no metaférico de red social que sustituye los nodos por los
actores sociales y verifica la posicion, centralidad e importancia de cada actor dentro de
la red. Esta medida permite cuantificar y abstraer relaciones complejas, de manera que la
estructura social puede representarse graficamente. Por ejemplo, una red social puede
representar la estructura de poder dentro de una sociedad al identificar los vinculos
(aristas), su direccion e intensidad y da idea de la manera en que el poder se transmite y a

quiénes.

Los grafos también son (tiles en el modelado de procesos de negocio, pues un modelo de
proceso de negocio puede ser analizado como un grafo dirigido, donde los objetos de flujo
son los Vértices del grafo y los objetos conectivos son las aristas. Debido a que los modelos
de procesos de negocio pueden contener aristas paralelas y bucles una representacion mas
exacta es a través de seudografos dirigidos. De esta forma se puede realizar un anlisis de
los elementos BPMN en los ficheros .bpmn y .xpdl generados por Bonita y Bizagi
respectivamente, realizando un cotejo entre estos elementos y la estructura de un

seudografo dirigido. Una vez realizado el mapeo, el célculo de las directrices de calidad
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se puede efectuar, mediante recorridos en el seudografo. En los capitulos posteriores se

detalla con mayor profundidad lo expuesto anteriormente.
1.8. Conclusiones parciales

La calidad de los modelos de procesos de negocio es un aspecto importante del modelado.
Una forma de evaluar la calidad de los modelos es a traves de medidas de calidad
asociadas a directrices practicas de calidad. Sin embargo, no existe una herramienta que
posibilite la evaluacién de los modelos usando directrices practicas como base. En este
capitulo se analizaron varias herramientas de modelado de las cuales se obtuvieron
archivos de salida que permiten la evaluacion de los modelos de esta forma. Ademas se
seleccionaron los grafos como estructura de datos para almacenar la informacion de los

modelos con el objetivo de evaluar los mismos como se persigue en este trabajo.
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Capitulo 2 Evaluacion de modelos de proceso de negocio utilizando teoria de grafos

Este capitulo describen las directrices practicas de morfologia a evaluar en los modelos
de proceso de negocio, asi como el prototipo de software desarrollado exponiendo algunos
diagramas creados durante las fases de analisis y disefio de la herramienta. Ademas se

describe el funcionamiento de la misma.
2.1. Directrices practicas

El estdindar BPMN proporciona a las organizaciones la capacidad de comprension de sus
procesos internos de negocio en una notacion grafica y la capacidad de comunicar sus
procedimientos de manera estdndar. Ademas, define todos los elementos que conforman
un modelo de procesos de negocio. Sin embargo, el uso del estandar no garantiza que los
procesos se modelen de forma clara y comprensible. La forma en que los modeladores
interpretan las condiciones de negocio y como definen su estructura, es crucial para
asegurar que se entienden correctamente y que esten libres de errores [69]. Para ello, el
estandar ofrece un conjunto de reglas que ayudan a los modeladores a comprender mejor
los modelos de proceso de negocios y auxilian a que el modelo esté sintacticamente bien
representado. Estas reglas estan relacionadas con los principales elementos de modelado
de los procesos de negocio. Existen reglas relacionadas con los eventos. Una de estas
plantea que los eventos finales deben estar referenciados por uno o varios flujos de
secuencia. Plantea ademas que se deben utilizar eventos finales por separado para
identificar cuando un proceso termind con éxito y cuando no. Otro conjunto de reglas se
refieren a las compuertas y su forma de representacion planteando que las mismas son
graficadas como rombos trazados por una linea fina. De forma general estas reglas estan
orientadas a la forma de representacién de los componentes en el diagrama, y a la manera
especifica en que deben aparecer los componentes en el modelo en cuanto a color, tamafio,

lineas de trazado y texto que aparece en el mismo.

Estas reglas no estan relacionadas con la calidad de los modelos de procesos de negocio
en general, sino que estan orientadas a la calidad sintactica de los mismos. Es por eso que
en [37] se propone un conjunto de directrices aplicables a los modelos de procesos de
negocio que permiten obtener modelos con mayor calidad pragmatica, empirica y

semantica, logrando modelos lo méas real posible del proceso en cuestion. Sin embargo al
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no contar con una herramienta que permita evaluar la calidad de los modelos de procesos
de negocio y con el objetivo de automatizar dicha evaluacion se seleccionan un conjunto
de medidas asociadas a las directrices para su implementacion en la herramie nta
SAD_BPMN. En [37] se presenta un patron que tiene como objetivo formular las
directrices de forma homogénea. Para la automatizacion de la evaluacion de las directrices
en este trabajo se toman los siguientes elementos del patron:

e Problema: caracteristicas cuya ocurrencia denota la infraccion de la directriz.

e Directriz unificada: la propuesta de este trabajo para la formulacion de la directriz
para BPMN de forma tal que resuma todas las directrices relacionadas encontradas
en la literatura en una sola directriz.

¢ Medidas asociadas: listan las medidas estructurales para cuantificar la ocurrencia
de los problemas en los modelos.

A continuacion se presentan las directrices de tamafio siguiendo el formato mencionado

anteriormente y explicando en algunos casos la interpretacion de las mismas.

2.1.1 Directrices préacticas relacionadas con el tamafio

Algunos estudios ofrecen directrices relacionadas con el tamafio de los modelos debido a
gue los modelos de mayor tamafio son mas dificiles de mantener, de comprender y tienen
mayor probabilidad de que poseer errores [8, 33, 70].

Problema 1 (Alto nimero de elementos): EI modelo contiene un alto nimero de elementos
como compuertas de division/unidn, actividades y eventos.

Directriz unificada: Evite los modelos con més de 31 elementos.

Medida asociada:

Definicion: Numero de elementos [31]

Medida: Sy(G) =|N| (1)
Donde N es el nimero de nodos del seudografo G del modelo de proceso.
Valorde umbral asociado [33]: 31

Al representar un modelo de proceso de negocio este puede quedar demasiado grande por
lo que la comprension del mismo puede resultar una tarea compleja [71]. Esta directriz
sugiere usar tan pocos elementos como sea posible por nivel de modelo de proceso, y en
particular descomponer un modelo de proceso si este tiene mas de 31 objetos de flujo.
Esto permite reducir la presencia de errores y mejorar la calidad pragmética, empirica y

sintactica del modelo.
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Problema 2 (Alto nimero de eventos): el modelo contiene mas de siete eventos.
Directriz unificada: Evite los modelos con mas de siete eventos.

Medida asociada:

Definicion: ~ Ndmero de eventos [31].

Medida: Sg(G) = |E| (2)
Donde E es el nimero de eventos del seudografo G del modelo de
proceso. Valor de umbral segin [35]: 7

Problema 3 (Alto nimero de eventos de inicio): El modelo contiene mas de dos eventos
de inicio.
Directriz unificada: No utilice mas de dos eventos de inicio.

Medida asociada:

Definicion: ~ Numero de eventos de inicio [31].

Medida: Sg (G) = |Eg]| 3)
Donde E es el nimero de eventos de inicio del seudografo G del
modelo de proceso. Valor de umbral segin [33]: 2.5

Problema 4 (Ausencia de eventos de inicio): Los modelos no poseen evento de inicio.
Directriz unificada: Noomita el evento de inicio.

Medidas asociadas: Se asocia la medida (3).

Los problemas 3y 4 pueden unificarse en una misma directriz practica “no omita el evento
de inicio y utilice dos como maximo”.

Problema 5 (Alto nimero de eventos de fin): El modelo contiene mas de dos eventos de
fin.

Directriz unificada: No utilice mas de dos eventos de fin.

Medida asociada:

Definicion: ~ Numero de eventos de fin [31].

Medida: Sk, (G) = |Eg| 4)
Donde Ej es el nimero de eventos de fin del seudografo G del modelo
de proceso. Valor de umbral segun [33]: 2.5

Problema 6 (Ausencia de eventos de fin): Los modelos no poseen eventos de fin.
Directriz unificada: Noomita el evento de fin.

Medida asociada: Se asocia la medida (4).
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Problema 7 (Alto nimero de eventos intermedios): Los modelos poseen un alto nimero
de eventos intermedios.
Directriz unificada: Evite los modelos con un alto nimero de eventos intermedios.

Medida asociada:

Definicion: ~ Numero de eventos intermedios [31].
Medida: Sg. (G) = |Epl 5)
Donde |E;,,.| es el nimero de eventos intermedios del seudografo G del

modelo de proceso. No se cuenta con un valor de umbral para esta
medida.

Las directrices relacionadas con los problemas del tres al siete evaldan la presencia de los
eventos en los modelos. Segin [35] varias investigaciones han demostrado que los
modelos con més de siete eventos son dificiles de comprender. Algunos autores
recomiendan usar solo un evento de inicio y un evento fin, esto disminuye la probabilidad
de errores. Aunque la presencia de dos eventos de tipo fin e inicio respectivamente es
correcto. En la Figura 2.1 se muestra un modelo que contiene mas de dos eventos de inicio
y la solucion de este problema de acuerdo a la directriz 3. En la Figura 2.2 se muestra lo
mismo para el caso de un modelo con mas de 2 eventos de fin. Estas directrices plantean
que la presencia de eventos segun la cantidad especificada anteriormente permite una

mejor comprensidn del modelo y disminuye la probabilidad de error.

n |
n |\

a) b)

Figura 2.1: a) Proceso con mas de dos evento inicio b) sustitucion de varios eventos de inicio por
uno.
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to
—{ o L]
a) b)

Figura 2.2: a) Proceso con mas de dos eventos de fin b) sustitucion de varios eventos de fin por uno.
Problema 8 (Alto nimero de flujos de secuencia): EI modelo contiene méas de 34 flujos

de secuencia.

Directriz unificada: Evite los modelos con mas de 34 flujos de secuencia.

Medida asociada:

Definicion: ~ Numero de flujos de secuencia [31].

Medida: S,(6) = 14| (6)
Donde A es el nimero de flujos de secuencia del seudografo G del
modelo de proceso. Valor de umbral segin [72]: 34

El modelo de proceso puede contener un alto nimero de arcos. Si estos modelos se
descomponen en subprocesos la comprension del modelo se incrementa debido a que el
nimero de arcos se divide entre el proceso y el subproceso mejorando asi la calidad el
modelo.

Problema 9 (Alto nimero de compuertas): EI modelo contiene mas de 12 compuertas de
control de flujo.

Directriz unificada: Evite los modelos con més de 12 compuertas.

Medida asociada:

Definicion: ~ Ndmero de compuertas [31].

Medida: Sc(G) =|C| (7)
Donde C es el nimero de compuertas del seudografo G del modelo de
proceso. Valor de umbral segin [34]: 12

Segun [73] el alto nimero de compuertas puede reducirse pues las compuertas que unen
caminos paralelos e inmediatamente preceden un evento fin pueden eliminarse.
Problema 10 (Alto nimero de actividades): EI modelo contiene mas de 31 actividades.

Directriz unificada: Evite los modelos con mas de 31 actividades.
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Definiciobn: ~ Numero de actividades [31].

Medida: Sp(G) = |F|

(8)

Donde F es el nimero de actividades del seudografo G del modelo de
proceso. Valor de umbral segun [28]: 31

Un alto nimero de actividades incrementa la posibilidad de error en el modelo por lo que

se recomienda descomponer el modelo como se plantea en el Problema 1 con el objetivo

de mejorar la calidad del mismo.

Para la aplicacion de las directrices practicas de tamafio se toma como ejemplo el modelo

presentado en la Figura 2.3 el cual corresponde a un proceso de denuncia en las oficinas

del MININT. En el Caso de estudio #1 se muestra el resultado de aplicar estas directrices

al modelo. Se muestra el problema relacionado con las directrices cuyas medidas

asociadas sobrepasan el umbral establecido para las mismas.

Tabla 2.1 Problemas de tamafio presentes en el modelo Caso estudio #1.

Problema Medida asociada Valor | Umbral
Alto nimero de elementos | Numero de elementos: S, (G) = [N| | 41 31
Alto nimero de eventosde | NUmero de eventos de inicio: | 3 25
inicio S, (G) = |Eg]
Ausencia de eventos de fin | NUmero de eventos de fin: 0
Sg, (G) = |Eg|
Alto namero de flujos de | Nimero de flujos de secuencia: | 42 34
secuencia S,(G) = 4]
Alto nimero de actividades | NUumero de actividades: | 33 31
Sp(G) = |F|
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Figura 2.3: Modelo de proceso de negocio BPMN (Caso estudio #1).
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2.1.2 Directrices practicas relacionadas con la morfologia

Existen algunas directrices préacticas cuyo objetivo es la mejora de la correccion semantica
de los modelos, asi como de la calidad pragmética y empirica.

Problema 11 (Falta de estructuracion en el modelo): La suma de las incongruencias para
cada tipo de compuerta esta por encima de cuatro.

Directriz Unificada: Para cada nodo de decision establecer un nodo de union del mismo
tipo.

Medida asociada:

Definicion:  Incongruencia de las compuertas [31].

Medida: MM (G) = MM, + MM, + MM,,,, 9)
Donde MM, = |¥.cs, d(c) — X, d(c)|ylesel tipo de compuerta del
seudografo G del modelo de proceso. Valor de umbral asociado segun
[35]: 4

Los modelos estructurados pueden verse como formulas con paréntesis balanceados, es
decir, cada paréntesis que abre tiene su correspondiente paréntesis que cierra del mismo
tipo. Esta directriz enfatiza la importancia que posee la estructuracion del modelo respecto
a sus compuertas. Para mantener el modelo bien estructurado se aplica la topologia
propuesta por [74] donde a cada compuerta divisoria de un tipo se le hace corresponder
otra compuerta de unién de igual tipo. En la Figura 2.4 se muestra un modelo mal

estructurado y otro como resultado de aplicar la directriz.

> -
Tareal Tareal
\ J

w4 .O W ,O

Tarea
Tarea2 Tarea)
3 area il Tarea2

a) b)

Figura 2.4 a) Modelo de proceso de negocio no estructuradoy b) version equivalente bien
estructurada.

Problema 12 (Alto nimero de flujos de secuencia por compuerta): Las compuertas del
modelo contienen un alto nimero de flujos de secuencia de entrada y/o salida.

Directriz unificada: No use méas de cinco flujos de secuencia en cada compuerta.

Medidas asociadas:
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Definicion
Medida:

Definicion:
Medida:

Grado promedio de las compuertas [31].
dc(6) = = Yeecd(c) (10)

Icl
Valor de umbral segin [34]: 3.83
Grado maximo de las compuertas [31].
d.(G) = max{d(c)|c € C} (11)
En (10) y en (11), C es el conjunto de compuertas del seudografo G del
modelo de proceso, y d(c) es el nimero de flujos de secuencia a los que
se conecta; es decir, la suma del semigrado inicial (nimero de flujos de
secuencia de salida) y del semigrado final (nimero de flujos de
secuencia de entrada) de c. Valor de umbral para (11) segun [34]: 5

Problema 13 (Alto nimero de flujos de secuencias por eventos): Hay mas de cuatro flujos

de secuencia procedentes de eventos.

Directriz unificada: Utilice a lo sumo cuatro flujos de secuencia de salida en los eventos.

Medida asociada:

Definicion:
Medida:

Numero de flujos de secuencia procedentes de eventos [20].

NSFE = Z:eGE dout (6) (12)
Donde E es el conjunto de eventos del seudografo G del modelo de
proceso y d,,.(e) es el semigrado inicial (numero de flujos de
secuencia de salida) de e. Valor de umbral segin [35]: 4

Problema 14 (Multiples entradas y salidas en la misma compuerta): El modelo contiene

compuertas con mas de un flujo de entrada y mas de un flujo de salida a la vez, es decir,

con comportamientos de union 'y division.

Directriz unificada: No combine mas de un flujo de entrada con mas de un flujo de salida

en una misma compuerta.

Medidas propuestas:

Definicion:
Medida:
Definicion:

Medida:

NuUmero de compuertas que combinan flujos de entrada y salida.
Ss1c(G) = IS/ C] (13)
Razon de compuertas que combinan flujos de entrada y salida con la

cantidad total de compuertas.

AGES" (14)
Donde S/C € SN ], es decir, es el nimero compuertas que combinan
flujos de entrada y salida (comportamiento de union y divisién) en el
modelo de proceso y C es el nimero de compuertas del modelo del
seudografo G del modelo de proceso. Ademas, S es el conjunto de

compuertas de division y J es el conjunto de compuertas de union.
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Mientras mayor sea la cantidad de flujos de entrada o salida de un elemento del modelo
més dificil sera la comprension del mismo. Esto puede resultar en problemas de sincroni-
zacién, ejemplo de esto es cuando varios flujos se ejecutan en paralelo y se unen a través
de una compuerta exclusiva [75]. También, pueden producir deadlock si se sincronizan
utilizando una compuerta de union paralela [33]. Se deben sincronizar con elementos de
union inclusivos lo cual contribuye a la estructuracion del modelo, pero que a su vez son
comlejas de implementer de forma general [31, 76]. Las directrices 12, 13, 14 analizan
estos problemas con el fin de mejorar la calidad del modelo.
Problema 15 (Mdltiples ciclos): El modelo contiene mdiltiples ciclos.
Directriz unificada: Evite los ciclos en sus modelos de procesos.
Medidas asociadas:

Definicion:  Ciclicidad [31].

[N |

Medida: CYCy(G) =& (15)

IN|
Donde N es el nimero de elementos que pertenecen a ciclos, y N es el
numero total de elementos del modelo.
Valor de umbral segin [33]: 0.005
Definicion: ~ Numero de ciclos en el modelo [36].
Medida: Scicos(G) = |Ciclos] (16)
Donde Ciclos es el nimero de ciclos en el modelo.

Problema 16 (Ciclos no estructurados): EI modelo contiene ciclos con miltiples puntos
de salida, es decir, ciclos no estructurados.
Directriz unificada: Evite los ciclos no estructurados.

Medidas propuestas:

Definicion: NUmero de ciclos no estructurados.

Medida: Sciciosne (G) = |CiclosNE| (17)

Definicion:  Razon entre el nimero de ciclos no estructurados y el nimero de ciclos
del modelo.

Medida: CiclosNE 5, (G) = CctosVEl (18)

[Ciclos|
Donde CiclosNE es el nimero de ciclos que poseen mas de un punto

de salida y Ciclos es el nimero de ciclos del modelo.

Problema 17 (Ciclos mal formados): La conexion de regreso del ciclo no es una

compuerta de division de tipo xor 0 no regresa a una compuerta de union de tipo xor.

35



Capitulo 2.Evaluacion delos modelos deproceso de negocio utilizando teoria degrafo

Directriz unificada: Use una compuerta de divisidn de tipo xor para retornar en un ciclo,
y una compuerta de union de tipo xor para el comienzo del ciclo.

Medidas propuestas:

Definicion: ~ Ndmero de ciclos mal formados.
Medida: Scur(G) = |CMF]| (19)
Definicion: ~ Razon entre el nimero de ciclos mal formados y el nimero de ciclos.

Medida: CMFy; ., (G) = 2401 (20)

[Ciclos]
Donde CMF es el nimero de ciclos con compuertas de entrada o salida
gue no son de tipo xory Ciclos es el nimero de ciclos del modelo.

Las directrices 15, 16y 17 tratan el problema de los ciclos en el modelo. Los ciclos son
fragmentos del modelo que pueden repetirse n-veces, convirtiendo a los modelos en
diagramas inherentemente no estructurados [77] que son més dificiles de comprender y
de mantener [33]. La falta de estructuracion a su vez causa alta probabilidad de error,
menor comprension y menor capacidad de modificacion de los mismos. Las directrices
antes mencionadas proponen soluciones para la mejora del modelo y evitar la aparicién
de estos ciclos. De ser necesaria la construccidn de ciclos se debe asegurar que se
mantengan una correcta estructuracion.

Problema 18 (Alto nivel de paralelismo): la suma de los grados de salida de las
compuertas paralelas (de tipo and) y de las compuertas inclusivas (de tipo or) es mayor
que 8.

Directriz unificada: Evite altos niveles de paralelismo.

Medida asociada:

Definicion:  Suma de los grados de salida de las compuertas de division de tipo and
0 de tipo or menos uno [31].

Medida: TS (G) = Zeec,,uc,,, Foue (€) — 1 (21)
Donde d,, . (c) es el grado de salida de las compuertas del seudografo
G del modelo de proceso. Valor de umbral segin [33]: 7.5

Problema 19 (Paralelismo incorrecto): Los caminos paralelos no se sincronizan ni
alcanzan eventos finales.
Directriz unificada: Cadacamino paralelo debe sincronizarse o alcanzar un evento de fin.

Medida propuesta:

Definiciobn: ~ Ndmero de caminos paralelos que no se sincronizan.
Medida: Scns(G) = |CNS| (22)
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Donde CNS es el nimero de caminos que surgen en compuertas de
division paralelas que no se sincronizan y no alcanzan un evento de fin.

Problema 20 (Alto nivel de profundidad): EI modelo contiene blogues estructurados
profundamente anidados.

Directriz unificada: Evite anidamientos profundos de bloques estructurados.
Medidas asociadas:

Definicion:  Profundidad [31].

Medida: A(G) = max{A(n)|n € N} (23)
Donde N es el conjunto de elementos del seudografo G del modelo de
proceso, y A(n) es el minimo entre A;,(n) y 4,,,(n). Para calcular
Ain(n) se define un algoritmo donde para cada elemento n visitado, el
nuevo valor A',,(n) se actualiza tomando como base los valores de los
elementos predecesores visitados Yy el valor actual de acuerdo a la
siguiente regla:

(max{1;,,(n),A;,(pre) + 1} ifpre€e SAn¢]

2 () = max{1;,(n),A,,(pre)} ifpree SAne]j
AT I max{a,;,,(n), 1, (pre)} ifpreg SAnée]
max{A;,,(n),A,,(pre) —1} ifpre¢ SAne]

De manera andloga se define A’ . (n). Valor de umbral segin [35]: 1
Problema 21 (Elementos duplicados): El modelo contiene elementos o fragmentos

duplicados que capturan la misma logica de control de flujo.
Directriz unificada: Evite el uso de elementos y fragmentos duplicados.

Medidas propuestas:

Definicion: ~ Ndmero de actividades y eventos duplicados.

Medida: S,ep (G) = |AED| (24)
Donde AED es el nimero de actividades y eventos que tienen igual tipo
e igual etiqueta y que aparecen repetidos en el modelo.

Definiciobn: ~ Ndmero de fragmentos duplicados.

Medida: Spp(G) = |FD| (25)
Donde FD es el nimero de fragmentos duplicados que presentan la
misma logica de control de flujo y que estan compuestos por elementos
idénticos en el modelo.

Problema 22 (Diametro largo): El modelo contiene un camino largo desde el inicio hasta
el fin.

Directriz unificada: Mantenga el camino desde el evento de inicio hasta el evento final tan
corto como sea posible.

Medida asociada:
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Definicion:  Diametro [31].

Medida: diam(G) = max{6 (w,v)|u,v € V} (26)
Donde & (u,v) es la distancia geodésica [31] entre los elementos del
seudografo G del modelo de proceso. Umbral segln [28]: 12.2

Problema 23 (Alta diversidad de compuertas): EI modelo contiene compuertas de
diversos tipos.
Directriz unificada: Minimice la diversidad de las compuertas utilizadas.

Medida asociada:

Definicion:  Heterogeneidad de las compuertas [31].

Medida: GH(G) == Zle{and,or,xor} p(l) * 10g3 p(l) (27)
Donde p(1) =|C,|/ICI|, C, es la cantidad de compuertas de un tipo
determinado y Ces la cantidad de compuertas del seudografo G del
modelo de proceso. Valor de umbral segin [34]: 0.79

Problema 24 (Uso de compuertas de division de tipo or): El modelo contiene compuertas
de division de tipo or.
Directriz unificada: Evite el uso de compuertas de division de tipo or.

Medida asociada:

Definicion: ~ Numero de compuertas de division de tipo or [31].

Medida: Ss, . (G) = 1S, | (28)
Donde S, es la cantidad de compuertas de division de tipo or del
seudografo G del modelo de proceso. Valor de umbral segun [33]: 0.5

Problema 25 (Alto grado de complejidad): EI modelo contiene alta complejidad.
Directriz unificada: Seleccione la alternativa mas sencilla al modelar.

Medidas asociadas: Se asocian las medidas (9) a (28).

En ocasiones las soluciones propuestas a a través de modelos de proceso de negocio son
muy complejas debido al problema que se quiere representa. En ocasiones las personas
afiaden complejidad sin sentido al modelo, esto debe de evitarse pues perjudica la
comprension del modelo y aumenta la presencia de errores.

En la Tabla 2.2 se muestra el resultado de aplicar las directrices de morfologia al modelo
Caso Estudio #1 presentado en la Figura 2.3.

38



Capitulo 2.Evaluacion delos modelos deproceso de negocio utilizando teoria degrafo

Tabla 2.2: Problemas de morfologia presentes enel modelo Caso estudio #1.

Problema Medida asociada Valor | Umbral
Grado promedio de las compuertas
- 1
Alto nGmero de flujos de dc(G)=mZ d(c) 366 383
secuencia por compuerta __ cec
Grado méximo de las compuertas 6 5
d.(G) = max{d(c)|c € C}
Numero de compuertas que
combinan flujos de entrada y
salida; 1 0
SS]C(G) = |SJC]|
Ml]ltlples entradas Yy salidas Razodn de Compuertas que
en la misma compuerta combinan flujos de entrada y
salida con la cantidad total de
compuertas: 017 |0
‘ C]
Numero de ciclos en el modelo:
. . SCiclos(G) = |Ciclos]| 1 0
Multiples ciclos
Ciclicidad:  CYCy(©) =55 012 | 0.005
Numero de ciclos mal formados: 1 0
Scyr(G) = [CMF]|
Ciclos mal formados Razon entre el nimero de ciclos
mal formados y el ndmero de 1 0
. |CMF]|
ciclos: CMF,;.,,s(G) = Cictos]
NUmero de actividades y eventos 3 0
duplicados: S,z (G) = |AED|
Elementos duplicados Ndmero de fragmentos
duplicados: 1 0
Spp(G) = |FD]
Uso de compuertas de NUmero de compuertas de division . 05

division de tipo OR

detipo or:  Sg (G) = 1S,

Alto grado de complejidad

Se asocian las medidas de la (9) a
la (29)

2.2. Extraccion de datos de los modelos

Para el almacenamiento de datos de los modelos de procesos de negocio es necesario

utilizar una estructura de datos que permita generar informacion, donde se puedan realizar
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distintos analisis con vistas a mejorar la calidad de los mismos. Como se menciona en el
capitulo anterior, con el uso de seudografos es posible expresar procesos y sistemas que
requieren sincronizacion para su analisis de manera general y para la obtencion de
informacion del comportamiento dindmico de estos. En este trabajo se hace uso de
seudografos dirigidos que se implementan a través de listas de adyacencia. Esto permite
una adecuada representacion de los modelos de procesos de negocios ademas de poder

almacenar informacién adicional de las aristas.

Para la automatizacion de la evaluaciéon de los modelos de proceso de negocio BPMN
tomando como base directrices de calidad, lo primero que se realiza es el pase de
informacion del proceso a un seudografo dirigido. En el mismo cada componente del
proceso se corresponde con un Vértice del seudografo y las transiciones son las aristas que
unen a su vez los vertices del mismo. Los nombres de los Vértices se corresponden con el
identificador de los componentes, de esta forma se logra que todos los componentes
queden representados por vértices. También cada Vértice almacena el tipo de componente

que representa y el nombre del mismo para de esta forma poder diferenciarlos al evaluar.

Para ilustrar el proceso de extraccion de datos de un modelo de proceso de negocio se
utiliza el ejemplo que se muestra en la Figura 2.5. Este modelo describe el proceso de
adquisicion de libros enuna universidad (Caso estudio #2). El modelo estad compuesto por
varias tareas, eventos y compuertas. La Figura 2.6 muestra el seudografo correspondiente

al modelo proporcionado en el Caso estudio #2.

Oficinn 0e Adguisciin

Figura 2.5 Proceso oficina de adquisicion de libros (Caso estudio #2).
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Figura 2.6: Seudografo resultante de la transformacion del proceso.
Como se puede observar en la Figura 2.6 cada elemento del proceso se representa por un
vértice en el seudografo y se garantiza asi que toda la informacién del modelo se extraiga
hacia el seudografo para su posterior evaluacion. El seudografo resultante de la extraccion
de los datos del modelo a partir de los archivos de salida de las herramientas de modelado
es comlin tanto para los modelos creados por la herramienta Bizagi como por la

herramienta Bonita.

Para la extraccidn de los datos de los modelos se implementd el patrén de disefio
Estrategia. Este patron de disefio permite realizar un cambio de estrategia en tiempo de
ejecucion sustituyendo el objeto que se encargara de implementarla [78], por lo que el
usuario puede elegir en tiempo de ejecucidn que tipo de archivo desea analizar, .xpdl o
.bpmn generados por las herramientas Bizagi y Bonita respectivamente. En la herramienta
SAD_BPMN este patron se implementa a traves de la clase AbstractModel la cual es la
interfaz comin para todos los algoritmos del patron y que es usada por la clase SAD para
invocar la estrategia correcta. Las clases LoadBizagi y LoadBonita son las encargadas de
implementar el algoritmo utilizando la interfaz definida por la estrategia. Por dttimo la
clase SAD_BPMN es la encargada de elegir cual estrategia aplicar para extraer los datos
del modelo. La Figura 2.7 muestra el diagrama de clases correspondiente al patron

Estrategia implementado en la herramienta SAD_BPMN.
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a SAD_BPMN
~moadalo : DefauliTrealModal = null
-modal @ Abstractvodal

-avaluar @ JButton

-jButton : JBullon

a Abs trac tiWodel 1 P —
- i : i n
#padls : Paal —miodal —_JiBuﬂ.Un3:JBulk_1n
+AbstractMadal() -jButtan_Cargar : JButtan
+Hioad [file - String) - void -jButton_Guardar : JBulton
-jButton_Guardari : JButtan
-iLabal_Modelo : JLabal

-

Es -iPanall : JPanal

-jPanal3 : JPanal
“iPanaldiractricas : JPanal
i ScrollPanal : JScrollPana
i ScrollPana2 : JScrollPana

a LoadBizagi a LoadBonita HiScraollPanad : JScrollPana

+LoadBizagi() +LoadBonital) - ScrollPana_Diractricas | JScrollPana
_ . . —_— _ . . —_— -j TWwisual : JTabla

L';TJJJ[“IG : String) : woid L';TJJJ[“IG : String) : woid i TabbadPanat : JTabbadPans

B B -i TaxtFiakd_Modalo : JTaxiFiakl

- Tinformadan : JTabla
-j Trea_Diracticas : JTraa
—*Tlamannu : JTabla

Figura 2.7: Patron Estrategia.
2.3. Otros aspectos de implementacion de las directrices practicas de complejidad

Los algoritmos pueden ser expresados de muchas maneras, a través del lenguaje natural,
pseudocddigo, diagramas de flujo y lenguajes de programacion, entre otros [79]. Para la

implementacion de las directrices de practicas de morfologia se disefiaron algoritmos con

el objetivo de calcular las medidas propuestas asociadas con cada directriz.

Los algoritmos propuestos para el calculo de las medidas asociadas a las directrices de
tamafio presentan una complejidad lineal. Esto se debe en parte a la representacion del
seudografo que es a través de listas de adyacencia como se menciona en el Capitulo 1,y
a que las medidas asociadas a las directrices de tamafio tienen como funcionalidad contar
elementos en el modelo. A continuacion se presenta el algoritmo asociado al problema

Alto numero de eventos, el cual se evalia a través de la medida (S;(G)).
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Algoritmo 1: medida SE(Pool p), calcula la cantidad de eventos del
proceso, recibe como parédmetro el pool, el cual contiene el seudografo
con toda la informacién del modelo. Este algoritmo devuelve un entero
que indica la cantidad de eventos del modelo.

Los pasos del algoritmo son:

Paso 1. c¢c->0

Paso 2. Grafo g->p.getGrafo()

Paso 3. Para i<-0 hasta cantElementosGrafo() incrementar i

hacer
si(elementoGrafo; es evento) entonces
incrementar c
fin si
fin para

A continuacidén se detallan los pasos del algoritmo.

Paso 1. Se inicializa la variable ¢ en cero. La variable ¢ es la
encargada de acumular la cantidad de eventos.

Paso 2. Se almacena en g el seudografo asociado al proceso para su
andlisis.

Paso 3. Se recorre la tabla de vértices del seudografo, preguntando
si cada vértice es un evento. Se incrementa la variable ¢ de ser
cierta la interrogante.

Este algoritmo presenta una complejidad lineal debido a que solo es necesario recorrer
una vez la tabla de vértices del seudografo para chequear los elementos que son eventos.
Es decir, solo se ejecutardn n comparaciones, por lo que su complejidad es un O(n). De

igual manera pasa con los deméas algoritmos asociados a las directrices de tamafio.

Alguno de los algoritmos disefiados para las medidas asociadas a las directrices de
morfologia presentan una complejidad mayor. Ejemplo de esto es el algoritmo propuesto
para la deteccion de elementos duplicados utilizando la medida Ndmero de actividades y

eventos duplicados.A continuacion se plantea el algoritmo:
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Algoritmo 2: medida_SAED(Pool p), detecta la cantidad de elementos
duplicados que existen en el modelo. Recibe como pardmetro un pool que
contiene el seudografo con los elementos a analizar. Devuelve una lista
con los elementos duplicados.

Los pasos del algoritmo son:

Paso 1. <c¢->0
Paso 2. Grafo g->p.getGrafo()
Paso 3. para i->0 hasta cantElementosGrafo () incrementar i
hacer
si(elementoGrafo; no ha sido visitado) entonces
marcar visitado i
para j->i+1 hasta cantElemenGrafo (), incrementar j
hacer
si(elementoGrafoj no ha sido visitado) entonces
si(elementoGrafoi es igual elementoGrafoj)
entonces
incrementar c
marcar visitado J
fin si
fin para
fin si
fin para

A continuacidén se detallan los pasos del algoritmo.

Paso 1. Se inicializa la variable ¢ en cero. La variable ¢ es la
encargada de acumular la cantidad de eventos.

Paso 2. Se almacena en g el grafo asociado al proceso para su
andlisis.

Paso 3. Se selecciona un vértice del grafo. Si este no ha sido
visitado, se marca como tal y se compara con el resto de los
vértices. Se marcan los vértices que tengan igual nombre e igual
tipo. De de coincidir alguno se incrementa c en 1.

El Algoritmo 2 presenta en el peor de los casos una complejidad cuadratica O(n?). Debido
a que realiza una cantidad de nXn comparaciones. Esto se debe a que puede ocurrir que
en el modelo no existan elementos duplicados y se analicen todos los elementos del
seudografo. Algunas directrices involucran medidas que parasu calculo es necesario hacer
un recorrido completo del seudografo. Cualquier algoritmo de recorrido de seudografo
consiste en visitar un nodo del seudografo y luego ir visitando los nodos conectados a él.
Este principio se aplica recursivamente comenzando desde un nodo inicial cualquiera del
seudografo. Dos algoritmos de recorrido de seudografo son el recorrido en profundidad y
a lo ancho. Ambos algoritmos han sido estudiados con anterioridad Yy se les conoce su
orden de complejidad en tiempo Yy todos los beneficios de aplicarlos. Un grupo de

directrices aevaluar en los modelos de procesos de negocio analizan la presencia de ciclos
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en el diagrama, su estructuracion y la cantidad de elementos que los conforman. En [80]
se propone un algoritmo donde se detectan ciclos en un seudografo el cual tiene una
complejidad de O(n®m?). Para la deteccion de ciclos en el modelo se modifica el algoritmo
de recorrido en profundidad de un grafo DFS(DepthFirst Search) almacenando los
caminos con ciclos para su posterior analisis. La medida Ciclicidad calcula la razon entre
la cantidad de elementos que pertenecen a ciclos entre la cantidad de ciclos. A

continuacion se presenta el algoritmo asociado al célculo de dicha medida.

Algoritmo 3: medida_CYC(Pool p), calcula la razdén entre la cantidad de
elementos que pertenecen a ciclos entre la cantidad de ciclos. Recibe
como pardmetro un pool que contiene el seudografo con los elementos a
analizar. Devuelve un valor real.
Los pasos del algoritmo son:

Paso 1. Grafo g->p.getGrafo()

Paso 2. ArrayList<String> elementos <- new ArrayList<String> ()
Paso 3. ArrayList<String> caminos <- caminos_con_ciclo(g)
Paso 4. para k->0 hasta cantCiclos () incrementar k
hacer
para i->0 hasta cantCaminos()-1 incrementar i
hacer
para j->1+1 hasta cantCaminos () incrementar j
hacer
si(caminos[i] es igual a caminos[j]) entonces
adicionarElementos (elementos) ;
fin si

fin para
fin para

fin para

Paso 5. Calcular razédn

A continuacién se detallan los pasos del algoritmo.

Paso 1. Se almacena en g el seudografo asociado al proceso para su
andlisis.

Paso 2. Se inicializa la variable elementos. La variable elementos
es la encargada de acumular los elementos de ciclos.

Paso 3. La variable caminos recibe 1los caminos con ciclos del
seudografo.

Paso 4. Se recorren los caminos con ciclos, se selecciona el un

vértice del camino, se compara con los demds hasta que coincida.
Se almacenan los vértices comprendidos entre el primer vértice y
la posicidén donde aparece de nuevo en el camino.

Paso 5. Se calcula la razdn entre la cantidad de elementos en ciclos
entre la cantidad de ciclos.

El Algoritmo 3 presenta una complejidad de O(n®) debido a que es necesario comparar
los elementos de los caminos con ciclos para detectar cuales pertenecen a los ciclos en el

seudografo.
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2.4. Requisitos funcionales y no funcionales del sistema

Los requisitos para una herramienta de software se utilizan para comunicar de forma
precisa las funciones que debe proveer la misma. Estos determinan lo que hara la
herramienta y definen las restricciones de su implementacion y operacion [81]. Por esto
la ingenieria de requisitos es una actividad esencialmente de interaccion con los
interesados en el software [82]. Los requisitos de software se clasifican en funcionales y

no funcionales.

Los requisitos funcionales son declaraciones de los servicios que el software debe proveer
mientras que los requisitos no funcionales son restricciones de los servicios o funciones
ofrecidas [81]. El objetivo principal de la herramienta es la evaluacion de modelos de
procesos de negocio tomando como base directrices de calidad con el fin de mejorar la
calidad de los mismos. Para ello se definen los siguientes requisitos funcionales y no

funcionales:
Requisitos funcionales

RF1: Cargar modelo de proceso de negocio disefiado por la herramienta de modelado

Bizagi o Bonita

RF2: Calcular medidas de calidad

RF4: Evaluar modelo de proceso de negocio

RF3: Guardar directrices en un archivo con formato .xIs
Requisitos no funcionales

Tabla 2.3: Requisitos no funcionales del sistema.

RNF# Nombre Descripcion
RNF1 Interfaz La interfaz debe ser sencilla y facil de usar
RNF2 Hardware | Para garantizar el correcto funcionamiento de la aplicacion,

se necesita una computadora 128 MB de memoria RAM, 7
MB de espacio en disco para el codigo fuente, 1 MB de
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espacio en disco para el ejecutable de la instalacion, 1 MB

extra para guardar los ficheros

RNF3 Software

Para el correcto funcionamiento de la herramienta se
necesita tener instalado la version 1.7 o superior de JRE.
Puede funcionar en todas las versiones de sistema operativo

Windows.

2.5. Diagrama de casos de uso

El diagrama de casos de uso del sistema es un artefacto grafico que contiene todos los

requisitos funcionales que debera cumplir el sistema y una parte estimable de los

requisitos no funcionales que deben lograrse como propiedades. En él se representan los

actores, los casos de uso del sistema Y las asociaciones que existen entre actores y casos

de uso [83]. En la Figura 2.8 se muestra el diagrama de casos de uso de la herramienta

SAD_BPMN

Cargar modelo xpd!

<<Extend>>

Cargar Modelo

propuesta.
\
N
Mode bdor
N\

extension points
Cargar modeto xpd|
Cargar modeio .bpmn

<<Extend>>

Cargar modelo _bpmn

Evakiar modelo

Guardar directricos

Figura 2.8 Diagrama de casos de uso de la herramienta.
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El sistema presenta un Unico actor el que interactia con los tres casos de usos
representados en la Figura 2.8, este es el encargado de realizar la carga del modelo, evaluar
el mismo a través de las directrices practicas de calidad y exportar los resultados del
proceso hacia un fichero EXCEL. La Tabla 2.4 muestra la descripcion de los casos de uso

de la herramienta.

Tabla 2.4 Resumen de los casos de uso de la herramienta.

Casos de uso de la herramienta Descripcion

Cargar modelo El caso de uso se inicia cuando el modelador
desea cargar un modelo de proceso de negocio
contenido en un archivo creado en las
herramientas Bizagi y Bonita con extension .xpdl
0 .bpmn con el fin de evaluar el modelo a través

de las directrices.

Evaluar modelo El modelador elige en la herramienta las
directrices que desea aplicar a su modelo,
selecciona la opcion evaluar modelo y obtiene
sugerencias de posibles cambios para mejorar la

calidad del mismo.

Guardar consejos El caso de uso comienza cuando el modelador
desea guardar los resultados obtenidos luego de
aplicar las directrices de calidad, selecciona la
opcion en el sistema y guarda la informacién en

un documento Excel.

Los casos de uso mas significativos que presenta la herramienta SAD_BPMN son: cargar

modelo y evaluar modelo.

48



Capitulo 2.Evaluacion delos modelos deproceso de negocio utilizando teoria degrafo

2.6. Diagramas de secuencia

Los diagramas de secuencia forman una parte esencial de la investigacion para interpretar
un software. Estos muestran graficamente los eventos que fluyen de los actores de la
herramienta [84]. En la Figura 2.9 se representa el diagrama de secuencia asociado al caso
de uso Cargar modelo. El diagrama secuencia comienza con la seleccion del modelador
de sobre qué tipo de archivo desea cargar en la herramienta para su posterior evaluacion.

En dependencia del tipo de archivo a analizar se procesan los datos de modelo.

SAD_BPMN AbstractModel
Principal

Mode lador

1: Seleccionar opcion cargar

1.1: Solicitar tipo de archivo a cargar

2.1: Enviar tipo de archivo

3: Procesar archivo
4. Enviar datos del archivo

4.1: Mostrar datos del archivo cargado

T
|
|
|
|
m
|
|
|
:
2. Seleccionar tipo de archivo |
|
|
|
|
|
|
T
|
|
)

Figura 2.9: Diagrama de secuencia Cargar modelo.

2.7. Diagrama de paquetes y clases del disefio

Un diagrama de paquetes muestra cdmo un sistema esta dividido en agrupaciones logicas
mostrando las dependencias entre esas agrupaciones. Se puede decir que existe
dependencia entre varios paquetes cuando un elemento de un paquete requiere de otro
elemento que pertenece a un paquete distinto. En la Figura 2.10 se muestra el diagrama
de paquetes correspondiente a la herramienta propuesta en este trabajo, presentando las

relaciones que existen entre los diferentes paquetes.
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Figura 2.10: Diagrama de paquetes de SAD_BPMN.
Por otra parte, el diagrama de clases de un disefio incluye informacion como: clases,
asociaciones, atributos, operaciones, constantes, métodos, navegabilidad y dependencias.
Segun [83], estos diagramas describen la realizacion fisica de los casos de uso, sirven de
abstraccion en la implementacion del sistema y son utilizados como una entrada
fundamental de las actividades de implementacion. A continuacion se describe una

seleccion de los paquetes que conforman la herramienta SAD_BPMN.

El paquete directrices contiene las clases Tamanno y XMLStructure. La clase Tamanno
es la encargada de implementar las directrices de calidad ademas de calcular todas las
mediadas asociadas a estas directrices. Por otra parte la clase XMLStructure brinda un
conjunto de métodos necesarios para la extraccion de los datos de modelo. En la Figura

2.11 se muestra el paquete directrices con el diagrama de clases asociado al mismo.
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)

a Tamanno
-giclos : AmrayLlist<String=

directrices

A

B
a XM LS tructure
+datosVisual(id : String, file : String) : float []
+datosFlow(id : String, file | String) : ArrayList<Punto>
:_Subproccso[ﬁle: String) : ArrayList<String>

[

Figura 2.11: Diagrama del paquete Directrices.
En el paquete bpmn_data se implementa un conjunto de clases encargadas de almacenar
la informacion de todos los componentes graficos del modelo. Se disefia la clase jerarquica
Elements donde se definen los elementos comunes de los componentes del diagrama como
identificador, nombre y puntos. Esta clase es heredada por las clases Pool, Gateways,
Event, Task y Lane. Las mismas son las encargadas de almacenar la informacion de los
componentes del modelo respectivamente. En este paquete también se implementa una
clase Punto que brinda un formato para guardar las coordenadas de los componentes del
proceso. Ademéas, se implementdé Ila clase Constant la cual contiene un conjunto de
constantes que hacen referencia a los componentes del estandar BPMN. El objetivo de
esta clase es unificar bajo una misma constante los componentes de los de BPMN debido
a que las herramientas de modelado Bizagi y Bonita expresan de forma distinta en los
ficheros generados los componentes del modelo. En la Figura 2.12 se puede observar el

disefio de las clases pertenecientes al paquete bpmn_data.
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a
bpmn_data
a Constant a Tasks
4process @ String = "process” +Tasks()
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~ S Gateways
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prlowl)
: X

Figura 2.12 : Disefio de clases del paquete bpmn_data.
ManagementFile es el paquete donde se implementan las clases encargadas de la
extraccion de los datos del modelo como se explica en epigrafe 2.2. Esto se logra haciendo
uso del patron de disefio Estrategia como se explica en dicho epigrafe. El paquete
seudografo contiene las clases Vértice, Arista y GrafoListaAdyacencia. Como se dijo
anteriormente, la implementacion del seudografo se realiza a través de listas de
adyacencias. Hay ademas otras clases que son necesarias para completar dicho paquete.
Existe un paquete visual donde se implementan las clases relacionadas con el disefio visual
de la herramienta. Ademéas se disefia una estructura de datos JTree personalizada a través
de las clases Render, Plantilla y Editor con el objetivo de construir un arbol con las

directrices seleccionadas en este trabajo permitiendo al usuario un mejor uso de las
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directrices. También se implementa la clase SAD la cual es la encargada de controlar la
ejecucion de las directrices de calidad sobre el modelo. A continuacién se muestran los

paquetes grafo y visual en las Figura 2.13 y Figura 2.14 respectivamente.

a |
grafa
a ==Inarfaca=>
Grafo a Grafolistafdyacencia
+insVerice{ Nombre © Sidng) ©inf ~count :int
+ingdrisa(Ongan - Siring, Desing  Siring, Peso - inf) - void {]. ______________________________ -tabla : Vartica]]
+defertice (Nombre © Sthing) © inf -CM : int
AieiAristal Origen : Sting, Destine : String) . inf +Grafolistaddyacancia()
[ ) B
_ +hoclizar(a : String) tint
a Vertice ~camragirvacton() : void
-nambre .: Stlng. - HimpiarDatos() : void
-Lady Il_rsia<Arrsia} e = ~caledlarGradal) | void
-e?dla : |.r|1 _ Iﬂ +ingVartical Mambra : String) @ int
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N . St L ol -valua t E
HOSiing () : Sting a LinkedList maxt : Nadolista<E>
B count:int +NodoListalvalue : E, nexd : NodoLista<E=)
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I'u:rl"‘u’
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~candicion @ String +chaar() : void
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SoString() : String FEEmply() : bockaan
£ E

Figura 2.13: Paquete Grafo.
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Figura 2.14: Paquete visual.
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2.8. Modelo de componentes

Un diagrama de componentes muestra las organizaciones y dependencias logicas entre
componentes software, sean éstos componentes de cddigo fuente, binarios o ejecutables.
Desde el punto de vista del diagrama de componentes se tienen en consideracion los
requisitos relacionados con la facilidad de desarrollo, la gestion del software, la
reutilizacion, y las restricciones impuestas por los lenguajes de programacion y las
herramientas utilizadas en el desarrollo. Los elementos de modelado dentro de un
diagrama de componentes seran componentes y paquetes. El diagrama de componentes
asociado a SAD_BPMN se muestra a continuacion en la Figura 2.15

<<component>> <<component>>
Directricesjar | > <<library>>
jgraphx.jar
]
|
|
|
|
V4
<<component>> @
<<[ibrary>>
jdom.jar

Figura 2.15 Diagrama de componentes.
2.9. Conclusiones parciales

En este capitulo se presentaron las directrices practicas que se usan como referente para
la evaluacién de modelos de procesos de negocio BPMN. Se analizaron los archivos de
salida de las herramientas de modelado de procesos de negocio Bizagi y Bonita para la
extraccion de los datos del modelo haciendo uso del patron de disefio Estrategia. Se
almacenod la informacion de los modelos de procesos de negocio en la estructura de datos
grafo para su posterior evaluacion a través de las directrices de calidad haciendo uso de
las medidas asociadas a las mismas. Se mostrO una perspectiva de la herramienta
SAD_BPMN haciendo uso de diagramas de clase, diagramas de secuencia y diagramas

de componentes.
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Capitulo 3 Herramienta para la evaluacion de modelos de procesos de negocio
SAD_BPMN

El software SAD_BPMN proporciona un sistema para la evaluacion de modelos de
procesos de negocio tomando como base directrices practicas de calidad. Permite al
usuario obtener una informacion sobre los problemas relacionados con las directrices. Para
ello evalia un conjunto de medidas de calidad asociadas a las directrices en el modelo
BPMN, contrasta los valores obtenidos con umbrales y de acuerdo a este resultado muestra
las directrices practicas como una ayuda a los modeladores de procesos de negocio. Para
ello interpreta los archivos de salida de las herramientas Bonita y Bizagi con extensiones
Jbpmn y .xpdl respectivamente. Estos archivos de salida se basan en xml, por lo que el
trabajo en la herramienta se dirige fundamentalmente a la interpretacion de este tipo de

archivo.

3.1. Descripcion de la herramienta

La interfaz visual de la aplicacion, como se muestra en la Figura 3.1, se puede dividir en

cuatro partes fundamentales:

1. Carga del modelo: es donde se selecciona el archivo que contiene el modelo de
proceso de negocio que se pretende evaluar.

2. Contenedor de directrices a evaluar en el modelo: incluye las directrices de
complejidad general que pueden sugerirse a partir de la evaluacion de los modelos
de procesos de negocio, separadas en dos grupos fundamentales, las directrices de
tamafio y las directrices de morfologia.

3. Panel de muestra de resultados de la evaluacion: sugiere las directrices practicas
gue el modelador debe aplicar a sus modelos de procesos de negocio evaluados
para incrementar su calidad.

4. Seccion de exportacion de los resultados hacia un fichero Excel y visualizacion
en un fichero Word de la descripcion detallada de las directrices practicas como

ayuda al modelador.
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Figura 3.1: Interfaz grafica de SAD_BPMN.
Como muestra la Figura 3.1, ademas de la seleccion de las directrices a aplicar, lo primero

que se debe realizar en el software es el modelo a ser procesado. Como puede observarse,
cuando aun no se ha cargado un modelo el boton Evaluar modelo no se encuentra
habilitado. Este se habilita cuando se realice la carga del archivo que contiene el modelo.

Para la carga del archivo el usuario puede escoger el tipo de archivo que desea cargar, que
puede ser de tipo .bpmn o .xpdl, como se muestra en la Figura 3.2.

Lookpx |l Decuments Ad o o - 2

i Atova Projects W Oowtlotile

8 Ae+Doc 8 Droigax

@ Calendano Infaractve oe 13 Eurocopa 2016 - MARCA com_Yes i Eledronic Ads
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< — s
Fila fjama

Filas of Type [‘M

Figura 3.2: Seleccion del fichero a evaluar por la herramienta.

Cuando el usuario selecciona el modelo que desea procesar, pasa a seleccionar las

directrices que desea aplicar al mismo. Aqui las directrices se encuentran clasificadas en
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directrices de complejidad, las cuales incluyen las directrices de tamafio y las directrices
de morfologia. La Figura 3.3 muestra la ventana principal luego de seleccionar un modelo
de proceso de negocio. Como puede observarse, la seccion “Descripcion del modelo”
muestra informacion preliminar sobre el mismo, como su nombre lo indica. Aqui se le
asigna un numero a cada proceso que sera evaluado y se muestra si s un subproceso 0 no,

ademas de la cantidad total de elementos que posee.

| Modelo:  CserstiLely TrupioDesiaogiGastadaon v aptobadon d& PO tgenn Canga
Selsccione deectnces: Despnipesim del modeto
| §§ Oroctnces “‘ No - Nomee Procsso Butproceso | Cantidad oe Elemantos

1 Clierte Mo .
| 8 Compinjdad 2 Gestan y Aprotacdn de PO No 47

Dwectrices peachcas goe se mcumglen:

| | compisions |

Numero Do Metica valor umarnal

-
v

o\ r T

Evaluar modelo

Ada ACRICa de Sakr

Figura 3.3: Ventana principal con un modelo seleccionado.
Después de seleccionar el modelo que se quiere evaluar, el usuario debe escoger las
directrices que va a aplicar al mismo. Aqui puede seleccionar de una vez todas las
directrices, o puede seleccionarlas de acuerdo a los diferentes tipos en los que estas se
clasifican, como se muestra en la Figura 3.4. Todos los modelos pueden poseer problemas
relacionados con estos tipos de directrices y a través de SAD_BPMN estos problemas

pueden ser detectados y corregidos tras la aplicacion de las mismas.
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Figura 3.4: Seleccion de directrices a evaluar en el modelo.
Al pulsar el boton Evaluar modelo el usuario podra ver en la seccion “Directrices practicas
que se incumplen”. Aqui se agrupan aquellas directrices practicas que se sugiere aplicar
al modelo para mejorar su calidad después de su evaluacion. Ademas, se muestra el valor
de la medida asociada a la directriz y los umbrales de las mismas cuyo sobrepaso indica
el problema relacionado con la directriz en el modelo. En la Figura 3.5 se muestran las
directrices de complejidad sugeridas al modelador tras la evaluacion del modelo cuyo

diagrama se muestra en el anexo 1.
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Figura 3.5: Directrices practicas de complejidad sugeridas al modelador.

El boton Guardar permite crear un documento .xlIs con las directrices practicas sugeridas
que el modelador puede consultar posteriormente e imprimir. Este boton se activa luego
de que se haya realizado la evaluacion de un modelo. El botén Ayuda, por otra parte, abre
un archivo .pdf que incluye informacion de todas las directrices practicas, asi como
posibles acciones a realizar para aplicarlas en forma de patrones, la motivaciéon de su uso
y las medidas asociadas para la evaluacion. El boton Acerca de permite ver los autores de
la aplicacion asi como la version actual del mismo. Finalmente, el botdn Salir posibilita

cerrar la aplicacion.

3.2. Pruebas y evaluacién de la herramienta.

Para comprobar el correcto funcionamiento de SAD_BPMN resulta necesario realizar un
conjunto de pruebas que demuestren su calidad. Esta validacion se puede llevar a cabo a

partir de una serie de pruebas que demuestren la conformidad con los requisitos del

software.
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3.2.1. Pruebas unitarias

Las pruebas unitarias consisten en el proceso de probar individualmente subprogramas,
subrutinas, clases, métodos o procedimientos en un software. Especificamente, en lugar
de probar inicialmente el programa en su conjunto, la prueba se centra primero en los

blogues de construccion mas pequefios del programa [85].

De acuerdo a [86], estas pruebas estan centradas en el procesamiento l6gico interno y en
las estructuras de datos dentro de un componente. Es aplicable a componentes
representados en el modelo de implementacion para verificar que los flujos de control y
de datos estén cubiertos, y que ellos funcionen como se espera. Dichas pruebas requieren
del conocimiento de la estructura interna del programa y son derivadas a partir de las

especificaciones internas del disefio o del codigo programado.
Casos de prueba.

Los casos de prueba son clases o modulos que deben ser configurados para probar los
métodos de una clase. Asi, para cada clase que se desea probar se define su
correspondiente caso de prueba. De esta forma, se construye un programa que Sirve para
probar los diferentes mddulos de la herramienta. Existen diferentes técnicas para el disefio
de pruebas como son el camino bésico y las pruebas de decision-condicion. Segun lo
planteado en [87] el método del camino basico permite al disefiador de casos de pruebas
obtener una medida de la complejidad Iogica de un disefio procedimental y usar esa

medida como guia para la definicion de un conjunto basico de caminos de ejecucion.

Como caso de prueba se toma el modelo presentado en la Figura 2.3, que representa un
proceso de denuncia en el MININT. De forma manual se calculan las medidas asociadas
alas directrices al modelo. A continuacion se disefian los casos de prueba para un conjunto

de métodos de la herramienta.
e Maétodo load()

Este método es el encargado de la carga del modelo y recibe como parametro el fichero a
analizar, aqui se trabaja con ficheros con extension .bpmn o .xpdl. Para esto se hace uso
de la biblioteca jdom de codigo abierto para Java que permite manipular ficheros XML.

La idea del método es procesar el documento XML del que se obtiene un objeto Document
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con el cual se trabaja. Luego se recorre el objeto creado y se pregunta por el tipo de atributo
para crear las tareas, los eventos y las compuertas. Para cada uno de estos elementos se
toma el identificador y el nombre, luego se adiciona un vértice nuevo al seudografo que

representa dicho elemento, con su nombre. Para este método se definen tres casos de

prueba:

Caso 1: No se selecciona ningin fichero a cargar.
Caso 2: Se selecciona un fichero con extension .bpmn o .xpdl.

Caso 3: Se selecciona un fichero con otra extension.

El método que se muestra a continuacion en la Figura 3.6 fuerza la ejecucion del caso 3

el cual lanza una excepcion al intentar realizar la carga de un fichero con formato diferente

a .bpmn o .xpdl.

@Test
pukblic woid testload() {
System.out.println ("load");
LoadBonita instance = new LoadBonital():
try {
in=tance.load ("pruska.pdf");
fail("Falla =i no se lanza ninguna ax:ap:;::b);

} catch (ICException | JDCMException | S&aXException | ParserConfigurationException ex) {

Logger.getlogger(LoadBonitaTlest.class.getlame () ) . log (Level. SEVERE, null, ex):;

Figura 3.6: Prueba del método load para el caso 3.
Como se puede observar en la Figura 3.7 la prueba se ejecuta de forma satisfactoria pues
se lanza la excepcion cuando se intenta extraer los datos de un fichero con un formato

invalido evitando asi que se ejecute el método fail.

: Test Results

ManagementFile.LoadBonitaTest

u% The test passed.(0.14 5)
= Ela ManagementFile. LoadBonitaTest passed

@ testload passed (0.047 s)

¥

Figura 3.7: Resultado satisfactorio de la prueba testLoad.
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El siguiente conjunto de pruebas esta dirigido al calculo de medidas asociadas a las
directrices de complejidad junto con la evaluacion de las mismas. Estas medidas estan
implementadas en la clase Tamanno perteneciente al paquete directrices. A continuacion
se describen dos métodos para la evaluacion de un subconjunto de las directrices, siendo

estas evaluadas a través del calculo de las medidas de calidad asociadas a ellas.
Método 1: directriz_Problemal

Los ndmeros de los problemas se hacen corresponder con los mencionados en el epigrafe
2.1, en este caso el problema 1 evalla la cantidad de elementos en el modelo, la cual debe

de ser menor que 31 segun el umbral asociado. Dicho problema tiene asociada la medida

ndmero de elementos (S, (G) = |N|). Se espera que el resultado del célculo de la medida

sea 42 por lo que se incumple la directriz dando como salida valor true. En la

e
ublic void testDlrectrlz_Problemal(1 {

Tamanno instance = new Tamanno():

boolean expResult = true;

boolean result = Ln:ca:ce.d;:ect:;z_?:cblcmall:j:
assertEquals (expResult, resulct);
System.out.princtln ( ):

Testc
ublic void testMetrica Sn() {

o @

Tamanno instance = new Tamanno():
int expResult = 42;

int result = instance.metrica Sn(p):
assertEquals(expResult, result):;

System.cut.printlin( 3 ] ):

Figura 3.8:se presentan los métodos de prueba para esta directriz y la medida asociada a

ella.
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¢ void testDirectriz Problemal() {

Tamanno insctance = new Tamanno():

boolean expResult = true;

boolean result = 1ns:ance.dx:ect:zz_?:oblcma:(;j:
assertEquals (expResult, resulct);
System.out.princlin(’ . E ) B

Tes
ubl

o @

c void testMetrica Sn() {
Tamanno instance = new Tamanno():

i

int expResult = 42;

int result = instance.metrica_Sn(p):
assertEquals(expResult, result);
System.cut.printlin("mes 3 ):

Figura 3.8: Métodos disefiados para las pruebas de la directriz_Problemaly metrica_SN.
Al ejecutar la prueba el valor esperado coincide con el resultado por lo que la prueba es
exitosa. En la Figura 3.9 se muestra el resultado satisfactorio de la ejecucion de la prueba

para la directriz_Problemal y el célculo de la medida asociada a ella.

directrices, TamannoTest

D£> F----------q1uLﬂulhﬁj----------4

Both tests passed.(1.125s)
— EI@ directrices. TamannoTest passed
a testMetrica_Sn passed (0,594 5]
b a testDirectriz_Problemal passed (0,453 s)

Figura 3.9: Resultado satisfactorio de la prueba directriz_Problemal.

Método 2 directriz_Problema4

Esta directriz es la encargada de analizar la ausencia de eventos de inicio en el modelo, es

decir, evalla si existen 0 no estos eventos. La medida asociada a dicha directriz es
S, (G) = |Esl, la cual calcula la cantidad de eventos de inicio en el modelo. La directriz
se lanza si el modelo no contiene eventos de inicio por lo que el valor esperado para este

caso es false. En la Figura 3.10 se observa la implementacion de los métodos asociados a

las pruebas de la directriz antes mencionada y su medida asociada, donde se aprecia que
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el valor esperado al calcular la medida es 3 por lo que la directriz se muestra en la

herramienta al obtener false como resultado.

@Testc
public woid testDirectriz Problemad () {

System. cut.println ("directriz Pro
Tamanno instance = new Tamanno ()
boolean result = instance.directriz Problemad (p):

assertFals=s(result) ;

* Test of metrica THSE method of class Tamanno
BTes=t
public wolid testMetrica THSE() |
System. cut.println ("metrica TH3E"):
Tamanno instance = new Tamanno() ;
int expResult = 3;
int result = instance.metrica THSE (¢) ;

assertEgquals (expResult, result):;

Figura 3.10: Métodos disefiados para las pruebas de directriz_Problema4 y metrica_TNSE.
Como se observa en la Figura 3.11 la prueba es exitosa ya que se se obtienen los valores

esperados.

: Test Results

ManagementFile.LoadBonitaTest ¢  directrices. TamannoTest X

HD P-------1ﬂnﬂﬂ}ﬁ,-------4

Both tests passed. (1,156 s)
— EI@ directrices. TamannoTest passed
>® testMetrica_TMSE passed (0.
b 6 testDirectriz_Problema4 passed |

Figura 3.11: Resultado satisfactorio de la prueba directriz_Problema4.

3.2.2. Pruebas de integracion

Las pruebas de integracion prueban de manera combinada los modulos que componen el

software. Dichos mddulos se van acoplando progresivamente en conjuntos. Luego de cada
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acople, se prueba la correcta interaccién entre los modulos. Una vez que se haya verificado
que el conjunto funciona de acuerdo con lo previsto, se le suma un nuevo modulo y se
vuelven a realizar pruebas. Asi, el conjunto va creciendo y se prueba con cada agregado
hasta completar la aplicacion. Durante la integracion, las técnicas que méas se utilizan son
las de caja negra, aunque se pueden llevar a cabo algunas pruebas de caja blanca para

asegurar que se cubren los principales flujos de comunicacion entre las unidades [87].

Para ejecutar la prueba de integracion se evalla el modelo de proceso de negocio utilizado
en la seccion anterior. La prueba inicia con la carga del modelo, visualizando el nombre
del proceso, la cantidad de elementos y si es un subproceso 0 no. Luego se seleccionan las
directrices que se desean evaluar en el modelo, se evalla el mismo y se muestran los datos

en la aplicacion. En la Figura 3.12 se muestra el resultado de la ejecucion de dicha prueba.

£ SAD_BPMN

| MOORIO:  C \semsiaily TryleDes opieeocsso penal. bpmn Cagy
Sefecciome ditecinioes: Despcrpcion del modelo:
MO Nombes Procss0 | Sobprecsso | Candoad @ Elementos
v & @ complepaac R ERces el - ~
v ¥ 8 Tamwio
M B8 meeo de demantos
) 8 raimero do svantos [irectnces practicas que s= mcomplen:

) W raimeco de eventos de
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Nomeso  Cireciriz
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Figura 3.12: Resultado de la prueba de integracion de evaluar el modelo.
En la seccion 1 se muestra el resultado de cargar un modelo donde se visualizan los datos

del modelo. La seccidon 2 muestra el resultado de evaluar las directrices en dicho modelo.
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3.3. Analisis de la aceptacion de la herramienta SAD_BPMN por parte de los

usuarios.

Al finalizar el desarrollo de una herramienta computacional, es importante alcanzar dos
niveles de calidad relacionados con su evaluacion: es en la evaluacion: retroalimentacion
verbal, por escrito o0 almacenando historias para sacar conclusiones sobre el uso de los
resultados obtenidos, Yy realizacion de encuestas globales que contengan cuestionarios a
usuarios sobre percepcion, uso y valor de los resultados [88, 89]. En la presente
investigacion se selecciond la encuesta a los usuarios del sistema como una via de evaluar
la aceptacion de la herramienta por los usuarios. En la encuesta se incluyen preguntas que
estan enfocadas en la aplicacién y en los usuarios, ya que es objetivo de la misma conocer
la satisfaccion de los usuarios con los resultados obtenidos. Se verifica que la herramienta
sea flexible, esto indica si el grado de ajuste y configuraciones dependiendo de la
necesidad de cada usuario es adecuado. Otro aspecto importante es la transparencia de la
herramienta, en la medida que es entendible y sus salidas adecuadas para cada entrada.
También se mide la usabilidad, sobre la cual pueden influir los aspectos del disefio de la

misma [90].

Los participantes en este estudio fueron 19 estudiantes de la carrera de Ingenieria
Informatica de la Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas. Con el objetivo de
preparar a los estudiantes en la tarea de modelado, estos fueron entrenados en BPMN
usando la herramienta de modelado Bonita. Primeramente, se les pidié a los participantes
que modelaran un proceso de negocio de tamafio medio que fue extraido de sistemas reales
usando BPMN. Posteriormente, se les dio un entrenamiento explicAndoles un conjunto
representativo de directrices practicas de complejidad. Seguidamente, se les pidid a los
participantes que consideraran la posible aplicacion de las directrices a los modelos de
procesos de negocio obtenidos haciendo uso de la herramienta SAD_BPMN o de forma
manual. En la encuesta las preguntas de la 12 a la 16 estan dirigidas al funcionamiento de
la herramienta a través de la evaluacion de la flexibilidad, usabilidad, rendimiento vy
capacidad de soporte de la misma. El 100% de los encuestados respondieron que habian
utilizado al menos una vez la herramienta para la evaluacion de los modelos. Al interpretar

los resultados el 100% de los encuestados coinciden que se hace de una manera muy facil
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por lo que la familiarizacién con la herramienta fue muy rapida. Por otra parte, el 84.21%

respondio que la herramienta ofrece una ayuda (til para la evaluacion de los modelos.

Para evaluar si existe o no interrelacién entre las diferentes preguntas relacionadas con la
utilidad de la herramienta, se calculd el coeficiente de correlacién de Pearson. La Tabla

3.1 muestra la correlacién que existe entre las variables y su significacion.

Tabla 3.1: Correlacion entre resultados de la encuesta para las preguntas ocho, nueve y diez.

Pearson Pregunta 9 Pregunta 10
Prequnta 8 Coef. Correlacion -896(**) TT4(*)
g Significacion .000 .000

La tabla muestra la correlacion positiva que existe entre la toma de decisiones y los nuevos
enfoques e ideas de modelado con los resultados obtenidos de evaluar el modelo.

3.4. Conclusiones parciales

La herramienta SAD_BPMN posibilita la evaluacion de modelos a traves de directrices
practicas de morfologia con el objetivo de mejorar la calidad de los modelos de procesos
de negocio. En este capitulo se presentd una descripcion detallada de la herramienta.
Ademas como parte de su validacion se realizd un conjunto de pruebas unitarias con el
objetivo de evaluar el funcionamiento de las directrices de calidad y las medidas asociadas
a ellas. También se realizaron pruebas de integridad para comprobar la correcta
comunicacion entre los modulos de la herramienta. Los resultados de las encuestas
muestran que la herramienta fue aceptada satisfactoriamente por los usuarios facilitando
la evaluacion de los modelos de procesos de negocio.
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CONCLUSIONES

Como resultado de esta investigacion, se ha arribado a las conclusiones siguientes:

1. Se seleccionaron las herramientas de modelado de procesos de negocio Bizagi y

Bonita para la interpretacion y evaluacion de sus archivos de salida.

2. Se almacend la informacion contenida en los archivos de salida generados por
herramientas de modelado, utilizando seudografos como estructura de datos, para

su posterior analisis.

3. Se desarrolld una herramienta para la evaluacion de modelos de procesos de
negocio tomando como base directrices précticas de complejidad haciendo uso de

medidas de calidad asociadas a las mismas.
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RECOMENDACIONES

Derivadas del estudio realizado, asi como de las conclusiones generales emanadas del
mismo, se recomienda:

= Adicionar un médulo a la herramienta SAD_BPMN que permita la evaluacion de

los modelos de procesos de negocio a través de las directrices de representacion
visual.

= Extender la herramienta SAD BPMN para que permita la interpretacién de
archivos de salida exportados por otras herramientas de modelado de proceso de
negocio.
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Anexo 1. Modelo “Gestacion y aprobacién de PD”.
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Anexo 2. Encuesta a los usuarios de la herramienta SAD_BPMN
Encuesta a los usuarios de la herramienta SAD_BPMN

Esta encuesta se realiza con el propdsito de conocer las opiniones que se tienen acerca de la
herramienta SAD_BPMN vy asi poder evaluar la misma siguiendo los criterios de sus usuarios. Los
objetivos de la evaluacién son investigar y explorar acerca de la calidad y utilidad de los resultados
alcanzados con la herramienta. Las principales variables de mediciéon son la eficacia, eficiencia,
conformidad, confiabilidad y robustez; aunque algunos elementos de usabilidad, como facilidad
de uso, utilidad de uso e intencidon de uso seran medidos. Por ello le pediria que fuera tan amable
de contestar las preguntas que contribuyen a medir las variables y objetivos trazados. No le tomara
més de 10 minutos.

Le agradecemos que conteste este cuestionario con la mayor sinceridad posible, después de haber
probado el sistema con varios modelos de procesos de negocio. No hay respuestas incorrectas ni
correctas.

Las preguntas con variantes de respuestas encabezadas con “O" permiten una Unica respuesta y

aquellas con variantes de respuestas encabezadas con “[X" son de seleccién mltiple.

1. Ha utilizado el sistema:

O Frecuentemente O Algunas veces O Casinunca

2. ;Con qué tipos de modelos ha trabajado?

X Menos de 15 elementos [X Entre 15 y 30 elementos X] Méas de 30 elementos

3. Lenguajes de modelado que ud. conoce:

4. La familiarizacidon con la herramienta fue:

O Facil O Relativamente facil O Aceptable O Relativamente dificil O Dificil
5. ;Se encuentra satisfecho con la evaluacién obtenida de las directrices?
O Definitivamente si O Casisiempre O Algunas veces O Casinunca O De-

finitivamente no

6. ;Cuales son los problemas que mas desea evaluar en sus modelos?
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7. La presentacion de los resultados de la evaluacién del modelo le permiten:
O Alta interpretabilidad O Adecuada interpretabilidad  OBaja interpretabilidad

8. ;Descubre conocimiento con los resultados de la evaluacion de sus modelos?
O Definitivamente si O Casisiempre O Algunas veces O Casinunca O De-

finitivamente no

9. ;Los resultados de la evaluacién contribuyen ala toma de decisiones para mejorar la calidad
del modelo?
O Definitivamente si O Casisiempre O Algunas veces O Casinunca O De-

finitivamente no

10. ;Los resultados le muestran nuevos enfoques e ideas del modelo de proceso de negocio que
ha evaluado?
O Definitivamente si O Casisiempre O Algunas veces O Casinunca O De-

finitivamente no

11. ¢La evaluacién basada en directrices le facilita el analisis de los modelos de procesos?
O Definitivamente si O Casisiempre O Algunas veces O Casinunca O De-

finitivamente no

12. Interpretar los resultados de la herramienta es:
O Muy facil O Facil O Posible O Dificil O Muy dificil

13. La herramienta ofrece una ayuda:
O Muy dtil O Adecuada O Poco util

14. ;El ambiente de la herramienta le permite utilizarla con facilidad?

O Definitivamente si O En alguna medida O Definitivamente no

15. ;Pretende continuar usando la herramienta para evaluar modelos de procesos de negocio?
O Definitivamente si O Casisiempre O Algunas veces O Casinunca O De-

finitivamente no

16. ;La herramienta le permite una mayor productividad en el modelado de procesos de nego-

cio?
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O Definitivamente si O Casisiempre O Algunas veces O Casinunca O De-

finitivamente no
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PROCESOS DE NEGOCIO, CALIDAD, LENGUAJES Y
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