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Capitulo 1. Introduccion

1.1 Motivacion

A pesar de los avances en tecnologia de workflows y de su aceptacion en sistemas
colaborativos e integracion en aplicaciones, en el ambito del desarrollo de software los
workflows no han sido utilizados de forma significativa. Esto a pesar de que en
desarrollo de software debe orquestarse el trabajo de todos los participantes del equipo.

En nuestra opinidn, el principal impedimento ha sido la rigidez de los workflows.

Existen actualmente multitud de sistemas de gestion de workflows comerciales, pero
todos ellos carecen de una caracteristica fundamental para aplicarse en procesos de
desarrollo de software: flexibilidad. No suelen permitir acciones tales como hacer saltos
no predefinidos de una actividad a otra, permitir cambios de agentes asignados, trabajar

en paralelo, etc.

La necesidad de flexibilidad en el &mbito del desarrollo de software es imprescindible
debido a que se trata de un contexto muy dinamico; cambian los requisitos, el re-trabajo
es inevitable, las prioridades se modifican constantemente, etc. Todo esto se hace aun
mas evidente al trabajar con metodologias agiles las cuales incluso fomentan dicho
dinamismo para asegurar que el sistema se adapte a las necesidades cambiantes del

cliente.

El trabajo de tesis que se va a presentar ha sido desarrollado en una PYME, en el marco
de un convenio universidad-empresa. Esta PYME es una empresa de desarrollo de
software que desarrolla un ERP dirigido al al sector socio-sanitario y cuenta con mas de

40 empleados y més de 850 clientes.

El objetivo global de esta tesis es crear un motor de workflows flexibles para el proceso
de desarrollo de software que esté centrado en el proceso, esté orientado a las personas
para que trabajen de forma coordinada y sobre todo, sea colaborativo para integrarlo en
la metodologia TUNE-UP y en la herramienta de apoyo al proceso de desarrollo de
softwarey que da soporte a dicha metodologia. Como objetivos secundarios seria la de
integrar el motor desarrollado con otras funcionalidades tales como la planificacion y
seguimiento de procesos, la asignacion y balanceo de carga de agentes entre otros como

validar la efectividad de los workflows flexibles.



1.2 Organizacion de la memoria

A continuacion se presenta la estructura de la tesis de méster:

El capitulo 1 incluye una introduccién de la motivacion del trabajo, explicando las

necesidades a cubrir con el moédulo desarrollado.

En el capitulo 2 se realiza una introduccion sobre los workflows y los sistemas que los

gestionan, con su taxonomia, limitaciones y estandares que existen.

En el capitulo 3 se va a exponer el problema de la representacion e interpretacion de los
flujos de trabajo. Finalmente se analizaran modelos de workflows existentes
centrandose en sus ventajas e inconvenientes para su aplicacion y sobre todo

comparandolo con la metodologia TUNE-UP.

En el capitulo 4 se hace una introduccion a la notacion BPMN comentando tanto las

caracteristicas como los diferentes conectores que existen.

En el capitulo 5 se hace una introduccién a las tecnologias que existen actualmente en el
mercado, haciendo especial mencién a Windows Workflow Foundation y a jBPM (la

alternativa Java).

El capitulo 6 explica los aspectos basicos de la metodologia TUNE-UP y también

ofreciendo una visién global de su herramienta, el TUNE-UP Software Process.

El capitulo 7 se centra en mostrar la arquitectura del motor de workflow, con el
esquema de la base de datos como mostrando las situaciones que se han tenido que
hacer mediante programacion. También se hace referencia a los frameworks y

generadores de cddigo que se han utilizado para parsear la base de datos.

En el capitulo 8 se muestran unos manuales de utilizacién del motor de workflows, en
donde se explotan las caracteristicas que hacen que el motor implementado adquiera esa

flexibilidad deseada.

El capitulo 9 concluye el trabajo mediante las conclusiones obtenidas en el proceso y el

trabajo futuro surgido a raiz de esta tesis de master.
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Capitulo 2. Introduccion a los Flujos de Trabajo

2.1 Introduccion

El contenido de este apartado ha sido extraido de la tesis doctoral de M.C. Penadeés [58].

En los afios 70, 80 y parte de los 90, el principal uso de los ordenadores en las
organizaciones era la automatizacion de las actividades individuales. La situacion actual
es distinta, en los ultimos afios hay un interés cada vez mas creciente por las
organizaciones vistas como un todo. Existen métodos y notaciones de andlisis y disefio
consolidados, como UML [4], herramientas de desarrollo cada vez més potentes (RAD,
generadores de codigo, etc.) y modelos de ciclo de vida basados en el uso de las
mismas. Todo ello ha motivado que se esté produciendo un cambio de orientacion hacia
los procesos organizacionales o procesos de negocio. El interés de las organizaciones no
estd limitado Unicamente al desarrollo de software que automatice ciertas actividades
individuales, sino que su objetivo final es la automatizacion de todo el proceso de
negocio, puesto que de ello depende gran parte su competitividad. Surgen, por lo tanto,
nuevas necesidades de capturar, modelar, ejecutar y monitorizar los procesos de
negocio, vistos como un conjunto de procedimientos o actividades enlazadas, cuya
realizacion permite alcanzar un cierto objetivo o meta en el contexto de una
organizacion [14, 16]. En este nuevo escenario, los flujos de trabajo y la tecnologia
asociada ofrecen un marco adecuado para abordar el problema, puesto que cubre, al

menos parcialmente, estas necesidades.

Un flujo de trabajo se define en [60] como: “la automatizacion de un proceso de
negocio, total o parcial, durante la cual documentos, informacion o tareas son
intercambiadas entre los participantes conforme a un conjunto de reglas
preestablecidas”. En un flujo de trabajo, la informacion, tareas y documentos pasan de
un participante a otro, para que se realicen una serie de acciones de acuerdo con un
conjunto de reglas procedimentales; los participantes pueden ser personas 0 magquinas.
Los sistemas que dan soporte a la definicion del flujo de trabajo y a su posterior

ejecucion, se denominan Sistemas de Gestion de Flujos de Trabajo (SGFT).

La comunidad de flujos de trabajo ha detectado hace algun tiempo nuevos retos que
hasta el momento no han sido cubiertos adecuadamente por los SGFT [42]. Algunos de

ellos estdn motivados por los avances en la tecnologia, tales como la ejecucion
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distribuida de procesos e interoperabilidad. En cambio, otros provienen de aspectos que
han sido sistematicamente olvidados por los desarrolladores de SGFT, tales como
modelado y metamodelado de flujos de trabajo, simulacion, anélisis de ejecuciones de

flujos de trabajo, evolucién y reutilizacion.

Sin embargo, en otras areas tales como Ingenieria del Software si se ha abordado
problemas de modelado, validacion e implementacion, como parte del desarrollo de
aplicaciones en general. En el area de Extraccion de Conocimiento, se ha prestado
atencion a la basqueda de informacion de interés a partir del analisis de datos existentes
en las organizaciones. Por lo tanto, a pesar de que el modelado y ejecucion de un flujo
de trabajo, como disciplina emergente, es relativamente nueva, muchas de las ideas y
conceptos que se manejan existen desde hace tiempo y provienen de areas muy diversas.
Ademas de las anteriores podemos también citar las Bases de Datos, la Ingenieria de
Procesos, y otros temas ya mas concretos como automatizacién de trabajos, asignacion
de rutas a documentos, procesos transaccionales, tratamiento de imagenes, sistemas

operativos, computacion movil, etc.

Los SGFT surgieron primero en la industria y mas tarde se convirtieron en area de
investigacion. Esto ha motivado la aparicién en el mercado de numerosos productos,
catalogados como SGFT, que resuelven problemas concretos pero en los que, en
muchas ocasiones, se echa en falta una base cientifica que permita resolver ciertas
limitaciones existentes. Entre ellas podemos citar problemas de escalabilidad,
interoperabilidad, robustez, falta de soporte metodoldgico al modelado y soporte al
analisis de registros de ejecucion. Todas ellas se detallaran en el siguiente capitulo.
Respecto a los productos existentes en el mercado, no todos entran dentro de la misma
categoria, ni todos ellos proporcionan las mismas prestaciones a la hora de modelar o
ejecutar un flujo de trabajo. Existen diversos tipos de SGFT dependiendo de las
caracteristicas del flujo de trabajo que gestionen. Algunos de estos productos son:
MQSeries Workflow de IBM [17], FlowMind [62], Talmia [63], Workflow for ICM
[64], Bizflow [1] y ProcessMaker [65].

Finalmente, cabe destacar la organizacion internacional denominada Workflow
Management Coalition (WfMC), cuyo objetivo es aunar esfuerzos para proponer

estandares en el campo de los SGFT. Estos estandares proponen un modelo clasico para
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la definicion de flujos de trabajo, y definen las interfaces de comunicacion entre las

distintas herramientas que componen el sistema.

2.2 Sistemas de Gestion de Flujos de Trabajo.

Un SGFT es “un sistema que define, crea y gestiona la ejecucion de flujos de trabajo
mediante el uso de software, siendo capaz de interpretar la definicién del proceso,
interactuar con los participantes y, siempre que se requiera, invocar el uso de

herramientas y aplicaciones” [56].

De acuerdo con la definicion anterior, en un SGFT existen dos actividades claramente
diferenciadas, aunque con relaciones entre ellas. Por una parte estd la definicion del
flujo de trabajo que implementa al proceso de negocio, en lo que llamaremos modelado
del flujo de trabajo, y por otra parte esta la animacion o ejecucion de dicho modelo,
también conocido en la literatura con el término inglés enactment. La Figura 1 muestra
los conceptos bésicos y la terminologia asociada tanto para la fase de modelado como

para la fase de ejecucion.

Proceso de Negocio

es gestionado por
es definido en

="> Definicién del Proceso usado para crear |Sis1'ema G-es‘l'ién Flujos de Tmbqj4

H
H y gestionar
1 via

Instancias Proceso

Incluye &m 0 mds

SubProcesos compuesto de

Actividades

durante la ejecucion . ..
! Instancias Actividad

es representado por,

Actividades
Manuales

Actividades
Automaticas

Tareas Invocacion de
Aplicaciones

Figura 1. Conceptos bésicos y terminologia (fuente WfMC)
La especificacion del flujo de trabajo consiste en definirlo como un conjunto de
actividades relacionadas, mas un conjunto de criterios que indican el comienzo y
finalizacion del proceso y de sus componentes, e informacion adicional sobre cada

actividad, tal como participantes, invocacion de aplicaciones, datos, etc. Las actividades
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describen trozos de trabajo y constituyen pasos o tareas dentro del proceso. Estas
pueden ser manuales o automaticas, en el sentido de que puedan requerir 0 no recursos
humanos para su realizacion, asi como invocar aplicaciones externas que realicen parte

o0 todo el trabajo asignado a dicha actividad.

La ejecucion del flujo de trabajo en un SGFT consiste en la creacidon, manipulacién y
destruccion de instancias proceso, que representen al flujo de trabajo de acuerdo con la
especificacion previa. Cada instancia proceso tendra una identidad visible externamente
y un estado interno que representa su progreso hacia la finalizacién y su estado con
respecto a las actividades que lo componen. Cada vez que la ejecucion del proceso
suponga la invocacion de una actividad, segun la definicién del mismo, se crea una
instancia actividad que la representa. Dicha instancia se encarga de ejecutar las acciones
asignadas, accediendo a los datos que sean necesarios e invocando la aplicacion externa

correspondiente, si asi lo requiere la actividad.

Los SGFT pueden ser implementados de una gran variedad de formas, como resultado
de la utilizacién de diferentes tecnologias en diferentes entornos, que pueden ir desde un
pequefio grupo de trabajo a una gran organizacion. En cuanto a la tecnologia utilizada,
son muchas las que pueden confluir en un SGFT. Destacamos gestion de bases de datos,
interfaces graficas de usuario, integracion de sistemas (nuevos con los ya existentes),

mensajes, gestién de documentos, cliente/servidor y distribucion.

2.2.1 Taxonomia

Los elementos a considerar en la especificacion de un flujo de trabajo son muchos y de
naturaleza muy variada, como ya se ha comentado anteriormente. Por ello, no existe una
unica clasificacion de los SGFT, sino varias dependiendo del criterio a considerar. A
continuacién se enumeran algunas de las clasificaciones que podemos encontrar en la

literatura;

A. Segun la complejidad del grafo que representa al flujo de trabajo [14], es decir,
de los requisitos de coordinacién entre las distintas actividades, tenemos dos
tipos de flujos de trabajo:

e Ligeramente estructurado. En este caso, el grafo que representa la
coordinacion entre las actividades es practicamente lineal, y éstas se van

ejecutando una a continuacion de otra.
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Altamente estructurado. El grafo que representa la coordinacion entre las
actividades ya no es lineal, sino que representan ejecuciones en paralelo

de actividades, sincronizacion de actividades, etc.

B. Segun el grado de participacion humana en el flujo de trabajo [14], éstos se

pueden clasificar en:

Orientados a personas. Cuando la participacién humana en la ejecucion
del SGFT es importante. Estas personas seran agentes que inician o
realizan las actividades. Por su naturaleza, la mayor parte de las
actividades que conforman el flujo de trabajo son manuales.

Orientados a sistemas. La participacion humana suele ser menor y el
proceso estd altamente automatizado, por lo que la mayor parte de las
actividades del flujo de trabajo son actividades automaticas.

C. De acuerdo con la tecnologia en la que se basa el SGFT, éstos se pueden

clasificar en:

Centrados en el correo electronico. En estos SGFT se utiliza el e-mail
como medio de comunicacion.

Centrados en la documentacion. La principal caracteristica es que los
documentos circulan e interaccionan con aplicaciones externas.
Predominan los aspectos de gestion de documentos.

Centrados en el proceso. En este caso, lo importante es el propio proceso.
La comunicacion entre las actividades y los datos se implementan
guardando la informacion en la base de datos, proporcionandose

interfaces de interaccion.

D. Una clasificacion de SGFT bastante aceptada hoy en dia, es aquella que

distingue entre un SGFT de produccion, administrativos, ad-hoc y de

colaboracion. Esta clasificacion se establece en base a dos criterios: la

complejidad de las actividades involucradas y la estructura de las mismas, por

una parte, y por otra, en base a las similitudes de los procesos de negocio

involucrados y su valor o importancia en la propia organizacion. La Figura 2 y la

Figura 3 muestran cémo se sitla cada tipo de SGFT de acuerdo a los criterios

establecidos.

Administrativos. Este tipo de SGFT es el que modela los procesos

burocraticos de una organizacion. La funcién basica asociada al mismo
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es el procesamiento de formularios. EI SGFT es encarga de activar la
ejecucion de las actividades (la mayor parte de las cuales son manuales e
interviene un agente en ellas), recoger las respuestas (datos) y obtener el
formulario (que normalmente es una o varias actividades automaticas,
que recopilan y procesan la informacion obtenida). Por ejemplo, la

matricula  universitaria 0 la  obtencion de certificados.

La principal caracteristica de las actividades involucradas en el proceso
es que se trata de actividades repetitivas y de baja complejidad. La
estructura del grafo que representa el proceso puede variar de baja a alta,

aunque en muchas ocasiones el grafo de tareas es lineal.

A

Alta
Complejidad
actividad ——

Administrativo
Baja
>
Simple Compleja

Estructura actividad

Figura 2. Clasificacion de los SGFT segun complejidad y estructura de las actividades involucradas
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Alto .
Produccion

Valor ..
Colaborgcion

Ad Hoc
Bajo Administrativo
>
Procesos Proceso
Repetitivos Unico

Figura 3. Clasificacion de los SGFT segun la similitud de los procesos de negocio y su valor en la

organizacion
Ad-hoc. Estos SGFT son muy similares a los administrativos, pero con la
caracteristica de ser utilizados para tratar situaciones Unicas o
excepcionales, en lugar de procesos burocraticos perfectamente
establecidos. EI SGFT informa sobre el estado de ejecucion de cada

actividad y la participacién humana es esencial.

Las actividades involucradas en el proceso suelen ser Unicas, en el
sentido de que muchas de ellas sélo se realizan una vez y su complejidad
oscila de baja a media. La principal dificultad en este tipo de SGFT
estriba en construir el grafo de coordinacién y cooperacién entre

actividades.

Un ejemplo de este tipo es el proceso para la aceptacion de articulos en
una revista desde el punto de vista del autor. Cada revista tiene su propio
proceso a seguir, y en este caso, seguir la pista por la parte del autor de
cada proceso de aceptacion por separado no es complicado, pero si en
caso de estar todos juntos y ejecutandose simultaneamente (envio

simultaneo a varias personas).
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Produccion. Modelan e implementan los procesos de negocio criticos de
la organizacion, es decir, los procesos directamente relacionados con la

funcién principal de la misma.

Los SGFT de este tipo son sistemas complejos que se ejecutan sobre
entornos heterogéneos, y en los que suelen participar como agentes gran
variedad de personas y organizaciones. Normalmente se requiere la
ejecucion de transacciones para el acceso a la informacién, que puede
encontrarse en diferentes sistemas. Finalmente, cabe destacar que la
monitorizacién del estado en el que se encuentra cada actividad es muy
importante en este tipo de sistemas, asi como el posterior analisis
estadistico de toda esta informacion, que va a permitir, entre otras cosas,

mejorar el proceso.

Las actividades involucradas en el proceso son repetitivas (cientos o
miles de instancias en ejecucion), pero de alta complejidad. La estructura

del grafo que representa el proceso suele ser mas bien compleja.

Como ejemplos podemos citar la integracién de software preexistente
(legacy applications), los prestamos bancarios, préstamos y devoluciones

en general, seguros, etc.

Colaboracion. Este tipo de SGFT se caracteriza principalmente por la
participacion de distintas personas y las interacciones que tienen lugar
entre ellas, de tal forma que la mayor parte de la coordinacion en realidad
la realiza el hombre. Otra caracteristica importante es la existencia de
ciertas actividades sobre las que se pueden realizar varias iteraciones
hasta que se alcance un cierto consenso por parte de todos los
participantes; una vez alcanzado, la ejecucion continda siempre hacia
delante. Son sistemas muy dindmicos que en muchas ocasiones se

definen conforme se avanza en el proceso.

Las caracteristicas enunciadas anteriormente hacen que no exista un
consenso total sobre si realmente se trata 0 no de SGFT, especialmente
cuando las caracteristicas anteriores se llevan al limite, ya que la mayor

parte de la coordinacién la realiza el hombre y el sistema se limita a
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proporcionar un buen interfaz para las interacciones (normalmente via

correo electrénico).

2.2.2 Limitaciones

Las principales limitaciones de los SGFT se pueden resumir en las siguientes:

Los SGFT existentes no son totalmente compatibles, haciéndose
practicamente imposible unir diferentes sistemas que proporcionan
diferentes funcionalidades en uno Unico. Las incompatibilidades
existentes no sélo tienen que ver con la sintaxis o la plataforma en la que
se ejecutan, sino que muchas veces dichas incompatibilidades se refieren
al propio modelo de ejecucion del flujo de trabajo. Esta situacion
provoca que los diferentes productos existentes se consideren como
“islas” de la automatizacion de procesos.

En muchas ocasiones, estos productos fueron disefiados para pequefios
grupos de usuarios. Cuando estos productos se han querido utilizar a
gran escala, han aparecido numerosas restricciones derivadas del propio
disefio del producto, tales como pobre soporte a la comunicacion, una
Unica base de datos donde se almacena toda la informacion, etc. Estas
restricciones obliga en numerosas ocasiones a redisefiar por completo el
SGFT.

La falta de robustez de muchos productos también es una limitacion
importante. Ante un fallo, no siempre se aseguran una recuperacion
correcta del sistema, sino que muchas veces queda en manos de los
propios mecanismos de recuperacion de la base de datos. En numerosas
ocasiones, el problema se debe al igual que antes, al hecho de que se
redisefiaron para utilizarse a mas pequefia escala, sin tenerse en cuenta
qué ocurriria cuando hubieran numerosos componentes (usuarios,
aplicaciones y datos) involucrados en la ejecucion de un proceso Yy estos
componentes estuvieran distribuidos por la red.

No existe hasta el momento una formalizacion de la nocion de flujo de
trabajo, sino que en la mayoria de las ocasiones simplemente se

proporcionan descripciones informales de cuales son sus componentes.
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e No existe soporte metodoldgico para los procesos de modelado de flujos

de trabajo, ni tampoco para el analisis de los mismos [42].

La mayor parte de las limitaciones mencionadas se deben a la falta de un Modelo de
Referencia comun para todos los SGFT, que sea aceptado como un estandar por parte de
todos los desarrolladores, e incorporado en dichos sistemas. Con el objetivo de subsanar
esta deficiencia, nace la Workflow Management Coalition (WfMC), cuyos principales

resultados se comentan a continuacion.

2.2.3 Estandarizacion

Los principales esfuerzos en el desarrollo y promocién de estandares en el campo de los
SGFT han sido realizados por la WfMC. Es una organizacion internacional, sin &nimo
de lucro, que se establece en agosto de 1993 y reline a un grupo de vendedores,
usuarios, analistas y grupos de investigacion. Su principal objetivo es promover el uso
de SGFT mediante el establecimiento de estandares que faciliten la creacion, desarrollo

y analisis de estos sistemas.

La WFMC ha definido una serie de estandares (ver Figura 4). De entre todos ellos,
destacamos el Modelo de Referencia [16] que describe la arquitectura basica de un
SGFT y que junto con el de Terminologia y Glosario [55], constituyen el material
basico. En base a ellos se han definido otras especificaciones con una finalidad mucho
mas concreta, como son: interoperabilidad entre SGFT [56], modelo para la definicion
de procesos [52], invocacion a traves de APl (Aplication Programming Interface) [53] y
andlisis de datos [54]. En las siguientes secciones se comentan mas extensamente el

modelo de referencia propuesto y se daran las principales caracteristicas del resto.
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Figura 4. Estandares de la WfMC

Posteriormente, Object Management Group (OMG) también une sus esfuerzos con la
WIFMC en la propuesta de estdndares. OMG es una organizacién internacional sin animo
de lucro fundada en 1989, cuyo principal objetivo se centra en promover la teoria y
practica de la tecnologia orientada a objetos en el desarrollo de software. Entre sus
principales propuestas estd la arquitectura OMA (Object Management Architecture),
que establece el marco conceptual en el que se basan todas las especificaciones, y
CORBA (Common Object Request Broker Architerture) como respuesta a las
necesidades de interoperabilidad entre el gran nimero de productos software y hardware
existentes hoy en dia, permitiéndose la comunicacion entre ellos. En 1997 se inicia un
acercamiento hacia los SGFT, publicando en [29] una propuesta para incluir
funcionalidad de ejecucion de los SGFT en entornos desarrollados siguiendo una

arquitectura OMA, lo cual mejoraria las prestaciones de dichos entornos.

Este acercamiento de OMG conlleva la publicacion de una primera especificacion,
basada en los estandares de la WfMC, que establece requisitos de interoperabilidad
entre distintos SGFT en un entorno CORBA [30]. A partir de ese momento, se inicia un

proceso de revisién y mejora de esta especificacion, siendo [31] la Gltima propuesta.
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2.2.3.1 Modelo de Referencia de la WfMC

El modelo de Referencia propuesto por la WfMC intenta reunir las caracteristicas
comunes de cualquier producto para la gestion de flujos de trabajo, de manera que sea
posible la interoperabilidad entre ellos, a través de estandares comunes para cada una de
las funciones que se puedan realizar. En primer lugar, se han identificado las distintas
areas funcionales y a continuacién se han desarrollado especificaciones para la
implementacién de las mismas, asegurandose la interoperabilidad entre ellos, a través de
estandares comunes para cada una de las funciones que se puedan realizar. En primer
lugar, se han identificado las distintas areas funcionales y a continuacion se han
desarrollado especificaciones para la implementacion de las mismas, asegurandose la
interoperabilidad entre distintos SGFT y su integracion con otras aplicaciones

informaticas.

Este modelo ha sido desarrollado a partir de la arquitectura de una aplicacion de sistema
de flujo de trabajo genérica, identificando sus componentes y las diferentes interfaces

que permiten comunicacion a diferentes niveles (Figura 5)

Herramientas
Definicion del
Proceso

l Interfaz 1
Interfaz 4

WF AFI e intercambio de formatos

Interfaz 5

Otros servicios de
Servicio de ejecucién del ejecucién de F1

FT

Herramientas de
Administracion y
Monitorizacion

Interfaz 2 t t Interfaz 3

Aplicaciones de Aplicaciones
FT Clientes invocadas

Figura 5 El modelo de referencia de un SGFT

El componente central es el servicio de ejecucion del flujo de trabajo que se encarga de
crear, gestionar y ejecutar cada una de las instancias del modelo de flujo de trabajo. En
este componente es donde se encuentra el motor del SGFT, que proporciona la
ejecucion, propiamente dicha, de cada instancia. En caso de estar en un entorno de

ejecucion de flujo de trabajo distribuido, pueden existir diferentes motores de flujo de
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trabajo que controlen distintas partes de la ejecucion del proceso. La comunicacion de
este componente con el resto se realiza a traves de lo que la WfMC denomina WAPI
(Workflow APIs), es decir, la interfaz para la programacién de aplicaciones de flujo de
trabajo [53].

Otro de los componentes son las herramientas de definicion del proceso o flujo de
trabajo, las cuales permiten modelar, describir y documentar un determinado flujo de
trabajo, proceso de negocio o proceso en general. Estas herramientas pueden ser
totalmente informales (lenguaje natural, 1&piz y papel) o mucho mas sofisticadas y
formalizadas (interfaces graficas con un modelo subyacente bien definido). Se debe
especificar la l6gica del proceso, las actividades que lo componen, los participantes
humanos, aplicaciones invocadas, datos utilizados, etc. La interfaz 1 permite la

comunicacion entre este componente y el servicio de ejecucion del flujo de trabajo.

La distincion de ambo componentes aporta claros beneficios, entre los que destaca la
separacion entre el entorno de ejecucién y el de definicion. De este modo, es posible
almacenar en un repositorio la informacion sobre la definicion del proceso y ésta ser
accedida por distintos entornos de ejecucion para ejecutarlo completamente o de forma
distribuida. La interfaz 1 se encarga por tanto del intercambio de informacion entre el
componente que permite la definicion del proceso y el propio servicio de ejecucion del
flujo de trabajo. Esta interfaz hace necesaria la definicion de un metamodelo bésico, en
el que se identifica el conjunto minimo de entidades para la definicion de un proceso,

permitiendo el intercambio de informacion entre ambos componentes.

Ademaés del propio servicio de ejecucion del flujo de trabajo y las herramientas para la
definicién del proceso, tenemos otro componente denominado aplicaciones clientes del
flujo de trabajo, que representa las entidades software utilizadas por el usuario final en
aquellas actividades que requieren participacion humana para su realizacion. Si este
componente se separa de lo que es el propio componente de ejecucion, es necesaria una
interfaz (interfaz 2) que defina y maneje claramente el concepto de lista de trabajos o
worklist, como una cola de trabajo asignado a un usuario o0 a un grupo de usuarios por el

propio motor de ejecucion del flujo de trabajo.

El componente aplicaciones invocadas representa software o aplicaciones ya existentes
gue un SGFT puede utilizar para la realizacion de ciertas actividades, teniendo en

cuenta que, en principio, dichas aplicaciones se pueden encontrar en cualquier
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plataforma o lugar de la red. La interfaz 3 permite la comunicacion entre este
componente y el servicio de ejecucion del flujo de trabajo, no sélo a nivel de invocacion
del mismo, sino de transformacion de datos en formatos entendibles por ambos
componentes. Una posible solucion se obtiene a través de lo que se denomina agente
aplicacion, de modo que el servicio de ejecucién del flujo de trabajo se comunica con
las funciones estdndar de dicho agente aplicacion y éste define interfaces especificas
para cada tipo de aplicacion invocada.

La interoperabilidad entre SGFT esté representada por el componente denominado otros
servicios de ejecucion de flujo de trabajo, siendo la interfaz 4 la que permite dicha
comunicacion. En este caso, la WfMC ha desarrollado un conjunto de escenarios de
interoperabilidad que van desde la conexion a nivel de actividades simples hasta todo un
completo intercambio de definicion de procesos y datos [61].

Finalmente, el componente herramientas de administracién y monitorizacion permite
que distintos servicios de ejecucion de flujo de trabajo compartan las mismas funciones
de administracién y monitorizacion del sistema, como pueden ser, por ejemplo, la
gestion de usuarios, el control de los recursos y la supervision del estado de todo el

proceso.

2.3 Conclusiones

En este capitulo se han presentado las principales caracteristicas de los SGFT, desde el
punto de vista de su funcionalidad, detectdndose que existen dos actividades basicas:
definicion y ejecucién. La taxonomia presentada demuestra que existe gran variedad
dentro de los SGFT, y que a pesar de que todos ellos permiten la automatizacién de
procesos, siguen existiendo limitaciones importantes, relacionadas principalmente con
la falta de un soporte metodoldgico y la falta de estdndares que sean aceptados e

implementados por los sistemas comerciales.

Precisamente, con éste Ultimo objetivo nace la WfMC, una organizacion internacional
que esta trabajando junto con OMG para la definicion de estandares y su aceptacion. De
entre todos ellos, destaca el Modelo de Referencia, que establece un marco comin a
partir del cual distintos SGFT pueden interactuar. Esto determina la aparicion de toda
una familia de estandares para aspectos mucho mas concretos y relacionados
principalmente con temas de interoperabilidad. En los ultimos afios han ido apareciendo

también propuestas relativas a la definicion de flujos de trabajo, pero principalmente
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relacionadas con el establecimiento de formatos de intercambio de modelos de flujo de
trabajo, para su exportacion a otros SGFT, y no a nivel metodoldgico para la obtencién

y validacion de dicho modelo.

Para terminar el capitulo y segun la taxonomia vista anteriormente, podemos decir que
el motor de workflows que se ha definido mediante esta Tesis, tiene las siguientes
caracteristicas:

- Altamente estructurado
- Orientado a las personas
- Centrado en el proceso

- Colaborativo

Particularmente, esta Gltima caracteristica es la que ha llevado a la realizacion de este
trabajo, es decir, el desarrollo de un motor de workflows flexibles en el que las personas
son los protagonistas.
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Capitulo 3. Modelos de Flujos de Trabajo

El contenido de este apartado ha sido extraido de la tesis doctoral de J. Fernandez [59].

3.1 Representacion de Flujos de Trabajo

Uno de los problemas mas importantes a la hora de hacer posible el disefio y ejecucion
del WF, es la representacion del WF. Los lenguajes de especificacion de WF deben ser
lo suficientemente expresivos y lo suficientemente féciles de representar para permitir a
expertos en sus respectivas areas modelar los procesos de la realidad de una manera
formal. De hecho, la representacion de WF es una descripcion formal de un conjunto de
procesos Yy sus reglas de cambio para que pueda ser automatizado ya sea por sistemas
informéaticos como por actores humanos. Representar un WF significa definir un
modelo de forma no ambigua con la suficiente informacion para ser repetido siguiendo

siempre el mismo esquema.

Existen innumerables modelos y lenguajes de representacion de WF que pueden ser
utilizados como herramientas para disefiar procesos de negocio como BPMN [28] o
XPDL [52] que serdn analizados mas adelante. Los sistemas de gestion de WF
comerciales suelen venir acompafiados de completas utilidades gréaficas para ayudar al
maximo al experto a disefiar sus procesos. Estas herramientas graficas suelen potenciar
la facilidad de la descripcion de los WF ya que facilitan la legibilidad y hacen mas
entendible el sistema. EI mayor problema de las herramientas comerciales es que suelen
pecar de estar demasiado pensadas para solucionar los problemas de ejecucion de WF
mas que los problemas de representacion por lo que pecan de falta de expresividad. Por
otro lado, aunque también hay modelos mas orientados a resolver el problema de la
representacion, que pueden venir en forma de estandares o iniciativas individuales que
intentan aportar solucién a problemas generales o especificos de distintos entornos,
estos suelen tener problemas a la hora de la ejecucion, ya que estos lenguajes suelen ser

mas dificiles de interpretar debido a su complejidad.

3.1.1 Caracteristicas de los lenguajes de representacion de Flujos de Trabajo

Para representar un WF, hay que definir un lenguaje capaz de expresar todas las
situaciones que requiera el problema a resolver, de la forma mas entendible posible. El
amplio &mbito de aplicacion de los lenguajes de representacion de WF hace que unos

modelos puedan ser validos en unos entornos e invalidos en otros. Por ejemplo,
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entornos que necesiten una gran legibilidad, pueden restringir la expresividad para

conseguir un lenguaje valido.

La evaluacién de los lenguajes de representacion de WF ha sido hasta hace
relativamente poco un problema dificil de resolver. Esto ha sido debido, no solo a la
dificultad del problema sino también a su subjetividad. En este punto se van a describir
las caracteristicas mas importantes de los lenguajes de Representacion de WF, junto con
sus metricas evaluadoras mas usadas. Esto nos servird de punto de partida para la
eleccion de modelos de representacion de WF dentro de los distintos entornos de

aplicacion.

3.1.1.1 Expresividad

La expresividad es la capacidad que tiene un lenguaje para representar diferentes
patrones en un WF. De este modo, cuanto mas patrones sea capaz de plasmar un
lenguaje mejor sera su expresividad. Ejemplos de patrones a representar usando WF
son, acciones paralelas, es decir, poder ejecutar dos acciones concurrentemente, o
sincronizacién de acciones, es decir, ramas paralelas que se fusionan en una solo bajo

unas condiciones de sincronizacion.

Existe una iniciativa [48] para la creacion y el mantenimiento de distintos patrones de
comportamiento que podrian ser incorporados en la definicion de WF. Esta iniciativa,
parte de la base publicada por Will van der Aalst en [50] donde se publicaron los 20
patrones bésicos que todo Sistema de Gestion de Workflows deberia optar a cumplir.
Estos patrones se han convertido en una medida de la expresividad de los modelos de
representacion de WF, de modo que cuantos mas patrones sea capaz de expresar un
lenguaje, mas expresivo serd. Esta iniciativa, no solo crea, mantiene y revisa estos
patrones, sino que actla de observatorio sobre las herramientas de gestion de WF

activas en el mercado, realizando una evaluacion continua de estas.

Estos patrones, llamados Patrones de WF, no solo estan orientados a la representacion
de WF, sino también al modo en que estos se ejecutan y la informacion y los recursos

entre las distintas acciones es compartida. Existen cuatro categorias de Patrones de WF:

e Patrones de Control de Flujo. Estos patrones se corresponden con una revision
de los patrones de control de flujo presentados por Will van der Aalst en [25].

Estos patrones definen situaciones de gestion del flujo de procesos de negocio,
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tales como sincronizaciones o separacion paralela de procesos. En la Figura 6 se
puede ver un ejemplo de WF en el que se pueden identificar varios patrones de
control de flujo, entre ellos un patron de separacion paralela, donde los procesos
1 y 2 se ejecutan paralelamente después de ejecutarse el proceso O; v,
analogamente, un patron de sincronizacién paralela donde despues de ejecutar

los procesos 3 y 4 se ejecuta el proceso 5.

Figura 6. Ejemplo de Workflow con patrones de control de flujo

Patrones de Datos. Presentados en [23], estos patrones ofrecen una serie de
conceptos que pueden aplicarse a la utilizacion de datos en los sistemas de WF.
Estos patrones no solo definen la forma en la que los datos pueden emplearse
dentro de los WF y los datos que los sistemas de gestion de WF puede usar, sino
que también caracterizan la interaccion de los elementos de datos con otros WF
0 sistemas externos. En la Figura 7 se presenta un ejemplo de patron de WF de
datos, en €l se presenta una rutina basada en datos, por la cual, la transicion al
siguiente estado depende de operaciones sobre los datos; ya estén estos
localizados en el repositorio de datos del motor de WF, en el de la instancia de
WEF, o incluso a la salida del proceso ejecutado. En la Figura, se puede observar
como el paso de la accién A a las acciones B, C y D, esta supeditado a variables
dependientes de la instancia en ejecucion (N) o incluso a variables globales a

todas las ejecuciones de WF como M.
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Figura 7. Ejemplo de Workflow con patrones de datos

e Patrones de Recursos. Estos patrones [24] estan centrados en el modelado de
recursos y su interaccion con sistemas de gestion de procesos de negocio. Estos
recursos pueden ser humanos, 0 no humanos, como equipamientos, salas, etc. En
el ejemplo del proceso de ventas, cuando se producia un pedido, desde el
departamento de ventas se pedia un informe de morosidad. En este caso, el
responsable del departamento de contabilidad podria ser tratado desde el WF
como un recurso compartido, que requeriria un control que gestione el acceso a
este. Este tipo de control de los recursos, son los estudiados por el conjunto de
los patrones de recursos.

e Patrones de Manejo de Excepciones. Estos patrones definen soluciones al
manejo de las excepciones ocurridas durante el la ejecucion de WF. Estos
patrones fueron presentados en [26]. En el ejemplo del proceso de ventas si el
formulario de peticion del informe de morosidad est4 incompleto o es erréneo,
se producird una excepcion en el proceso. El protocolo de acciones a realizar en
caso de que esto se produzca, es el ambito de aplicacion los patrones de manejo

de excepciones.

Los Patrones de Control de Flujo, son los patrones mas usados para medir la

expresividad de los modelos, esto es debido, a que son los que definen la coordinacion
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de las acciones, mientras que los deméas describen situaciones de bajo nivel mas

dependientes de la implementacion de los procesos que del flujo en si.

En este trabajo unicamente al flujo que las acciones siguen. No se van a abordar por
tanto ni el ambito de las variables de paso, ni el control de los recursos, ni el manejo de
las excepciones que no estan explicitamente representadas en el proceso en si. Por ello,
en este trabajo se van a utilizar solo los Patrones de Control de Flujo para medir la
expresividad. En el Anexo A se describen con mas detalle los Patrones de Control de

Flujo que seran utilizados para la evaluacién de los modelos.

3.1.1.2 Legibilidad

A pesar de la importancia de la expresividad en el disefio de procesos, no es suficiente
para que la implantacion de un sistema de WF tenga éxito. Los WF a veces estan
pensados para ser usados por personal que no tiene conocimientos en programacion, es
decir para que sean los propios expertos en procesos los que generen sus propias

descripciones.

La legibilidad es la facilidad con la que un experto puede entender el flujo definido en
una especificacion de WF. Los modelos de WF actuales suelen contar con

representaciones graficas que facilitan la legibilidad del problema.

Iniciar
Proceso

Iniciar
Proceso

Mientras Fiebre

Dar
Paracetamol
Tomar
Temperatura

No Fiebre Fin

Paracetamol

/ \

Esperar 30
Min

Figura 8. Representacién de un Workflow con estructuras de programacion y con Autémata Finito
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La legibilidad de un WF es un valor muy subjetivo. Modelos que suelen ser legibles
para programadores informéaticos no suelen serlo para expertos externos. Por ejemplo,
en la Figura 8 se muestra un proceso disefiado de dos formas diferentes. La primera se
realiza utilizando estructuras de flujo complejo como la estructura de programacion
mientras, por otro lado la segunda, solo utiliza estados y flechas. Entre estos dos WF un
programador informético consideraria mas legible la primera, mientras que un médico

puede sentirse mas comodo con modelos més parecidos al de la segunda.

Iniciar o
Proceso Iniciar
Proceso
Y

Proceso
Inciado

o Fiebre Fin

Tomar
Temperatura

Paracetamol

Dar
Paracetamol

Esperar 30
Min

Espera 30
Min

Figura 9. Representacion de un Workflow con Redes de Petri y con Autémata Finito

Dejando a un lado estas diferencias subjetivas, otro factor que afecta sobre la legibilidad
es la talla del modelo. Si un modelo utiliza més estructuras que otro para representar el
mismo proceso, esto hace que su legibilidad se vea reducida. Por ejemplo, en la Figura
9 se ve el ejemplo anterior representado con una Red de Petri. La Red de Petri (que no
se va a explicar en este documento) es mucho mas expresiva que los autdmatas finitos,
sin embargo, su legibilidad es menor porque requiere mas estructuras para definir los

procesos.

3.2 Interpretacion de Flujos de Trabajo
Una vez definido un lenguaje de Representacion de WF adecuado el siguiente paso es

su interpretacion. Interpretar un WF es ejecutar las acciones del WF segun las reglas
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definidas en la representacion asociada utilizando para ello sistemas informaticos. La
ejecucion de WF es un problema de compromiso entre la complejidad del modelo de
representacion y las necesidades especificas de los usuarios que quieren ejecutar los
WEF. La interpretacion de los WF requiere que los lenguajes de representacion sean
formales, lo suficientemente sencillos para ser ejecutados y carezcan de ambiguedad.
Muchos lenguajes orientados a la representacion resultan intuitivos y legibles pero que
limitan el control sobre la ejecucion del proceso ya que son menos formales y mas
ambiguos. Por otro lado, podemos encontrarnos con lenguajes mas orientados a la
interpretacion que permiten un control total de la ejecucion del proceso mediante
lenguajes formales, pero que resultan menos legibles y por lo tanto son mas dificiles de

utilizar.

Los WF se diferencian de los sistemas de programacion imperativa usuales en que los
motores de interpretacion de WF posibilitan saber en qué punto del proceso se
encuentra el WF en cada momento. Ademas, seria posible cambiar el flujo de ejecucién

de una instancia del WF dinamicamente segun las necesidades del problema.

La ejecucion de WF se basa en la generacion de instancias de WF para cada ejecucion
individual. Cada una de estas instancias coordinan la ejecucion de los procesos para
cada caso particular siguiendo uno de los caminos posibles definidos en el WF segln de
la instanciacion de la reglas en cada momento. Estas reglas se encuentran inicialmente
definidas en una plantilla de WF. Esta plantilla representa el disefio inicial del WF. En
él se definen las variables, las acciones, las transiciones y las reglas de cambio de
estado. A partir de esta plantilla se crean las instancias. Las plantillas y las instancias
son analogas a lo que en programacién orientada a objetos se define como clase y
objeto. Las plantillas serian como las clases que define todo el proceso, y las instancias

serian como los objetos que controlan el flujo de una ejecucion.

Un sistema de interpretacion de WF, o motor de WF es un componente software que
toma como entrada un WF y mantiene el estado de la ejecucion de los procesos
delegando y distribuyendo las actividades a realizar de los procesos entre actores
humanos y aplicaciones software. Dicho de otro modo, un sistema de interpretacion de
WEF es un Software capaz de tomar como entrada un WF disefiado en un lenguaje de
representacion formal y ejecutar los procesos incluidos conforme a las reglas definidas

en dicho lenguaje.
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3.2.1 Representacion e Interpretacion

Existe una diferencia clara entre los lenguajes disefiados para representar WF para ser
automatizados por humanos que los especificamente disefiados para ser interpretados.
Como demuestra la practica en implementacion de sistemas de interpretacion de WF,
los lenguajes que son muy legibles por expertos humanos, resultan a menudo complejos
y por tanto dificiles de ejecutar. Por otro lado, los sistemas de gestion muy legibles
tienden a ser poco expresivos, y los muy expresivos, tienden a ser poco legibles y
manejables solo por personal altamente entrenado. Esta dificultad a la hora de escoger
un lenguaje que incorpore este trio de caracteristicas hace que se definan arquitecturas
pensadas para coordinar lenguajes legibles, usualmente basados en modelos gréaficos,
para definir los WF que se traducen en lenguajes méas sencillos que son facilmente

interpretables.

Usualmente los modelos de interpretacion de WF se presentan definiendo una
arquitectura para disefio y ejecucién de procesos separado en capas. En la Figura 9 se
presenta un esquema representativo del funcionamiento general de un sistema de

Interpretacion de WF. Cada uno de los elementos de la arquitectura se presenta a

e

Contexto de Datos

Instancias de@ @ Ejecutor de Proceso Real
Workflow Instancias s
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Representacion de Workflow

continuacion:
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Figura 9. Arquitectura general de interpretacion de Workflows

e Capa de interfaz grafica. Para facilitar la legibilidad de la definicion de
procesos, los sistemas de disefio de WF cuentan con sistemas graficos basados

en primitivas para la especificacion de WF. Esto, facilita a los usuarios no
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familiarizados en el conocimiento de la programacion el disefio procesos
basados en estos sistemas.

e Capa de Programacion Logica. Como ya se expuso anteriormente, la
representacion grafica de WF tiene la ventaja que permite una definicion de WF
sencilla al alcance de cualquier experto en procesos de negocio que no tenga
nociones de programacion. Sin embargo, estas definiciones, distan mucho de las
necesarias para la creacion de sistemas formales para la especificacion de WF.
La capa de Programacion Logica esta pensada para tratar con este problema. En
esta capa se definen parametros de configuracion y las primitivas que serén
usadas por la capa de interfaz grafica para definir los WF.

e Capa de Representacion de WF. Esta capa se encarga de juntar la informacion
grafica de WF, junto con la informacion parametrizada de este, para especificar
formalmente WF que puedan ser ejecutados. Los Disefiadores de procesos
dibujan los WF utilizando las librerias graficas existentes en la capa de interfaz
gréfica, que pueden estar asociadas a librerias de ejecucion de acciones situadas
en la capa de Programacion légica. Por ejemplo, una de las acciones de la capa
de interfaz gréfica podria ser enviar un SMS, la capa de programacion logica
contendria las librerias necesarias para enviar el mensaje. Por otro lado, la capa
de interfaz gréfica cuenta con iconos graficos que representan el envio de
mensajes SMS. Estos iconos son incorporados a la descripcion del WF
disefiando el proceso de una forma visual.

e Ejecutor de Instancias de WF. Esta capa es el nucleo de ejecucion de los
procesos. Cada una de los WF especificados en la capa de representacion son
traducidos a un lenguaje sencillo preparado para ser interpretado que y
posteriormente ejecutados por el ejecutor de instancias tras ser instanciados. Este
elemento es el que finalmente coordina la ejecucidn ordenada de las acciones
segun esta marcada por las reglas definidas en el WF.

e Capa de Contexto de Datos. Esta capa almacena los datos que las instancias de
WF generan en tiempo de ejecucion. Esta capa es util para permitir la
comparticion de datos entre instancias asi como la gestion de las variables de

entrada y salida que requieran los WF.

Este modelo general de representacion e interpretacion de WF puede sufrir cambios

debido al campo de aplicacién de los WF. Por ejemplo, en entornos donde el disefio de
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WF no va a ser realizado por expertos externos sino que es realizado por profesionales
informaticos, la capa de interfaz grafica puede ser eliminada. En este caso los
programadores definen los WF utilizando directamente lenguajes formales orientados a

la interpretacion de procesos.

3.2.2 Problemas de la interpretacion de Flujos de Trabajo

La interpretacion de WF no es un problema facil de solucionar. Es tal la cantidad de
dominios en los que la automatizacion de los procesos de negocio tiene aplicacion, que
es dificil para los desarrolladores de estos sistemas definir un modelo general que sea
capaz de cumplir todas las caracteristicas requeridas por este tipo de aplicaciones.
Algunos de los desafios mas importantes que un disefiador de motores de interpretacion

de WF tiene que abordar son listados a continuacion.

3.2.2.1 Diserio expresivo, sencillo y legible

El compromiso entre la expresividad y la sencillez en el campo de la ejecucion de WF
es un problema que requiere un estudio del ambito de aplicacion del WF para encontrar
la mejor solucidn. Existen muchos modelos de lenguajes de representacion de WF con
una expresividad aceptable para ser usados. Sin embargo, muchos de estos lenguajes,
normalmente basados en representacion gréafica, suelen ofrecer una pobre informacion
sobre la ejecucion de los procesos que es necesaria a la hora de la automatizacién del
WEF. Muchas veces la informacién necesaria para ejecutar es de tan bajo nivel, que es
comparable a la programacion imperativa, y graficamente puede ser tediosa de
programar. Esto hace que las empresas de software encargadas de disefiar sistemas de
gestion de WF hayan limitado la expresividad grafica de muchos de sus lenguajes, para
hacerlo més legible en un primer nivel, e incorporar cddigo fuente directamente en
algunas partes del WF que permitan suplir las carencias de expresividad. Este modelo
permite un disefio de alto nivel proporcionado por expertos que es complementado por

programacion imperativa proporcionada por los desarrolladores software.

Sin embargo, esto no es deseable en todos los casos por lo que hay que buscar sistemas
que sean legibles y puedan aportar informacién para la ejecucion de una forma sencilla

sin perder por ello expresividad.

3.2.2.2 Comunicacién con procesos externos
Muchas de las actividades a realizar dentro de un WF pueden necesitar acceso a

procesos externos nativos o distribuidos por la red para poder llevar a cabo sus
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funciones. Acceso a bases de datos, comunicacion con aplicaciones nativas o0 acceso a
Web Services son algunos de los ejemplos de lo que un sistema de gestion de WF puede
necesitar para ejecutar las actividades que tenga programadas. Este problema suele ser
solucionado por los sistemas software permitiendo la incorporacién de cddigo nativo en
la especificacion del WF. No obstante, dentro de este marco, se han desarrollado
arquitecturas software orientadas a la solucion de este tipo de problemas promoviendo
la utilizacion de herramientas software de comunicacién que permiten la
intercomunicacion de aplicaciones heterogéneas, este tipo de utilidades se denominan
Motores de Integracion o Enterprise Service Buses (ESB) [9]. Los principales motores
de interpretacién del mercado cuentan con implementaciones de estos buses para

facilitar la interconexién de los sistemas legados con las nuevas aplicaciones.

3.2.2.3 Monitorizacion de instancias de Flujos de Trabajo

Para un sistema de interpretacion de WF no es suficiente con hacer que las instancias se
ejecuten, sino que muchas veces es necesario monitorizarlas. Usualmente en los
sistemas de WF es necesario poder acceder a la instancia para saber en qué estado se
encuentra, y en caso de problemas permitir el desbloqueo o la cancelacién de la
instancia. Ademas, este tipo de herramientas van a permitir a los disefiadores de WF a
detectar errores muy dificiles de depurar en tiempo de disefio. Los sistemas de
interpretacion de WF suelen proveer de programas de monitorizacion que permiten

seguir la ejecucion de las instancias.

3.2.2.4 Modificacion de Instancias de Flujos de Trabajo

Muchas de las aplicaciones de WF requieren gque se pueda modificar la instancia de WF
en tiempo de ejecucion. Esto es Gtil en casos complejos donde no todas las ejecuciones
de las instancias de WF se expresan segun el WF original debido a que no representa
fielmente el modelo real. Esto que puede parecer una caracteristica féacil de
implementar, tiene muchos problemas a nivel practico. En primer lugar, la modificacion
de una instancia de WF en tiempo de ejecucion puede traer consigo muchos problemas
colaterales, como salto de excepciones por incongruencias ente los procesos y la
necesidad de implementacion de patrones de ejecucion complejos, como cancelacion de

actividades.

Modificar la instancia obliga a cancelar el proceso de automatizacion y personalizar

manualmente el proceso. Esto puede significar disefiar completamente un WF solo para
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una instancia para hacerla mas adecuadas a la realidad. Estas modificaciones
individuales pueden ser anotadas y ser utilizadas para mejorar el WF original. De esta
forma, casos similares serian tenidos en cuenta por este en el futuro. Esto forma un ciclo
de especificacion en espiral que involucra al usuario en la creacion de los modelos,

donde en cada ciclo se introduce una mejora sobre la especificacion del WF actual.

Las empresas disefiadoras de sistemas de WF suelen transformar las especificaciones
gréaficas en cddigo para una ejecucion mas eficiente. Es por esto que modificar este
cddigo en tiempo de ejecucion es una ardua tarea que muchas empresas han optado por

no permitir, limitando mucho el potencial de los sistemas de WF.

3.3 Seleccion de un Sistema de gestion de Flujos de Trabajo

Tras haber marcado las necesidades en cuanto a representacion e interpretacion de WF
el siguiente paso es la seleccion de un sistema adecuado para el problema en cuestion.
En este capitulo, se van a analizar distintos sistemas de WF usados para representar e
interpretar WF, ademas de presentar la metodologia TUNE-UP en términos de
representacion e interpretacion. De un modo general, para interpretar WF se suelen
utilizar lenguajes proximos a los lenguajes de programacion porgue resultan faciles de
ejecutar. Por otro lado, para representar WF se utilizan lenguajes mucho mas gréficos,
muchas veces basados en metaforas, que permiten un disefio intuitivo y expresivo. Esta
importante diferencia entre lenguajes orientados a la representacion y lenguajes
orientados a la interpretacion hace necesaria la utilizacion de traductores para utilizar las

caracteristicas de ambos lenguajes.

Los modelos a estudiar se pueden separar en dos grupos diferentes: a) modelos basados
en la representacion, que tienen como base la creacion de modelos donde se prima la
expresividad y legibilidad; y b) los modelos basados en la interpretacion, cuyo fin es la

creacion de modelos de WF faciles de ejecutar en sistemas informaticos.

3.3.1 TUNE-UP

La metodologia que se presenta en este documento no se caracteriza por ser ni muy
representativo ni muy interpretativo, como podemos ver en las tablas 4 y 5 donde el
numero de patrones que acepta no es muy elevado. En cambio posee otras
caracteristicas que la hacen ser una opcién a considerar como se explicard en un
capitulo posterior. Alguna de esas caracteristicas es, la flexibilidad, ya que es posible

cambiar el cambio del Flujo de Trabajo de una instancia en ejecucion, ademas de poder
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de poder acceder a cualquier punto del Flujo de Trabajo y ver en cualquier momento el

estado actual de la instancia en ejecucion.

3.3.2 Modelos Orientados a la Representacion

Se han definido modelos especificos para representar WF. Dentro de estos estan
aquellos que han sido disefiados para ser facilmente entendibles por expertos y que
usualmente utilizan metaforas gréaficas para describir la ejecucion de los procesos. Estos
modelos han sido tradicionalmente pensados para formar parte de las especificaciones
de requisitos de los sistemas software [39] ya que ayudan a recoger el conocimiento del

usuario de una forma facilmente entendible y reproducible.

Al estar estos modelos tradicionalmente orientados a la especificacion de los procesos
de un modo Unicamente descriptivo, pueden no contar con modelos de interpretacion
asociados. Sin embargo, es tal importancia que estos han adquirido en el disefio de
procesos que se han creado traductores para permitir la interpretacion directa de estos
WEF.

En esta seccién se van a analizar distintos sistemas orientados a la representacion de
WEF.

Cadigo Patrén

WPC-1 Secuencia

WPC-2 Separacion Paralela

WPC-3 Sincronizacion

WPC-4 Eleccion Exclusiva

WPC-5 Fusion Simple

WPC-6 Multieleccion

WPC-7 Fusion Sincronizada Estructurada

WPC-8 Multifusion

WPC-9 Discriminador Estructurado

WPC-10 Ciclos Arbitrarios

WPC-11 Terminacion Implicita

WPC-12 Mudiltiples instancias sin sincronizacion

WPC-13 Mudltiples instancias con conocimiento en tiempo de disefio
WPC-14 Mudiltiples instancias con conocimiento en tiempo de ejecucion
WPC-15 Mudltiples instancias sin conocimiento previo
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WPC-16 Eleccion Aplazada
WPC-17 Rutina Paralela Entrelazada
WPC-18 Hito

WPC-19 Cancelacion de Actividad
WPC-20 Cancelacion de Instancia

Tabla 1. Listado de Patrones de control de WF usados para evaluar la expresividad de los modelos

3.3.2.1 BPMN

En cuanto a la expresividad, este lenguaje cumple bastantes de los patrones de WF de
flujo de control definidos por Van der Aalst en [50] que pueden verse en la Tabla 1. Sin
embargo, tiene problemas para expresar los patrones de discriminacion estructurada
(WPC-9), rutina paralela entrelazada (WPC-17) y los patrones de hito (WPC-18).

Aunque BPMN es un lenguaje estandar, no hay un formato de fichero estandarizado
para almacenar modelos BPMN, por lo que el formato puede variar de unos sistemas a
otros. Ademas, al no estar pensado para ser ejecutado, su interpretacion no es directa,
por lo que hay que realizar complejas labores de traduccion para poder crear modelos de

ejecucion basados en BPMN.
Este estandar se explicara en detalle en el siguiente capitulo.

3.3.2.2 XPDL

El lenguaje XPDL [52] (del inglés, XML Process Definition Language) es un estandar
de la Workflow Management Coalition. Este modelo fue inicialmente disefiado para
intercambiar el disefio de procesos de negocio entre distintas herramientas. En este
lenguaje no solo se especifica la coordinacion entre procesos, sino que también

almacena el tamafio y las coordenadas X e Y de los items definidos.

En cuanto a la expresividad, al igual que el estindar BPMN, cumple bastantes de los
Patrones de WF de flujo de control definidos por Van der Aalst. Sin embargo, tiene
problemas para expresar los patrones de discriminacion estructurada (WPC-9), rutina
paralela entrelazada (WPC-17) y los patrones de hito (WPC-18).

El lenguaje XPDL es un lenguaje que no solo provee de un conjunto de metaforas
gréficas para el disefio de procesos, sino que también provee de un formato de fichero
estandar basado en XML. XPDL esta especificamente pensado para almacenar e

intercambiar el diagrama de procesos. Sin embargo, XPDL no cuenta con un sistema
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estandar de Interpretacion de WF. Algunos sistemas de interpretacion de WF como
Enhydra Shark [13], Bonita [19] o0 WfMOpen [49] utilizan XPDL como lenguaje de
representacion de WF. La principal desventaja de XPDL es que no esta pensado para ser
ejecutado, con lo que es necesario afadir informacion especifica no estandar al lenguaje

que hace que los distintos sistemas de interpretacion no sean compatibles entre si.

3.3.3 Modelos orientados a la interpretacion de Flujos de Trabajo

Debido a las dificultades que afade la ejecucion de modelos orientados a la
representacion, muchos investigadores han abordado el problema de la interpretacion
desde cero creando nuevos lenguajes especificamente pensados para ser interpretados.
Estos lenguajes van a permitir una traducciobn mucho mas directa desde la
representacion grafica de los WF a la ejecuciéon automatica de estos mediante sistemas
informaticos. Esta traduccion directa hace la ejecucion mas eficiente, de hecho, algunos
sistemas traducen directamente los procesos a cddigo maquina directamente. Los

modelos de interpretacion de WF que veremos en esta Tesis son:

3.3.3.1 BPEL o WSBPEL

El lenguaje BPEL [57] (del inglés, Business Process Execution Language) es un
lenguaje de orquestacion de procesos definido por el comité de estandarizacion OASIS.
BPEL nacié como combinacién de los lenguajes WSFL de IBM y XLANG de
Microsoft. BPEL fue un acuerdo entre estas dos empresas para definir un lenguaje
comln que permitiera realizar conexiones entre las aplicaciones creadas tanto por

productos de Microsoft como de IBM.

BPEL es un lenguaje eminentemente comercial serializado en XML cuya mision
principal es definir procesos de negocio que interactien con entidades externas a través
de Web Services [57]. Por eso, BPEL es también conocido como WSBPEL. BPEL es
un lenguaje pensado para ser ejecutado, por lo que no tiene una notacion gréfica para el
disefio de procesos. BPEL cuenta con la ventaja de la formalidad en la representacion de
la orquestacién de procesos, ya que es un lenguaje que se ejecuta directamente por lo

gue no admite ambiguedad.

En cuanto a la capacidad de representacion de los Patrones de WF, BPEL representa
menos patrones que los modelos orientados a la Representacion. Entre las limitaciones
de BPEL en cuanto a la expresividad cabe destacar que no puede representar patrones

de MultiFusion (WPC-8), es decir, no permite la fusion de ramas heterogéneas, patrones
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de Ciclos Arbitrarios (WPC-10), por lo que no permite la definicion de ciclos de
cualquier tipo y ni la definicion de hitos (WPC-18), es decir, que impide representar
transiciones dependientes de hitos alcanzados.

La principal ventaja de BPEL es que es un lenguaje estandar que se ha convertido en el
lenguaje de referencia para hacer interactuar Web Services. Tanto es asi que la mayoria
de los motores del mercado tienen un médulo que les permite cargar modulos BPEL.
Sin embargo, las llamadas nativas no estan cubiertas por el moédulo BPEL. Ademas, la
representacion adolece de patrones importantes como el de ciclos arbitrarios, que es un

patrén muy comun en los sistemas de WF.

3.3.3.2 jBPM
En cuanto a la capacidad de representacion, jBPM es un lenguaje basado en BPEL por
lo que es bastante parecido. Sin embargo, las ultimas versiones de jBPM han
solucionado algunos de los problemas que tiene BPEL con la expresividad de los ciclos

arbitrarios.

JBPM tiene implementado un motor de ejecucion capaz de ejecutar los WF disefiados
tanto por la herramienta gréafica, como por otras herramientas capaces de generar codigo
BPEL. jBPM esta orientado a su utilizaciéon como orquestador de Web Services, aunque
puede trabajar también como orquestador de procesos codificados en Java. Debido a la
necesidad de una ejecucion eficiente, el equipo de desarrollo de jBPM en su
implementacién actual, ha optado por la creacién de un traductor de WF a cddigo nativo
para la ejecucién. Esto, que hace que el codigo sea mucho maés eficiente que la
interpretacion directa de los WF, pero hace que no sea posible la modificacion de WF
en tiempo dindmico. Usando jBPM, la Gnica solucion posible es cancelar el WF actual y

ejecutar otro de nuevo.
Este motor de workflows se explicara en detalle en el siguiente capitulo 5.

3.3.3.3 Windows Workflow Foundation

En cuanto a la capacidad de representacion de patrones de WF, WWF es capaz de
expresar practicamente los mismos patrones de WF que BPEL, exceptuando, que
gracias a la capacidad de definir procesos basados en estados, puede generar ciclos

arbitrarios. Sin embargo, debido a que no se pueden mezclar en el mismo WF modelos
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de estados y modelos de flujo, no siempre es posible ejecutar todas las combinaciones

de patrones posibles.

Al igual que jBPM, este sistema incorpora una herramienta grafica que permite el
disefio de WF. Sin embargo, WWF es menos compatible con BPEL, ya que incorpora
nuevas mejoras propias sobre el lenguaje. Una de estas mejoras es la capacidad que
tiene WWF de disefiar WF desde el punto de vista de estado, en lugar del clésico flujo
de datos definido por BPEL.

WWEF tiene un eficiente motor de ejecucion capaz de ejecutar tanto WF compilados,
como cédigo BPEL estandar. Al contrario de jBPM, WWEF es capaz de modificar
instancias de WF dinamicamente, lo que le abre un amplio abanico de posibilidades. Sin
embargo, modificar un WF en ejecucion es una ardua tarea que solo puede ser ejecutada
por un programador o debe ser automatizada por herramientas externas especificamente

creadas a tal efecto, cosa que limita su aplicabilidad.

Este motor de workflows se explicara en detalle en el siguiente capitulo 5.
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Capitulo 4. Business Process Modeling Notation

4.1 ;Qué es BPMN?
El contenido de este apartado ha sido extraido del articulo de introduccion a BPMN por
Stephen A. White [44].

La notacion Business Process Modeling Notation (BPMN) ha sido desarrollada por el
Business Process Management Initiative (BPMI) con el objetivo dar una notacion
rdpidamente comprensible por toda la gente de negocios, desde el analista que hace el
borrador inicial de los procesos, pasando por los desarrolladores técnicos responsables
de implementar la tecnologia que llevaran a cabo dichos procesos, llegando finalmente a
la gente de negocio que gestionara y monitorizara esos procesos. Las versiones por las
que ha pasado dicha notacién son: version 1.0 sali6 al publico en mayo de 2004, version
1.1 en febrero de 2008, version 1.2 en enero de 2009 y version 2.0 beta en septiembre
de 2009.

Ademés, BPMN esta apoyado en un modelo interno que genera el ejecutable
BPEL4WS. Asi, BPMN crea un puente estandarizado para el hueco entre el disefio de

los procesos de negocio y la implementacion de procesos.

BPMN define un Business Process Diagram (BPD), que se basa en una técnica de
grafos de flujo para crear modelos graficos de operaciones de procesos de negocio. Un
modelo de procesos de negocio, es una red de objetos graficos, que son actividades

(trabajo) y controles de flujo que definen su orden de rendimiento.

4.2 Fundamentos de BPMN

Un BPD esta formado por un conjunto de elementos graficos. Estos elementos habilitan
el facil desarrollo de diagramas simples que seran familiares para la mayoria de
analistas de negocio (diagrama de flujo). Uno de los objetivos del desarrollo de BPMN
es crear un mecanismo simple para crear modelos de procesos de negocio, y al mismo
tiempo que sea posible gestionar la complejidad inherente en dichos procesos. El
método elegido para manejar estos dos conflictivos requisitos fue organizar los aspectos
gréficos de la notacion en categorias especificas. Esto da un pequefio grupo categorias
que alguien que lea un BPD pueda reconocer facilmente los tipos basicos de elementos
y pueda entender el diagrama. Dentro de las categorias basicas de elementos, se puede

afiadir informacion y variaciones adicionales para dar soporte a los requerimientos

45



complejos sin cambiar dramaticamente el “aspecto” basico del diagrama. Las cuatro

categorias basicas de elementos son:

Objetos de flujo
Objetos conectores
Aurtefactos
Swimlanes

4.3 Objetos de flujo

Un BPD es un pequefio conjunto (tres) de elementos béasicos, que son los Objetos de

Flujo. Los tres objetos de flujo son:

Evento: un evento se representa con un circulo. Es algo que “pasa” durante el
curso del proceso de negocio. Estos eventos afectan al flujo del proceso y suelen
tener una causa (trigger) o un impacto (resultado). Los eventos representados
con un circulo con centro abierto permiten a los marcadores internos diferenciar
diferentes triggers y resultados. Hay tres tipos de eventos, como se muestra en la

Figura 10, basados en cuando afectan al flujo: Iniciales, Intermedios, y Finales.

Q Q O

Inicio Intermedio Fin

Figura 10. Tipos de Eventos

Actividad: En la Figura 11 se muestra una actividad que se representa con un
rectangulo redondeado y es un término genérico para el trabajo que hace una
compafiia. Una actividad puede ser atomica o compuesta. Los tipos que hay
son: Tareas y Sub-Procesos. EI Sub-Proceso se distingue por una pequefia

marca de suma en la parte central inferior de la figura.
Tarea

Figura 11. Tarea
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e Gateway (compuerta): una gateway se representa por la tipica figura de
diamante (Figura 12) y se usa para controlar la divergencia o convergencia de la
secuencia de flujo. Asi, esto determina las tradicionales decisiones, asi como la
creacion de nuevos caminos, la fusion de estos o la union. Los marcadores

internos indicaran el tipo de control de comportamiento.

Figura 12. Gateway
4.3.1 Objetos conectores

Los objetos de flujo se conectan entre ellos en un diagrama para crear el esqueleto
béasico de la estructura de un proceso de negocio. Hay tres objetos conectores que hacen

esta funcion. Estos conectores son:
e Flujo de secuencia: el flujo de secuencia se representa por una linea solida

como el de la Figura 13 con una cabeza de flecha sélida y se usa para mostrar el
orden (la secuencia) en el que las diferentes actividades se ejecutaran en el

Proceso.

Y

Figura 13. Flujo de Secuencia
e Flujo de mensaje: el flujo de mensaje se representa por un linea discontinua
con una punta de flecha hueca como el de la Figura 14 y se usa para mostrar el
flujo de mensajes entre dos participantes del proceso separados (entidades de

negocio o roles de negocio).

Figura 14. Flujo de mensaje

e Asociacion: una asociacion se representa por una linea de puntos con una punta

de flecha de lineas como el de la Figura 15 y se usa para asociar datos, texto, y
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otros artefactos con los objetos de flujo. Las asociaciones se usan para mostrar

entradas y salidas de las actividades.

Figura 15. Flujo de Asociacion

Para los modeladores que requieran o desean mas precision para crear modelos de

proceso por motivos de documentacion y comunicacion, los elementos basicos més los

conectores dan la posibilidad de crear facilmente diagramas comprensible y en el cual

podemos ver un ejemplo en la Figura 16.

#1 Evento inicial

:
Sequerce flow

Ura tared

Evento final

Preparar
pOquete para
cherne

Tarjets crifpotarjeta créde

Figura 16. Diagrama proceso simple

Para los disefiadores que necesiten un nivel mas alto de precisién, para andlisis detallado

0 gue sean manejados por un Business Process Management System (BPMS), existen

detalles adicionales que se pueden afadir a los elementos basicos. Un ejemplo lo vemos

en la Figura 17.
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warca de bucle
del scbgrocess

Figura 17. Diagrama proceso detalle

4.3.2 Swimlanes (canales)

Muchas metodologias de modelado de procesos usan el concepto de swimlanes como un
mecanismo para organizar actividades en categorias separadas visualmente para ilustrar
diferentes capacidades funcionales o responsabilidades. BPMN soporta los swimlanes

con dos constructores principales. Los dos tipos de objetos swimlanes (Figura 18) son:

e Pool: una pool representa un Participante de un Proceso. Ademas actlia como un
contenedor gréfico para particionar un conjunto de actividades desde otros
pools, normalmente en el contexto de B2B.

e Lane: una lane es una sub-particién dentro de un pool y extiende la longitud del
pool, verticalmente u horizontalmente. Las lanes se usan para organizar y

categorizar actividades.
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Pool

Lane 2

Pool 2

Lane 1

Figural8. Pools y lanes

Las pools se usan cuando un diagrama implica dos entidades de negocio o participantes

separados y estan fisicamente separados en el diagrama. Las actividades dentro de pools

separadas se consideran

procesos autocontenidos. Asi, el flujo de secuencia no debe

cruzar el limite de un pool. El flujo de mensajes se define como el mecanismo para

mostrar las comunicaciones entre dos participantes, y, de este modo debe conectar dos

pools (o los objetos dentro de las pools). Se puede ver un ejemplo completo en la Figura

19.
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Figura 19. Ejemplo de pools y lanes

Las pistas (lanes) estdn mas estrechamente relacionadas con las metodologias

tradicionales de las swimlanes. Las pistas se suelen usar para separar las actividades

asociadas con la funcién

o rol de una compaifiia especifica. El flujo de secuencia puede

cruzar los limites de las pistas dentro de un pool, pero el flujo de mensajes no puede ser
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usado entre objetos de flujo en pistas de mismo pool. Un ejemplo de pistas asociadas a

roles en la Figura 20.

(@)

- B

Preparar PO

Administracién

e

Peticion
aprovacién | Ly

——

Proceso 1
Gestion

Distribuir para
aprovacién

Servidor Web

Figura 20. Diagrama proceso

4.3.3 Artefactos

BPMN fue disefiado para permitir a los modeladores y las herramientas de modelado un
poco de flexibilidad a la hora de extender la notacion bésica y a la hora de habilitar un
contexto apropiado adicional segln una situacion especifica, como para un mercado
vertical (por ejemplo, seguros o banca). Se puede afiadir cualquier nimero de artefactos
a un diagrama como sea apropiado para un contexto de proceso de negocio especifico.
La version actual de la especificacion de BPMN sdlo tiene tres tipos de artefactos BPD
predefinidos, los cuales son:

e Objeto de datos: los objetos de datos (Figura 21) son un mecanismo para
mostrar como los datos son requeridos o producidos por las actividades. Estan
conectados a las actividades a traves de asociaciones

Figura 21. Objeto de datos
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e Grupo: un grupo (Figura 22) es representado por un rectangulo redondeado con
linea discontinua. El agrupamiento se puede usar documentacion o analisis, pero

no afecta al flujo de secuencia.

Figura 22. Grupo

Anotacion: las anotaciones (Figura 23) son mecanismos para que un modelador pueda

dar informacion textual adicional.

Figura 23. Anotacion

Los modeladores pueden crear sus propios tipos de artefactos, que afiaden mas detalle
(Figura 24) sobre como se ejecuta el proceso — bastante a menudo para mostrar las
entradas y las salidas de las actividades del Proceso. Sin embargo, la estructura basica
del proceso, determinada por las actividades, gateways, y flujos de secuencia, no se

cambia por afadir artefactos al diagrama.
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Figura 24. Diagrama ejemplo

4.4 Uso General de BPMN

El modelado de procesos de negocio se usa para comunicar una amplia variedad de
informacién a diferentes audiencias. BPMN esta disefiado para cubrir muchos tipos de
modelados y para permitir la creacion de segmentos de proceso asi como procesos de
negocio end-to-end, con diferentes niveles de fidelidad. Dentro de la variedad de
objetivos de modelado de procesos, hay dos tipos de modelos basicos que se pueden
crear con un BPD:

e Procesos B2B colaborativos (publicos)

e Procesos de negocio internos (privados)

4.4.1 Procesos B2B colaborativos

Un proceso B2B colaborativo ilustra las interacciones entre dos o mas entidades de
negocio. Los diagramas para estos tipos de procesos estan generalmente desde un punto
de vista global. Esto es, no toman la vision de un participante en particular, pero
muestra las interacciones entre los participantes. Las interacciones estan ilustradas como
una secuencia de actividades y los patrones de intercambio de mensajes entre

participantes. Las actividades para los participantes son los “touch-points” entre
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participantes; el proceso define las interacciones que son visibles al publico para cada
participante. Cuando miramos un proceso en un solo Pool (por ejemplo, para un
participante), un proceso publico también se llama proceso abstracto. Los procesos
reales (internos) son como tener mas actividades y detalle que lo que se ensefia en los

procesos B2B colaborativos.
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Figura 25. Diagrama con pools y lanes

4.4.2 Procesos de negocio internos

Un proceso de negocio interno se enfocara generalmente en el punto de vista de una
Unica organizacion de negocio. Aunque los procesos internos suelen mostrar
interacciones con participantes externos, definen las actividades que generalmente no

estan visibles para el pablico, esto es, privadas.

Si se usan swimlanes entonces un proceso interno estara contenido dentro de un solo
Pool. El flujo de secuencia del proceso esta por lo tanto contenido dentro de un Pool y
no puede cruzar los limites del Pool. El flujo de mensajes puede cruzar los limites del
Pool para mostrar las interacciones que existen entre procesos de negocios internos
separados. Asi, un solo diagrama de procesos de negocio puede mostrar multiples

procesos de negocio privados.

4.5 Diferentes niveles de precision

El modelado de procesos de negocio suele empezar capturando actividades de alto nivel
para luego ir bajando de nivel de detalle dentro de diferentes diagramas. Pueden haber
maultiples niveles de diagramas, dependiendo de la metodologia usada para desarrollar

los modelos. De todas formas, BPMN es independiente de cualquier metodologia.

En la Figura 26 tenemos un ejemplo de procesos de alto nivel, capturados para un caso

de estudio de BPMN. Se trata de una serie de sub procesos con tres puntos de decision.

54



O

Reunir info inicial

o
* Coste tal
o P . . nstalaciones,
Fin autorizacioges, acabar con ('d.m) Disedio detallado instalaciones y |capaz$dod y
clignte sceptabie? finalizar estimaciones theminos
contrato
aceptable
O 0]

-0

Construir instalacion y activar  Cerrar proyecto y reconciliar

Figura 26. Diagrama de procesos a alto nivel

A continuacion, en la Figura 27 se baja de nivel para mostrar en detalle el primer sub
proceso: dos pools, una para los clientes y otra para la compafiia suministradora. Este
diagrama muestra un proceso de negocio interno para la compafiia y un proceso
abstracto para el cliente. Las actividades de la compafiia estan particionadas con pistas o

lanes para mostrar los roles/departamentos responsables de su rendimiento.

Fecitu irderme.
¥ dar
conocimento

Figura 27. Diagrama proceso a bajo nivel
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4.6 Valor de modelar en BPMN

Los miembros de BPMI Notation Working Group representan un gran segmento de la
comunidad de modelado de procesos de negocio y han llegado a un consenso y
presentan BPMN como la notacion de modelado de procesos de negocio estandar. El
desarrollo de BPMN es un paso importante para reducir la fragmentacion que existe con
la gran cantidad de herramientas de modelado de procesos y notaciones. EI BPMI
Notation Working Group porta una gran experiencia con muchas de las notaciones
existentes y trabajan para consolidar las mejores ideas de todas estas notaciones para
crear una sola notacion estandar. Una Unica notacion bien definida reduce la confusion
entre los usuarios IT y de negocios. Ejemplos de otras notaciones o metodologias que
fueron revisadas son: diagramas de actividades de UML, UML EDOC Business
Processes, IDEF, eb XML BPSS, Diagrama de flujo de actividades-decisiones (ADF),
RosettaNet, LOVeM, Cadenas de Eventos-Procesos (EPCs).

Otro factor del desarrollo de BPMN es que, histéricamente, los modelos de procesos de
negocio desarrollados por la gente de negocios han estado técnicamente separados de
las representaciones de procesos requeridas por los sistemas disefiados para
implementar y ejecutar dichos procesos. Asi, era necesario traducir manualmente los
modelos de procesos de negocio originales a los modelos de ejecucién. Esas
traducciones estan sujetas a errores y dificultan a los duefios de los procesos entender la
evolucion y el rendimiento de los procesos desarrollados.

4.7 Mapear un diagrama BPMN a BPEL4WS

Para ayudar a aliviar el vacio técnico de modelado, un objetivo clave para el desarrollo
de BPMN era crear un puente entre la notacion de modelado de procesos de negocios y
los lenguajes de ejecucion respecto a las Tecnologias de la Informacion que
implementan los procesos que hay dentro de un sistema. Los objetos graficos de BPMN,
mas un buen nimero de atributos de estos objetos, se han mapeado al Business Process
Execution Language para Web Services (BPEL4WS v1.1), el estandar de facto para la
ejecucidn de procesos. En la Figura 28 tenemos un segmento de un proceso de negocio

que marca el mapeo con BPEL4WS.
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Figura 28. Diagrama ejemplo

4.8 El futuro de BPMN

Aunque la especificacion de BPMN se encuentra actualmente en su version estable 1.2
(existe una version 2.0 en fase beta), muchas comparfiias se han comprometido a
soportar e implementar dicha especificacion. El futuro inmediato dard un punto de
experiencia entre usuarios y vendedores que permitira, mediante feedback, afinar
detalles de la especificacion, en concreto con BPEL4WS. En las siguientes versiones de
mantenimiento es de esperar un esfuerzo en estandarizacién de los artefactos para que
soporten modelado de negocios generales y dominios de negocios verticales (seguros,
manufacturacion, finanzas). Ademas, se estd intentando encajar BPMN en un mayor
contexto de modelado de negocios de alto nivel (incluyendo reglas de negocio y
estrategias de negocio).
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4.9 Notacion BPMN
Aunque la version actual es la 1.2, a continuacion se va a dar una breve descripcion de
la notacion existente en la version 1.1 de la notacion BPMN [5] que es la més utilizada

en estos momentos.

4.9.1 Compuertas

Compuerta Exclusiva Basada en Datos: Las compuertas exclusivas basadas en datos
(Figura 29) son los tipos de compuerta mas usados comunmente. El conjunto de salidas
para decisiones exclusivas basadas en datos estd basado en la expresion booleana
contenida en el atributo expresion de condicion del flujo de secuencia que sale de la
compuerta. Estas expresiones usan los valores de los datos del proceso para determinar

qué camino debe tomar (por eso ¢l nombre “basada en datos™).

Figura 29. Compuerta Exclusiva Basada en Datos

Compuerta Exclusiva Basada en Eventos: Esta decision (Figura 30) representa un
punto de bifurcacion en el proceso donde las alternativas estan basadas en eventos que
ocurren en ese punto del proceso, mas que en la evaluacién de expresiones usando datos
del proceso. Un evento especifico, usualmente la recepcién de un mensaje, determina
cuél de los caminos debe ser tomado. Por ejemplo, si una compafiia esta esperando por
una respuesta de un cliente, ejecutard un conjunto de actividades si el cliente responde
“Si” y otro conjunto de actividades si el cliente responde “No”. La respuesta del cliente
determina que camino es tomado. La identidad del mensaje determina que camino se ha
tomado. Esto es, si el mensaje “Si” y el mensaje “No” son diferentes — no son el mismo
mensaje con diferentes valores dentro de una propiedad del mensaje. La recepcion del
mensaje puede ser modelada con una tarea de tipo Recepcion o un Evento Intermedio

con un mensaje. Ademas de los mensajes, también se podrian usar temporizadores.
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Figura 30. Compuerta Exclusiva Basada en Eventos

Compuerta Paralela: Las compuertas paralelas (Figura 31) proveen un mecanismo
para crear y sincronizar flujos paralelos. Estas compuertas no son requeridas para crear
un flujo paralelo, pero pueden ser usadas para clarificar el comportamiento de
situaciones complejas donde un conjunto de compuertas son usadas y un flujo paralelo

es requerido.

Figura 31. Compuerta Paralela

Compuerta Inclusiva: Esta decision (Figura 32) representa un punto de bifurcacién
donde las alternativas estan basadas en expresiones condicionales contenidas dentro de
los Flujos de Secuencia de salida. Sin embargo, en este caso, la evaluacién verdadera de
una expresion condicional no excluye la evaluacion de otras expresiones condicionales.
Todos los Flujos de Secuencia con cuya evaluacién sea verdadera, seran recorridos por
un token. De algin modo es como un agrupamiento de decisiones binarias (Si/No)
relacionadas — y pueden ser modeladas como tal. Ya que cada camino es independiente,
todas las combinaciones de caminos pueden ser tomadas, desde ninguna hasta todas. Sin

embargo, debe ser disefiado para que al menos un camino sea tomado.

Figura 32. Compuerta Inclusiva
Compuerta Compleja: BPMN incluye una compuerta compleja (Figura 33) para
manejar situaciones que no son facilmente manejadas usando otros tipos de compuertas.
Las compuertas complejas también pueden ser usadas para combinar un conjunto de

compuertas simples enlazadas en una situacion simple y mas compacta. Los
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modeladores pueden proveer expresiones complejas que determinen el comportamiento

de union y/o division de la compuerta.

Figura 33. Compuerta Compleja

4.9.2 Actividades

Multiples Instancias (Figura 34) de la misma actividad que se empiezan en paralelo o

secuencialmente, por ejemplo, para cada elemento de un line en un orden.

Maltiples

Instancias
11!

Figura 34. Multiples Instancias

Actividad Bucle (Figura 35) se itera si la condicién se evalla a cierto. La condicion es

testeada tanto antes como después de la ejecucién de la actividad.

Bucle

)

Figura 35. Actividad Bucle

Flujo de Secuencia: define el orden de ejecucion de las actividades (Figura 36).

S

Figura 36. Flujo de Secuencia

Flujo Condicional: tiene una condicion asignada que define si el flujo se usara o no

(Figura 37).
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Figura 37. Flujo Condicional

Flujo por defecto: es la rama que se elige por defecto si todas las otras condiciones se

evallan a falso.

Figura 38. Flujo por defecto

Tarea: Es una actividad atomica (Figura 39) que es incluida dentro de un Proceso. Una
Tarea es usada cuando el trabajo en el Proceso no es descompuesto. Generalmente, un

usuario final y/o una aplicacion son los encargados de ejecutar la Tarea.

Tarea

Figura 39. Tarea

Subproceso: es una actividad que se descompone (Figura 40). Se puede contraer para

ocultar los detalles.

Figura 40. Subproceso

Subproceso Expandido: contiene un diagrama BPMN valido (Figura 41).
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Figura 41. Subproceso Expandido

4.9.3 Datos

Objeto de Datos: Los Objetos de Datos (Figura 42) proveen informacion acerca de
como los documentos, datos y otros objetos son usados y actualizados durante el
Proceso. Aunque el nombre “Objeto de Datos” puede implicar un documento
electrénico, puede usarse para representar diversos tipos de objetos, tantos electronicos

como fisicos.

Figura 42. Objeto de Datos

Adjuntando un objeto de datos con una Asociacion Indirecta (Figura 43) a un flujo de

secuencia indica una transferencia de informacion entre las actividades involucradas.

Figura 43. Asociacion Indirecta

Una Asociacion Directa (Figura 44) indica un flujo de informacién. Un objeto de datos

puede ser leido al empezar una actividad o escrito una vez completado.

...................... }\J,

Figura 44. Asociacion Directa

62



Una Asociacion Bidireccional (Figura 45) indica que los datos del objeto esta siendo

modificado, por ejemplo, lectura y escritura durante la ejecucién de una actividad.

- T, 5

Figura 45. Asociacion Bidireccional

4.9.4 Transacciones
Una Transaccion (Figura 46) es un conjunto de actividades que pertenecen juntas y que
se ejecutan de manera ldgica, es decir, si se ejecuta una, deben ejecutarse todas o

cancelarse todas.

Figura 46. Transaccion

Adjuntando Eventos de Cancelacion Intermedios (Figura 47) se indica las reacciones
de cancelacion de una transacciéon. Actividades dentro de una transaccion son

compensadas por la cancelacion.

L,

Figura 47. Evento de Cancelacion Intermedio
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4.9.5 Documentacion
Un conjunto arbitrario de objetos pueden ser definidos como un Grupo (Figura 48) para

mostrar que van de la mano de una manera ldgica.

=

I ——p———

Figura 48. Grupo

Cualquier objeto puede asociarse con una Anotacion de Texto (Figura 49) para ofrecer

una documentacion adicional.

Figura 49. Anotacion de Texto

4.9.6 Swimlanes
Pools y Lanes (Figura 50) representan responsabilidades para actividades en un
proceso. Un Pool o Lane puede ser una organizacién, un rol o un sistema. Lanes sub-

dividen Pools u otras Lanes de manera jerarquica.
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Figura 50. Pools y Lanes

Pools Colapsadas (Figura 51) ocultan todos los detalles de los procesos contenidos.
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Pool

Figura 51. Pool Colapsada

Los flujos de mensajes (Figura 52) simbolizan informacion que fluye a través de los

limites de la organizacidn. Los flujos de mensajes pueden ser

actividades o eventos de mensajes.

Pool

(-

P

Pool

Figura 52. Flujo de mensajes

adjuntados a pools,

El orden del intercambio de mensajes (Figura 53) puede ser especificado combinando

flujos de mensaje y flujos de secuencia.

E
1 06—

Figura 53. Orden en el intercambio de mensajes

4.9.7 Tipologia de Eventos

Comienzo

Intermedios

Finales

Descripcion

Recoger

Lanzar

Plano

O

O

O

Eventos sin tipo,
normalmente indican
donde empieza o

termina el proceso.

65




Mensaje

®

Recibir y enviar

mensajes.

Temporizador

Eventos de
temporizador ciclicos,

puntos en el tiempo o

) ® O C

S

timeouts.
Error Atrapa o lanza errores
definidos.
Cancelacion ® Reaccion a las

{"
e

operaciones
canceladas o disparo

de anulaciones.

Compensacion

&)

®

Manejador de
compensaciones o de

triggers.

Condicional

r,,
@
m

Reaccion al cambio de
condiciones de
negocio o integracion

de reglas de negocio.

Senfal

@

Sefalizacion a través
de diferentes procesos.
Una sefial lanzada
puede ser atrapada por

multiples tiempos.

Multiples

®

Capturar o lanzar un
evento de una serie de

eventos.

Enlace

9 ©

C)

Conectar dos
secciones de un

proceso.

Terminacion

O,

Disparando la
terminacion de un

proceso.

Tabla 2. Tipologia de los eventos disponibles en BPMN
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Capitulo 5. Tecnologias de Workflows Actuales

En este capitulo se van a presentar aquellas las tecnologias mas usadas en workflows.
5.1 Windows Workflow Foundation

5.1.1 Introduccién

Windows Workflow Foundation (WWF) [51] es el modelo de programacion, motor y
herramientas para generar aplicaciones basadas en flujos de trabajo en Windows. Esta
compuesto por un espacio de nombres (Windows.Workflow), un motor de flujo de
trabajo en proceso y disefiadores para Visual Studio. Windows Workflow Foundation es
un marco que permite a los usuarios crear flujos de trabajo de sistema o0 humanos en sus
aplicaciones para Windows. Se puede utilizar para resolver escenarios simples como
mostrar los Ul de controles basicos en datos proporcionados por el usuario o los
escenarios complejos que se producen en las empresas grandes, como procesamiento del

orden y control de inventario.
Posibles escenarios que se incluyen en Windows Workflow Foundation:

o Habilitar el flujo de trabajo dentro de las aplicaciones empresariales.
e Flujos de pégina del interfaz del usuario.

e Flujos de trabajo centrado en el documento.

e Flujos de trabajo humanos.

e Flujos de trabajo compuesto por aplicaciones orientadas a servicios.
e Flujos de trabajo controlados por las reglas empresariales.

e Flujos de trabajo para la administracion de los sistemas.

5.1.2 Tipos de Flujos de Trabajo soportados
WWEF soporta dos tipos de flujos de trabajo, tal y como se describe en [2]:

e Flujo Secuencial: Es aquel donde se ejecutan una serie de actividades en una
secuencia predefinida. Esta secuencia puede incluir operaciones de control de
flujo similares a los que han existido durante afios en lenguajes de
programacion. Por ejemplo, operadores de decision (if...else) o de iteracion
(while). Se utiliza para flujos donde nos interesa que el control lo tenga

primordialmente el proceso definido.
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e Flujo de Maquina de Estados: En este flujo de actividades se ejecutan
dependiendo del estado en el que se encuentre una maquina de estados, asi como
de las transiciones entre estos estados (que pueden ser iniciadas por las
actividades mismas). Se utiliza normalmente para flujos donde se prefiere que el

control recaiga mayormente en los usuarios del sistema.

En la tabla 3 se muestra una tabla con las principales diferencias entre ambos tipos de

flujos de trabajo.

Proceso de negocio Modelo de Workflow

Procesos de control de flujo Workflow Secuencial

e Secuencias bien entendidas

e Lo mas natural es la secuencialidad

e El proceso es la guia

e Conveniente para la automatizacién

de procesos

Procesos guiados por eventos Workflow de Maquinas de Estado

e Guiado por eventos externos ' : |

. . _—>
e Impredecible secuencia de eventos D
e Muchas alternativas de negocio 4(9(1,
A |

e Salto a cualquier actividad

Tabla 3. Comparativa entre los diferentes tipos de flujos de trabajo

5.1.3 Ejemplo de Secuenciacion

Un paradigma de flujo de trabajo tipico comienza con una situacion de inicializacion,
que en este caso es una rama de decisiones (IfElseBranchActivity). En el ejemplo de la
Figura 54, se ve un ejemplo relativamente simple del flujo de trabajo que sigue un
proceso de aprobacion de un documento a ser publicado. La condicion inicial determina
si el documento que se trata ha sido denegado para la publicacion (Refusal) o si sigue el
proceso de publicacion (Editorial Work / Publication_Queue / Publication) y
finalmente, la finalizacion del flujo de trabajo es la notificacion al autor en ambos

Casos.
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Sequential Workflow

9

= Approvation
%
l l
ifE lseBranchactivi... IfE lseBranchéctivi...

i (=

— T
¢ Editorial '
S ork |

‘ *_§ Publication
T

?
v

2 Author_Nbl_'i-i‘?;
]lﬁ!fication J

TEEAET

Figura 54 Ejemplo workflow en WWF
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5.1.4 Ejemplo de puesta en marcha

5.1.4.1 Creacion de un proyecto

Cuando instalamos las Visual Studio Extensions para WWF se agregan varios templates

al VS para ayudarnos a crear nuestros proyectos de workflow. En este caso crearemos

un Sequential Workflow Console Application como muestra en la Figura 55.

New Project

Project types: Templates:

Business Intelligence Projects visual Stu dio nsEaRed EEiplatEs
[=)- Visual Basic PRS2t b

- Other Project Types -jjdSearch Online Templates. ..

l«‘ﬁ Sequential Workflow Library
_@State Machine Console Application
_‘_@Empty workFlow Project

Windows i Sequential WorkFlow Console Applic...
(- Smart Device (i WorkFlow Activity Library
Database _?‘-‘»"’State Machine Workflow Library
Starter Kits
Workflow My Templates
- Visual C# M

A project for creating a sequential workflow console application.

Mame: 1 WorkflowConsoleApplication4

Location: ‘ C:\ProjectsiLabs).Net 2.0

Solution: ]Create new Solution vj Create directory for solution
Solution Name: ‘ WorkflowConsoIeApplicati(J [l add to Source Control

Figura 55. Nuevo proyecto

Esto crea por defecto un proyecto con un archivo Modulel.vb que contiene el codigo de

inicializacion del workflow:

Imports System

Imports System.Collections.Generic
Imports System.Text

Imports System.Threading

Imports System.Workflow.Runtime
Imports System.Workflow.Runtime.Hosting

Module Modulel
Class Program
Shared WaitHandle As New AutoResetEvent(False)

Shared Sub Main()
Dim workflowRuntime As New WorkflowRuntime()
workflowRuntime.StartRuntime()

AddHandler workflowRuntime.WorkflowCompleted, AddressOf OnWorkflowCompleted
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Dim type As System.Type = GetType(Workflow1)
workflowRuntime.StartWorkflow(type)

WaitHandle.WaitOne()

workflowRuntime.StopRuntime()
End Sub

Shared Sub OnWorkflowCompleted(ByVal sender As Object, ByVal e As WorkflowCompletedEventArgs)
WaitHandle.Set()
End Sub

End Class
End Module

Crea ademas un archivo Workflowl.vb que contiene la definicion del workflow cuya
declaracion de clase es la siguiente:
Partial Public Class Workflow1
Inherits SequentialWorkflow
Esta clase est4 ligada a la ejecucion del workflow, cada actividad que agreguemos en el

disefiador, eventos que manejemos y demas tendran su correspondiente codigo aqui.
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5.1.4.2 Diseiio del flujo

Sequential Workflow

‘ * { codeGetint ’

!

= i alueDecision
5%

I |
branchlLess branchMoreOiEq...
[ &
‘ C§ codeless ’ \ . § codeMore '

- | —

Figura 56. Disefio del flujo
El workflow de la Figura 56 utiliza dos tipos de actividades: "Code" e "IfElse". La
actividad del tipo Code esta ligada a la ejecucién directa de cddigo. Veamos el ejemplo

de la actividad codeGetlInt.

Esta actividad tiene en la propiedad ExecuteCode el procedimiento que se va a ejecutar

cuando el flujo llegue a la misma, que en este caso es "codeGetInt_ExecuteCode":

Private Sub codeGetInt_ExecuteCode(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs)
DecisionValue = Integer.Parse(Console.ReadLine())
End Sub
El procedimiento lee una linea de la consola, la convierte en un entero y guarda el valor

en una variable a nivel de clase denominada "DecisionValue".

La siguiente instruccion en una del tipo IfElse denominada ifValueDecision que tiene

dos caminos posibles (pueden agregarse mas). El primer camino posee una condicion de
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evaluacion que en caso de ser verdadera (Figura 57) hace que el flujo alcance las

actividades que se encuentran en esa rama. En caso de ser falsa se procesan las
actividades del brazo alternativo.

(1D} branchLess
Commented False ‘
EI System.Workflow.Activi Vv |
Mame LessThan100 ]‘
Expression this.Decision¥alue < 100
Description

Figura 57. Propiedades del branch de la izquierda

Cada uno de los brazos posee una actividad de tipo Code que escribe un mensaje en la
consola:

Private Sub codeless_ExecuteCode(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs)
Console.ForegroundColor = ConsoleColor.Green

Console.WriteLine("The number is lower than 100")
End Sub

Private Sub codeMore_ExecuteCode(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs)
Console.ForegroundColor = ConsoleColor.Blue

Console.WriteLine("The number is equal or greater than 100")
End Sub

Luego termina el flujo.

Adicional a las ejecuciones de las actividades se sobrescribieron dos eventos del
workflow, el de inicializacion y de terminacion:

Private Sub Workflow1_Initialized(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs)
Console.WriteLine("Write a number")
End Sub

Private Sub Workflow1l_Completed(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs)
Console.ResetColor()

Console.WriteLine("Press ENTER to End")
Console.ReadLine()
End Sub
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5.1.4.3 Flujo para excepciones

‘\L‘Vorkflow Exceptions

)

exNotinteger

P
0| [@ ©
exBadValue

»

e codel nvahd
=) Value

B

©

Figura 58. Flujo para excepciones

Es posible definir un flujo para controlar las excepciones que se producen durante la
ejecucion. En el presente caso, como vemos en la Figura 58 se agreg6 una actividad
"ExcepcionHandler”  para que capture las  excepciones  del  tipo
"System.FormatExcepcion™ que es el error en el cual se incurriria si intentamos parsear
como entero algo que no lo es. Cuando el Integer.Parse falla y produce una excepcién la
ejecuciodn pasa a la actividad exBadValue y luego a la actividad codelnvalidValue que

procesa el siguiente cddigo:

Private Sub codelnvalidValue_ExecuteCode(ByVal sender As System.Object, ByVal e AsSystem.EventAr
gs)
Console.ForegroundColor = ConsoleColor.Red
Console.WriteLine("You must type an integer")
Console.ResetColor()
Console.WriteLine("Press ENTER to End")
Console.ReadLine()
End Sub

Luego termina la ejecucion.
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5.1.4.4 Test

Por Gltimo, veamos ahora que pasa cuando ejecutamos el ejemplo:

m| C:\Projects\Labs\. Net 2.0\TestWF 1\TestWF 1\bin\TestWF 1.exe

rite a number

Figura 59. Flujo correcto

m C:\Projects\Labs\. Net 2.0\TestWF 1\TestWF 1\bin\TestWF 1.exe

Press ENTER to End

Figura 60. Flujo incorrecto
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5.2 jBPM

5.2.1 Introduccion

JBPM (del inglés, java Business Process Management) [15] es un motor de WF
implementado en lenguaje Java que funciona sobre servidores JBoss sobre la plataforma
J2EE. jBPM es una solucién open source para proveer de un conjunto de herramientas
para la gestion e interpretacion de WF, incluye ademas de una definicién formal basada
en BPEL, una herramienta gréafica de disefio de WF que permite facilmente la

integracién de procesos de negocio arrastrando y soltando primitivas de WF.

JBPM es un sistema extensible de administracion de flujo de trabajo. jBPM cuenta con
un lenguaje de proceso para expresar graficamente procesos de negocio en términos de
tareas, estados de espera para expresar graficamente procesos de negocio en términos de
tareas, estados de espera para comunicacion asincrona, temporizadores, acciones
automatizadas, etc. Para unir estas operaciones jBPM cuenta con un mecanismo de

control de flujo.

5.2.2 Caracteristicas
JBPM se puede utilizar con la misma simpleza que una biblioteca java. Pero también
puede utilizarse en ambientes donde es esencial contar con un alto nivel de produccion

mediante la implementacion en un servidor de aplicaciones J2EE en cluster.

JBPM se puede configurar con cualquier base de datos y se puede implementar en

cualquier servidor de aplicacion.

El flujo de trabajo central y la funcionalidad BPM tienen un formato de biblioteca java.
Esta biblioteca incluye un servicio para almacenar, actualizar y recuperar informacion

de proceso de la base de datos jJBPM.

El servidor de aplicacién jBoss pre-configurado tiene instalados los siguientes

componentes:

e El componente central jBPM, organizado como archivo de servicio.
e Una base de datos integrada con las tablas jBPM.
e La aplicacion web de la consola jJBPM puede ser utilizado por participantes del

proceso asi como por administradores jBPM.
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e El programador jBPM para la ejecucion de los temporizadores. EI programador
estd configurado en el kit de inicio en forma de servlet. El servlet va a dar origen
a una secuencia para monitorizar y ejecutar los temporizadores.

e El ejecutor de comandos del jBPM para la ejecucion asincrona de comandos. El
ejecutor de comandos también se configura como servlet. El servlet da origen a
una secuencia para monitorizar y ejecutar los comandos.

e Un proceso de muestra ya esta implementado en la base de datos jBPM.

5.2.3 Disefiador grafico de proceso jBPM
JBPM también incluye una herramienta grafica de disefio [8]. El disefiador es una
herramienta grafica para crear los procesos de negocio en el cual vemos en la Figura 61

un ejemplo. El disefiador grafico de proceso es un plugin eclipse.

La caracteristica mas importante de la herramienta grafica de disefio es que incluye
soporte tanto para las tareas del analista de negocios como para el desarrollador técnico.
Esto permite una transaccion arménica desde el modelado de procesos de negocio a la

implementacion préactica.

==Start State=>
o

start
==pode== v, <=Task Node=>
Intake Order ~ Review Order
==<Node>> . <=<Task Node=>
Calculate Discount - Review Discount
==fpde==
Ship It
il =<End State=>
end

Figura 61. Diagrama generado con jBPM

El editor grafico permite crear una definicion de proceso visual. Los nodos y las

transiciones entre los nodos se pueden afiadir, modificar o eliminar. La definicion del
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proceso se guarda como un documento XML que puede ser almacenado en un sistema
de archivos y enviado a una instancia de jBPM (base de datos). Cada vez que se
implementa la instancia de proceso jBPM se versionard y mantendra almacenadas las
copias anteriores. Esto permite que los procesos que estdn en marcha puedan seguir
utilizando la instancia de proceso anterior que ellos empezaron. Las nuevas instancias

de proceso usaran la ultima version de la definicion del proceso.

5.2.4 Ejemplo de puesta en marcha

Lo primero es iniciar Eclipse e iniciar el proyecto (Figura 62).

& Java EE - Eclipse Platform
F8 Edit  Mavigate Search Project Rum Window Help

Alb+Shift+r F |'_=§ Enterprise Application Project
Open File,.. (7 Dvnamic WWeb Project
% EJB Project
ﬁ Connector Project
[ application Client Project
i3 Static web Project

[ Project...

% Folder

==
| 7 File:

[ Example...

Convert Line Delimiters To Chrl+M

o
Switch Warkspace == IBoss jEPM
Restart 02 Process Def
zag Irnpart... &
Iif;ﬂ p = JBoss Tools
g Export... (= JBoss Tools Web
Properties Alb+Enker

Exit

Figura 62. Nuevo proyecto

Elegimos Process Project y procedemos a darle un nombre (Figura 63).
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& New Process Project

Process Project

Create a new process project,

Praject narme: | Bas

ico 1

Use default location

Location: |

Browse, ..

Choose Fi

e system; |default

Figura 63. Nombre del nuevo proyecto

Nos pide configurar el JBoss jBPM Runtime, asi que buscamos el directorio donde nos

hayamos instalado el jBPM (Figura 64 y 65).

£ New Process Project

Configure JBoss jBPM Runti

“hoose a name for the JBoss jEPM Runtime, e.g. 'JEPM jPOL 3.2.2'

ime

Locate a JBoss jEPM Runtime

Marne : |

Lacation : |

| [Browse...]

Yersion ;

Download the J6:

Buscar, carpeta

) Google
IZ2) HTML Help Warkshop
[C5) Instalishield Installation Information
123 Intel
[Z3) Internet Explarer
) Java
= I jBPM

>

L3 canfig

|3) database
I23) designer

I3) docs

I3 edlipse

IC3) exarnples

125 jhoss-4.2.2.64
=) lib

I3 sre
I3 Uninstaller

# 7= dhmenod 1 Nfilmkat

|

etz | {BPM-3.3.0GA

[ Aceptar ][ Cancelar ]

Figura 64. Configurar JBoss
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Configure JBoss jBPM Runtime

Press next ko continue the project creation

Locate a JBoss JEPM Runtinne

Mame: | BPM-3.3.0GA |

Location | C:hArchivos de programaljBRMYBRM-3.3.0GA | [Brnwse... ]

Version : | JBPM3 |

Figura 65. Configurar JBoss
Una vez afiadido el nombre, se elige el Core jBPM, como en la Figura 66 al que habéis
dado nombre en el paso anterior y selecciondis el cuadro para que te genere el simple
process definition, action handler y JUnit test. Generalmente es més facil empezar con

esto aunque para el ejemplo béasico voy a crear el proyecto totalmente vacio.

“hoose the Core JBPM Location For this project

lier-3.3.064

Check to enable generation of sample files in the project

Generake simple process definition, action handler and JUnit test

Figura 66. Elegir el Core JBPM

Le dais a finalizar y ya tenéis la estructura necesaria para empezar, mostrada en la
Figura 67.

= L':‘f Basico 1
= srcimainfjava
=8 basico.action
- [J] MessageactionHandler.java
=3 basico.init
[+ EJ Start.java
[+ B JRE System Library [jref]
[+ B, jBPM Library [jBPM-3.3.0GA]
== almacen-jPDL
== Boton
#- X gpd.xml
#- [P] processdefinition.xml
- ¥ processimage.jpg
& (& src

Figura 67. Estructura del proyecto

El paquete basico.init es donde se va a iniciar la aplicacion, un paquete basico.action
donde esta el handle de las acciones que definamos en los workflows y un directorio

almacen-jPDL donde se van a almacenar los workflows que se vayan creando.
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Para crear un nuevo workflow, se hace boton derecho sobre el directorio donde se

quiere crear y elegir New - Other - Process definition (Figura 68).

== JBass jBPM

23 Process Definition

B2 -
4o Process Project

= MM ee Teala

Figura 68. Crear un nuevo workflow

El workflow es muy simple, simplemente simulara el encendido de un bot6n y

finalizara el workflow (Figura 69).

==5Stant State==
Inicio

Pulsa Boton

<=Noge==
@
* Boton ON

Fin

==End State==
2
Fin

Figura 69. Workflow de ejemplo

Después de dibujarlo, hay que afadir las acciones. Una manera de hacerlo es mediante
cddigo modificando directamente el xml. El contenido es el siguiente:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<process-definition xmlIns="urn:jbpm.org:jpdI-3.3” name="Boton"”>
<start-state name="Inicio”">

<transition to="Boton ON” name="Pulsa Boton">

<action name="action” class="basico.action.MessageActionHandler”>
<message>Pulsando Boton</message>

</action>

</transition>

</start-state>

<node name="Boton ON">

<action name="action” class="basico.action.MessageActionHandler”>
<message>Boton en posicion ON</message>

</action>

<transition to="Fin” name="Fin">

<action name="action” class="basico.action.MessageActionHandler”>
<message>Proceso terminado</message>

</action>

</transition>

</node>
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<end-state name="Fin”"></end-state>
</process-definition>

La aplicacion donde cargaremos y ejecutaremos el workflow es el siguiente:

package basico.init;

import java.io.FileInputStream;

import java.io.FileNotFoundException;
import org.jbpm.graph.def.ProcessDefinition;
import org.jbpm.graph.exe.Processlnstance;
public class Start {

public static void main(String[] args) throws FileNotFoundException {

FileInputStream fis = new FileInputStream(“almacen-jPDL/Boton/processdefinition.xml”);
ProcessDefinition processDefinition = ProcessDefinition.parseXmlInputStream(fis);
ProcessInstance instance = new ProcessInstance(processDefinition);
instance.signal(“Pulsa Boton");

instance.signal(“Fin");

¥

¥

Simplemente cargamos el fichero processdefinition.xml, parseamos el xml en la
estructura ProcessDefinition y creamos una instancia del workflow. Con esto ya

tendremos nuestro workflow preparado para recibir las 6rdenes.

La primera es “Pulsa Boton” que nos llevara al nodo Botén ON y ejecutard una accion,

definida de la siguiente manera:

package basico.action;

import org.jbpm.graph.def.ActionHandler;
import org.jbpm.graph.exe.ExecutionContext;
public class MessageActionHandler implements ActionHandler {

private static final long serialVersionUID = 1L;
String message;

public void execute(ExecutionContext context) throws Exception {
context.getContextInstance().setVariable("*message”, message);
System.out.printin(message);

¥

¥

El resultado final una vez ejecutado el workflow son los siguientes mensajes en
pantalla.
Pulsando Botdn

Boton en posicion ON

Proceso terminado
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Capitulo 6. La metodologia TUNE-UP

6.1 Introduccion

Un proyecto de desarrollo o0 mantenimiento de software tiene por objetivo el conseguir
una entrega exitosa del producto. En un proceso iterativo e incremental el trabajo
asociado a una entrega del producto se divide en varias versiones (resultantes de cada

iteracion) siendo la Gltima aquella que coincide con la entrega del producto.

La metodologia “ideal” para la planificacion y seguimiento de proyectos software debe

tener en cuenta ciertas particularidades:

e Resulta méas conveniente utilizar un proceso iterativo e incremental

e Gran parte del trabajo se realiza en paralelo

e El trabajo de los agentes es muy colaborativo y dindmico

e La coordinacion entre agentes deberia estar guiada por workflows

e Esimportante conectar la herramienta con el trabajo del agente

e La planificacidon debe estar conectada con la gestion del producto, es decir, la

gestion de requisitos del producto software.

La metodologia TUNE-UP [20] y su herramienta de apoyo TUNE-UP Software Process
[21], surgen como respuesta a estas particularidades sobre la gestién de proyectos

software.

TUNE-UP es una metodologia que incorpora aspectos agiles y tradicionales con un
sentido marcadamente pragmatico. TUNE-UP se caracteriza fundamentalmente por

combinar los siguientes elementos:

e Modelo iterativo e incremental para el desarrollo y mantenimiento del
software. El trabajo se divide en unidades de trabajo que son asignadas a
versiones del producto. Una unidad de trabajo puede ser un nuevo requisito, una
mejora o la correccion de un defecto. Se realizan ciclos cortos de desarrollo,
entre 3 y 6 semanas, dependiendo del producto.

o Workflows flexibles para la coordinacion del trabajo asociado a cada unidad de
trabajo. Los productos, segun sus caracteristicas, tienen disponibles un conjunto
de workflows los cuales se asignan a cada una de las unidades de trabajo. Cada

unidad de trabajo sigue el flujo de actividades del workflow para completarla.
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Bajo ciertas condiciones se permite saltar hacia adelante o hacia atras en el
workflow, asi como cambios de agentes asignados e incluso cambio de
workflow. Por ejemplo, las tipicas situaciones de re-trabajo en desarrollo de
software ocasionadas por deteccion de defectos se abordan con saltos atras no
explicitos en el workflow. Esta es la caracteristica que ha motivado este trabajo
de Tesis y que sera detallada en los siguientes capitulos.

Proceso de desarrollo dirigido por las pruebas de aceptacion (Test-Driven).
La definicion de una unidad de trabajo es basicamente la especificacion de sus
pruebas de aceptacion acordadas con el cliente. A partir de alli, todo el proceso
gira en torno a ellas, se estima el esfuerzo de implementar, disefiar y aplicar
dichas pruebas, se disefian e implementan y luego se aplican sobre el producto
para garantizar el éxito de la implementacion.

Planificacidn y seguimiento continuo centrados en la gestion del tiempo. En
todo momento debe estar actualizado el estado de las versiones, de las unidades
de trabajo, y del trabajo asignado a los agentes. El jefe del proyecto puede actuar
oportunamente con dicha informacién, tomando decisiones tales como:
redistribuir carga de trabajo entre agentes, cambiar los plazos de la version,
mover unidades de trabajo entre versiones, etc.

Control de tiempos. Los agentes registran el tiempo que dedican a la
realizacion de las actividades, el cual se compara con los tiempos estimados en
cada una de ellas, detectando oportunamente desviaciones significativas. Esto
permite a los agentes gestionar mas efectivamente su tiempo, mejorar sus
estimaciones y ofrecer al jefe del proyecto informacién actualizada del estado de

la version.

TUNE-UP es una metodologia que incorpora aspectos de metodologias agiles y de

metodologias tradicionales. Las dos primeras caracteristicas (proceso iterativo e

incremental, y proceso centrado en las pruebas de aceptacién) clasifican a TUNE-UP

como metodologia agil, sin embargo, las otras caracteristicas estan mas proximas de lo

que seria una metodologia tradicional.

Este trabajo se centra precisamente en las dos Ultimas caracteristicas que veremos en

capitulos posteriores.
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4m leqengar
Proba
Unitaridmente’

Figura 70. Un workflow de desarrollo simple para unidades de trabajo

La Figura 70 ilustra un workflow béasico para el desarrollo de una unidad de trabajo. Un

workflow, en general, incluye actividades asociadas a tres fases del proceso:

Pre-Asignacion: actividades realizadas hasta la asignacion de los RRHH y
version. La unidad de trabajo ha sido identificada pero aun no tiene una
prioridad como para asignarle los RRHH y version.

Preparacion: se pueden realizar cuando la unidad de trabajo ha alcanzado cierta
prioridad y se le han asignado los RRHH y una versién. Se comienza a trabajar
en la preparacion de la unidad de trabajo, y deberia concluirse antes del inicio de
la version objetivo en la cual se implementara. Incluye el analisis, las revisiones
y estimaciones para su implementacion.

Implementacién: se realizan durante la versién objetivo. Incluye la

implementacidn, aplicacion de pruebas e implantacion.

Las actividades de cada workflow pueden variar significativamente dependiendo de

factores tales como: cantidad y especializacion de agentes participantes, validaciones o

negociaciones predeterminadas con el cliente, caracteristicas del producto (necesidad de

migracion, traduccion, etc.), niveles y actividades de pruebas (unitarias, de integracion,

de aceptacion, pruebas de regresion, automatizacion de pruebas), etc. Cada unidad de

trabajo en una iteracion del proyecto podria tener su propio workflow. Sin embargo, en

la préctica basta con disponer de un reducido conjunto de workflows que permitan

cubrir los tipos de unidades de trabajo que se presentan en el proyecto.
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Desde el punto de vista del agente responsable, el estado en el que se puede encontrar

una unidad de trabajo asociada a la actividad que debe realizar puede ser:

e Por Llegar: el agente esta asignado a la actividad pero aun no ha recibido la
unidad de trabajo pues esta en alguna actividad anterior en el workflow.

e Pendiente: el agente ha recibido la unidad de trabajo en la actividad pero aun no
ha comenzado a trabajar en ella.

e Activa: el agente esta trabajando en la actividad (y el sistema esta registrando
tiempo dedicado a ella).

e Pausada: el agente ha interrumpido su trabajo en la actividad (y se ha detenido
el registro de tiempo.

e Finalizada: el agente ha terminado la actividad (la unidad de trabajo ha pasado
autométicamente a las actividades siguientes en el workflow asociado).

e Omitida: la actividad ha sido omitida, es decir, se ha decidido no realizar la
actividad (se ha saltado hacia adelante en el workflow). A menos que la unidad

de trabajo dé un salto hacia atras, la unidad de trabajo no pasara por la actividad.

La Figura 71 muestra los cambios de estados posibles de una unidad de trabajo en una

actividad.

Salto hacia adelante sin haber sido finalizada antes

Asignacion al agente

Por Llegar

e produce salto atras hacia actividad previa
Finalizacion de actividad previa

Finalizar

Comenzar

Se produce salto atras hacia actividad previa

Continuar

Salto hacia adelante habiendo sido finalizada antes

Pausar

Finalizar

Figura 71. Posibles estados de una unidad de trabajo en una actividad
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6.2 TUNE-UP Software Process

TUNE-UP Software Process es una herramienta de apoyo para la aplicacién efectiva de
la metodologia TUNE-UP. La herramienta est4 formada por tres modulos principales:

¢ Planificador Personal
e Gestor de Unidades de Trabajo

e Planificador de Versiones.

6.2.1 Planificador personal

El Planificador Personal (PEP) es la herramienta que utilizara un agente para gestionar
sus trabajos asignados durante su jornada laboral. La herramienta le ayudara a
seleccionar qué actividad realizar en base a las prioridades y llevar un control sobre las
tiempos dedicados y restantes de cada actividad. En la Figura 72 podemos ver el listado

de actividades a la izquierda y sus unidades de trabajo correspondientes a la derecha.

BEEEDRKE AV £
AT | Perdng [ InProges: | Go to WU H Last acoessed Wils -
Agignar Yersidn y RRHH 1} 3 — =
Especificar Requisitos 1 1 Drag a calumn header here to group by that column.
Dizefio de Pruebas de Aceptaci 1 1]
Confimar Wersin s FEHH 5 o # wU | Order | Product | Version 4| WU Hame H  Type & Activity E
Disefiar & Implementar [ 9
Aealizar Tarea 2 0 L 71 TUME-UP | 11.2 Mecanismo de notificacion de defectos detectados por Nuewo Requisito | Asignar Version y RRHH
72 TUNE-UP 1.1.2 MNatificar creacidn par email de nueva cuenta v de Nuevo Requisita | Asignar Versidn w RRHH
[ |1@0 TUME-UP |11.2 Implementar cnp‘\ay t:‘um;:unfhat:m'n d‘awm:p.;:a antes de Mejora Asignar Version y RRHH
| I TUNE-UP 1.1.2 EamE\ar el médela de L_i[’vqToSqI a Entity Framewark Mejora Riealizar Tarea
1227 |30 | TUNELP [113 | Heoet cuelos semicos WEF seanmés soguos | Mejora Reslizat Tares
R ET 160 TUNE-UP 111 \r‘vl‘orme diara de acltwidad del agent:e B Nuevo Requisita | Canfirmar Versidn y RRHH
] 70 TUME-UP | 111 Afiadir pestafia Types en Configuration Nuewo Requisito | Confirmar Version y RRHH
| 348 100 TUNE-UP 111 Mejorar la integracidn de Actores en el dmbita del REM Mejora Confirmar Yersion y RRHH
BES E0 TUME-UP | 111 Mejoras en U bisqueda Mejora Confirmar Yersion y RRHH
Al Pending In Progress T 20 TUNE-UP 111 Al invacar a crear Wl desde e_\‘WUM ofrecer la Mejora Confirmar Yersion y RRHH
% = z ES 110 TUME-UP | 111 Met;a;'ulsm‘u ‘para recordar énnhgur.‘ac\én de los \g;lld‘s ¥ ‘ Defecta Confirmar Yersion y RRHH
Alerts and Notifications | | JERT 30 TUNE-UP 111 %LE?FE&E' conuna will .Si e:fi‘sle una ins‘tancia‘dg . Mejora Confirmar Yersion y RRHH
Alerts 5 305 10 TUME-UP |11.2 Soporte para documentos mediante Subversion Nuewo Requisito | Confirmar Version y RRHH
Motifications 4 R 40 TUNE-UP 1.1.2 En Wersion Contents & Tracking a veces se pierde la Defecto Confirmar Yersion ¥ RRHH
SentMessages | : 404 a0 TUME-UP | 111 ;:L'landlﬂ |L4rl|.al\ll\ful selahr‘e con qPEH in new WUM o se Defecta Confirmar Yersion y RRHH
C oMennE Must Arsver 3 383 B0 TUNE-UP 1.1.2 EjAuqit 38 qbse!va qt.‘lelal !\nali;@wna act}viﬁlaq Mejora Confirmar Yersion ¥ RRHH
| must read the answer ®S |60 TUNE-UP [ 110 | Afiadien Toolox un botén para acceder ala lista de | Mejora Disefiar & |mplementar
#lll have sert 2 | 1@ 8 TUNEUP 110 Excspcién ol erpandr orefo o requisios " Delecto Dissfier & Implementar
- [ 405 5 TUME-UP | 11.0 En grid de acllvldad?s del PEP no se mantiene la celda | Defecta Disefiar e Implementar
st anever ReceivedHesseocs | | : 306 120 TUNE-UP 1.1.3 So‘porte par:a réunionesl ‘ Nuevo Requisita | Canfirmar Versidn y RRHH
| am answering 0 35[.IQ7WU5| 130 TUME-UP 1112 Seouimiento de PAs en version Nuevo Reouisito | Confirmar Yersion v BRHH -
Al have received 2 ] [ _’I
il Last refresh at 0:02:28 Server: DEMO

Figura 72. Fragmento de interfaz del Planificador Personal

6.2.2 Gestor de Unidades de Trabajo (WUM)
El agente para empezar a trabajar con una unidad de trabajo debe acceder mediante el
GUT, el cual le sirve de apoyo para realizar su tarea en multiples aspectos:

e Gestion de seguimiento: la herramienta ofrece datos de seguimiento, a partir de

los que es posible saber por qué actividades ha pasado la unidad de trabajo,
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quienes han trabajado en ella, en qué estado esta y a su vez permite modificar el

estado de la misma como se puede ver en la Figura 73.

2 work Unit Manager (Active) M=l
L&

Code Mame  Soports bésico para gestion de Whs Wersion  1.1.0 =
Product  TUME-UP Type MuevoRequisito = Risk  Medio - Defect Wersion I:l Start By -
Workflow  WF TUNE-UP > |Importance  Alta » A& Prioni Effort Bajo * Defect Revelance I:I Finizh By -~

Tracking r Definition r Messages r Product Change r Test Execution r Relationships Times Assigned Agents r Actars I -
e
‘ @ ‘ Q0| ‘ 5 ‘
Cirag a column header here to group by that column
State ‘ Activity | Agent Generated W Finizhed Fecorded Finizher Motes

p PAUSED Disefiar e Implementar Carlos del Fresno | 28/04/2010 11:51:42 10m
[ | FINISHED Disefiar e Implementar Cailos del Fresno | 28/04/2000 10:14:44 | 28/04/2010 11.51:42 | <1m Carlos del Fresno
| FINISHED Digefiar & Implementar Carlos del Fresno | 15/04/2001019:34:25 | 28/04/2001010:14:44 | <1m Carlot del Fresno
| FINISHED Confirmar Yersidn ¢ FRHH Patricio Letelier 28/03/201018:57.01  |15/04/201019:34:24 | Om Carlos del Fresna
| | FINISHED Disefio Preliminar y E stimacidn Carloz del Fresno | 26/03/20010 23:6742 | 28/03/2010 18:57:01 4h 558m Carloz del Fresna
|| FINISHED Introducit T Patricio Letelier 2B/03/20022:34:34 | 26/03/2010 226742 | Zh 15m Patricio Letelisr
B 4|2 de15 kbl 345-Sopote basico para gestidn de wFs -

Figura 73. Gestor de Unidades de Trabajo — Pestafia Seguimiento

e Gestion de tiempos: el agente puede llevar un control del tiempo consumido en

la unidad de trabajo y de sus estimaciones como se puede ver en la Figura 74.

Tracking r Deefinition r Messages I/ Product Change I/ Test Execution r Reelationships r Assigned Agents Actors I -

Activity | Estimation | Recorded ‘ ‘Warning |

p | Disefiar e Implementar 3h 10m

Drag a column header here to group by that column.

ACtivity | Message | Agent ‘ Start 7 Finigh Recorded Notes
Disefiar & Implementa — Carlos del Fresno 02/06/2010 23 52:45 02/06/20010 23:56:0 3m
|| Disefiare Implementa - Carlos del Fresno 04/05/201010:31:26 04/05/201010:38:15 Em
|| Disefiar e Implementa I Carlos del Fresno 28/04/201011:51:35 28/04/20M011:51:41 <1m
|| Disefiare Implementa — Carlos del Fresno 28/04/201010:14:38 28/04/201010:14:44 <1m
[ | Corfirmar Version vhR I Carlos del Fresno 15/04/201019:34:24 15/04/201019:34: 24 Om
|| Disefio Preliminar y E — Carlos del Fresno 28/03/20M018:57:01 28/03/2010 23:57.00 4h 59m
|| Disefio Prefiminar vE W Carlos del Fresno 2870372010 18:53:51 28/03/20M10 18:56:55 3m
|| Introducir UT — Patricio Letelier 26/03/2010 22 47.58 26/03/2010 235741 Th 9
T Intraducir UT - Patricio Letelier 26/03/2010 22:34:34 26/03/2010 22:50:00 15m

Figura 74. Gestor de Unidades de Trabajo — Pestafia Tiempos
e Definicidn: dentro de una unidad de trabajo es posible dar una descripcion
textual mas completa de aquello que se va a realizar.

e Gestion de mensajes: mecanismo sencillo de comunicacion entre los agentes

para comentar respecto de la unidad de trabajo.
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e Gestion de relaciones: relaciones de dependencia de la unidad de trabajo con
respecto de otras
e Gestion de asignaciones: asignacion de agentes a actividades de la unidad de

trabajo y asignacion a una version.

6.2.3 Version Content & Tracking (VCT)
El VCT es una herramienta que ayuda a gestionar los productos, sus versiones, los
workflows disponibles para cada producto, los agentes por defecto asignados a las

actividades de los workflows y realizar el seguimiento continuo del estado actual de las

VErsiones.
2 Yersion Contents & Tracking M=l E3
Product  TUWE-UP * Mersion Assigned Agent  ALL - Activity  ANYT -
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ER [ N
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Drag a column header here to group by that calumn.
,_—;ﬂ Programada -ﬂ‘ Tester -i:l| Wil -i:l| Order * -i:l| WVersion -n| Wil Mame
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e 401 ] 1.1.0 Mo generar notificacion si el agente que la provoca es el mismo que la recibitd
hasal 402 5 1.1.0 Cuando estén cargadas variaz Wlls en el WM, al finalizar una actividad en ellas NO pasar a la siguiente
i 1% 0% 403 ] 1.1.0 Si ge cierra o se recarga un WUM que contiene una Wl activa, ésta debe ponerse PAUSED
i 0z 0% 405 5 1.1.0 En grid de actividades del PEP no se mantiene la celda seleccionada después de refrescar
il 406 ] 1.1.0 Afiadic WU v WU Name ala advertencia que la'wll se va a detener porque estd activa en otro WUM
- 39 10 110 Mejorar rendimienta del UM
i 0z 0z 399 10 1.1.0 tejorar rendimienta de Versidn Contents & Tracking respecta de la carga y refresco de las pestafias, tal como se propuso para el 'w
- 0z 0z 385 20 1.1.0 Poner responder o marcar como leido un mensaje en el FEP
- 388 30 1.1.0 En el desplegable para seleccionar una WU para relacionar que e pueda filear por "containg”!
T 1% 150 35 110 "Wersion Workload" nueva pestafia en Product Management
- 1% w5 |40 110 Soporle hésico para gestién de ws
- 0% 346 45 1.1.0 Gestion de actividades, Nuesva pestafia Activities en Configuration
il 3% 382 45 1.1.0 Detalles Configuracian - &gents
aal 400 50 1.1.0 Grids "Relationships” p "Affected Requirements’" en Yersion Contents & Tracking
e 0% 369 ED 1.1.0 Afiadr en Toolbox un botdn para acceder a la lista de 'WFs v poder desde abrir un navegador para visualizar su diagrama
[ 17 wis]
4] | o]

Figura 75. Planificador de Versiones — Pestafia Unidades de Trabajo en Version

La ventana de la Figura 75 muestra la lista de unidades de trabajo asignadas a una
version de un determinado producto. El jefe de proyecto puede consultar los datos
resumidos de cada unidad de trabajo en la version, en particular, puede conocer la
actividad actual en que se encuentra, el orden de prioridad, el esfuerzo que implica
elaborar la unidad de trabajo, el agente asignado a las actividades principales del

workflow, etc.
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A su vez ofrece informacion a los agentes sobre el trabajo asignado y al jefe de proyecto
la posibilidad de realizar un seguimiento sobre la carga de trabajo de los agentes, como
podemos ver en la Figura 76.

2 ¥Yersion Contents & Tracking !Elﬁ
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Figura 76. Planificador de Versiones — Pestafia Carga de Agentes

Todo esto ayuda al jefe de proyecto a tomar decisiones correctivas como reasignar y

dividir unidades de trabajo o modificar plazos de entrega.

6.3 Mecanismos de colaboracién

Una de las caracteristicas mas relevantes de TUNE-UP son los mecanismos de
colaboracion que existen: mensajes a uno 0 mas destinatarios y reuniones. La
colaboracidon es necesaria para disipar dudas, confirmar interpretaciones o tomar
decisiones. Estos mecanismos de colaboracion se aplicaran de acuerdo con las

necesidades especificas en cada caso, y siempre considerando las siguientes pautas:

e Mensaje. Se trata de una consulta a uno 0 mas agentes y que puede ser
planteada (tanto en pregunta como en respuesta) de forma escrita. En este caso
siempre cabe evaluar la conveniencia de un Mensaje en vez de una Reunién. La
ventaja de las Mensajes es que no generan interrupciones para los receptores,
pues se supone que se toman un tiempo conveniente para ir atendiéndolas

evitando en lo posible postergaciones. La prioridad a la hora de contestar cada
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peticion debe ser analizada por el agente que tiene que ser capaz de establecer
qué cosas son mas prioritarias en cada momento.

e Reunion. Si se tiene que invertir demasiado tiempo en explicar por escrito,
probablemente 1o mejor es discutirlo cara a cara en una reunion, aunque esto
necesitara igualmente una explicaciéon introductoria (la convocatoria de la
reunion con la posible documentacidén) y posteriormente una explicacion
detallada a modo de Memorando o resultado de la reunién. Segln esto, una
reunion permite agilizar la explicacion y consenso respecto de algin aspecto
cuando se estime que una interaccion escrita no sea lo més efectivo. Por otra
parte, cualquier colaboracion tipo de consulta debera registrarse como una

reunion aungue solo intervengan dos agentes.

6.3.2 Utilizacion de los saltos

La metodologia considera la posibilidad de volver una unidad de trabajo hacia una
actividad previa en el proceso para corregir posibles defectos que se hayan podido
suceder en algun punto de la unidad de trabajo y asi poder corregirlos. Esto implicard un
re-trabajo en la actividad destino y posiblemente en las actividades posteriores que se
habian finalizado. Una unidad de trabajo que “vuelve atrds” a una determinada actividad
contabiliza un “reintento” en esa actividad. Cuando finaliza dicha actividad el agente
tiene las mismas posibilidades de continuacion que tiene cualquier actividad, es decir:
seguir el Workflow o dar un salto (hacia adelante o hacia atras). Cuando se trata de un
reintento el agente deberia de seguir el proceso cuando considere necesario rehacer el
trabajo de las actividades que estdn entre la actividad que se ha reintentado y la
actividad que origind el salto atras. Si el cambio que ha introducido el reintento de una
actividad no se considera relevante para las actividades posteriores (hasta la actividad
que origind el salto atrads) entonces se deberia hacer un salto adelante hacia la actividad
que origino el salto atras. Para realizar un salto atras deberia de tratarse de un “cambio
importante” en la unidad de trabajo generada en la actividad a la cual se saltara.
Entendemos por “cambio importante” aquel cambio que no permita continuar el trabajo
de una actividad posterior o que pueda tener impacto en actividades ya finalizadas. Si
no es un “cambio importante”, se puede hacer una Peticion al agente de la actividad
(asociando dicha actividad a la peticion) que presente el defecto para que éste lo

solucione.
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6.3.3 Estado de la Actividad
A través del seguimiento que se puede hacer de las unidades de trabajo es posible saber
el estado actual de cualquier actividad, pudiendo encontrarse entre alguna de las

siguientes:

e Pendiente. La actividad aun no ha sido comenzada por el agente.

e Activa. El agente esta contabilizando tiempos en la actividad.

e Pausada. La actividad ha sido empezada por el agente pero en este instante no
se estan registrando tiempos.

e Finalizada. La actividad ha sido finalizada por el agente.

6.3.4 Cambio de Workflow
Una vez que la unidad de trabajo ha sido empezada es posible empezar cambiar el
Workflow asociado, para ello la actividad en la que se encuentra la unidad de trabajo

debe estar en el Workflow destino.

6.3.5 Cambio de Agente en un Actividad

En cualquier actividad del Workflow se puede realizar un cambio de agente, para ello
hay que finalizar la actividad que se quiere cambiar de agente y seleccionar como
actividad destino la actual y entonces nos aparecera un nuevo desplegable donde

seleccionar el agente que queramos que realice la actividad.

6.3.6 Trabajo en Paralelo
Una de las caracteristicas que mas flexibilidad le da a TUNE-UP es la posibilidad que

dos agentes trabajen en paralelo con una misma actividad.
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Capitulo 7. Workflows en TUNE-UP

Una vez presentada la metodologia de TUNE-UP y su herramienta, vamos a pasar a

describir el moédulo especifico de Workflow.

7.1 Descripcion del sistema
El sistema que se va a describir pertenece a TUNE-UP Software Process, cuyo nucleo
es un motor de Workflows el cual se encarga del correcto orden de las tareas, el flujo de

las unidades de trabajo, la asignacion de recursos, etc.

La interaccion con los propios Workflows se divide en dos apartados: consulta y
edicion. En el caso de la consulta, el sistema actual se realiza mediante unos archivos
generados mediante Microsoft Visio para la visualizacion de los Workflows desde el
programa de gestion de tareas. La edicion se realiza a través de la herramienta, mediante
una tabla en la que cada registro es una actividad en el workflow asignandole una
posicién y un operador. Por ello, una vez definido todas las actividades del workflow, se
irdn desencadenando segun su posicion. Los Workflows estan definidos en la base de

datos por las tablas que aparecen en la Figura 77.
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Seguimiento
G IdSeguimiento
IduT
IdActividad Actividad
IdAgane F IdActividad
FechaCreacion Mombre
Fechzalnicio IdTipoActividad
FechaFinzlzacion Posicion
Id&genteFinzlizacion TiempoMaxPostergacion
Crbservacion TiempoMaxProceso
TiempoRegistradoTotzl
TiempoEstimado
TiempoRestants
Estzdo
RegistroTiempo
F  IdRegistroTiempo
Fechalnicia
FechaFin uT workflowActividad
IdAgente 9 1duT T IdWorkflow
IdSeguimiento Mombre T IdActividad
IdManszjeRespuastz Desgripdion Posicion
IdReunion Defiricion IdRal
TiempoRtegistrado IdProduco Estimar
Observadion TdWerkRow Oparadar
g IdVersion
IdVersionEmor
Agente IdTipalUT
¢ IdAgente IdAgenteCrescion
Maombre IdRekevancizEmor
Activo [ IdPrioridad
Email IdRiesgo
Cantrasefiz [dEsfuerzof Prior e
Administrador FecheCrezcion Workflow
PedirPassword Orden ¥ IdWorkflow
Imagen Definicion2 Mombre
URLImagen Actividad Aol Activa
Usuzria S Sarver Fechzlnicic
PasswordSQLSarver FechaEntrega

Figura 77. Diagrama de tablas involucradas en la gestion de workflows

7.2 Definicion de workflows

Las actividades se asocian en workflows a través de la tabla WorkflowActividad. Para
hacer que el workflow siga el flujo que nosotros queremos, hay que tener en cuenta los
atributos de Operador y la Posicion. EI campo Operador es de tipo entero y puede tomar

tres valores distintos:

- Secuencia: cuando dos actividades van seguidas una de la otra (Figura 78).
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Asignar
Version y
FR.HH.

Especificar

Requisitos

Figura 78. Secuencia de actividades

- Seleccién: cuando una unidad de trabajo puede tomar varios caminos o

cuando dos caminos se unen (Figura 79).

Figura 79. Seleccién de actividades

e Paralelo: cuando una unidad de trabajo se divide, realizandose a la vez, dos

caminos distintos. A su vez también sirve para volver a unirlos (Figura 80).
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Figura 80. Paralelo de actividades

Los tres tipos de datos se representan utilizando, como hemos dicho anteriormente, los

campos Operador y Posicion. El convenio de representacion de los Workflows queda

reflejado en la base de datos de la siguiente manera:

Secuencia: el Operador a elegir es “Secuenque” y la Posicion debe ser una
respecto al resto de actividades en el workflow. Como vemos en la definicion
del workflow de la Figura 81, se trata de un workflow en el que todas las
actividades estan en secuencia, por lo que la posicién es diferente en cada uno de

los estados y el Operador elegido es “Secuencia”.

Position | Operator | Activity | Estimate | Role

p il Sequence Introducir UT [
| |2 Sequence Lsignar Version y RRHH = Product Manager
E Sequence Especificar Requisitos [ |Analista
| Ja Sequence Disefio Preliminar y Estimacidn 0 Programador
5 Sequence Confirmar Version y RRHH = Product Manager
G Sequence Disenar e Implementar Programador
Pk Sequence Publicar = Programadaor
B Sequence Aplicar Pruebas de Aceptacion |E| [ |Tester

9 Sequence Terminar &

Figura 81. Definicion de un workflow en secuencia

Seleccion: conexiones de transiciones diferentes sin sincronizacion que tienen el
mismo origen. Como vemos en la definicion del workflow de la Figura 82,
existe una seleccion de tres actividades, utilizando la misma “Posicion” y el
Operador “Selection”, lo que quiere decir que, una vez terminada la actividad
“Preparar Archivos” se dara a elegir al agente qué actividad desea realizar y una
vez que esta se realice, se pasard a la siguiente de después de la seleccion, es
decir, “Control de Calidad”.
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Position | Operator Activity | Estimate| Rale
1 Sequence Introducir UT 0o
2 Sequence Recibir y confirmar 0o Product Manager
E Sequence Preparar Archivos E Product Manager
|4 Selection Traducir Francés [ |Traductor Frances
|4 Selection Traducién Inglés E Traductor Inglés
a4 Selection Traduccién Aleman [[] | Traductor Aleman
5 Sequence Control de Calidad 0o Product Manager
G Sequence Preparacidn archives cliente Product Manager
7 Sequence Terminar [l

Figura 82. Definicion de un workflow con una seleccion

e Paralelo: conexiones con mismo origen y de una misma transicién sin

sincronizacién. Como vemos en la definicién del workflow de la Figura 83,

existe un paralelo de tres actividades, las cuales comienzan después de finalizar

la actividad de “Preparar Archivos” y, una vez terminadas las tres actividades en

paralelo, se pasa a la actividad de “Control de Calidad”. Como vemos, en el

paralelo las actividades tienen la misma posiciéon y ademas tiene el operador

“Parallel”.

Position | (O perator | Activity | Estimate| Role

p 1 Sequence Intreducir UT [l

PE Seguence E Recibir y confirmar [l Product Manager
3 Sequence Preparar Archivos [l Product Manager

| |4 Parallel Traducir Francés [[] | Traductor Frances
| 4 Parallel Traducion Inglés [[] | Traductor Inglés
| |4 Parallel Traduccidn Aleman [ | Traductor Aleman
B Seguence Control de Calidad [l Product Manager
G Sequence Preparacion archivos cliente Product Manager
7 Sequence Terminar [l

Figura 83. Definicion de un workflow con un paralelo

7.3 Asignacion de Workflows a productos

Una vez seleccionado un producto, se pueden asociar/desasociar workflows (Figura 84)

segun las necesidades, teniendo en cuenta que no se puede desasociar uno si existen

unidades de trabajo no finalizadas que tengan dicho workflow.
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Product Current Version
Proyecto de Prueba 400

| Proyecto Revisar Tie | 1.0

Prueba
p | TUNE-UP 1.1.0
]/ Default Agents ]/Acturs ]
Buyailable Associated
WF Desarrelle Basico WF Desarrollo Basico
WF Refactorizacion WF Ticket
WF Ticket W TUNE-UP
WF Traduccion

WF TUNE-UP

Figura 84. Asociacion/desasociacion de workflows a productos

7.4 Asignacion de Agentes por defecto

Una vez asociado un workflow a un producto, hay que asignar los agentes por defecto

de ese producto para ese workflow para que al crear nuevas unidades de trabajo se cojan
esos agentes.

En la Figura 85 vemos un workflow que ain no tiene agentes asignados, por lo que en
este caso, al crear unidades de trabajo del producto TUNE-UP con el WF Desarrollo

Basico, se utilizara para hacer las actividades el agente que introdujo dicha unidad de
trabajo.
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Product Current Version

Proyecto de Prueba 400
Proyecto Revisar Tie | 1.0

Prueba =

p | TUNE-UP 1.1.0 i

/Versionrs r Workflowsrﬂctors l -
Wworkflow  WF Desarrollo Basico -
Activity | Rol Agent

p | Asignar Versidn y RRHH Product Manager
e Especificar Reguisitos Analista
| Disefio Preliminar v Estimacidn Programadaor
| Estimacidn de Testeo Tester
| Confirmar Versién y RRHH Product Manager
| Disefio de Prusbas de Aceptacion Tester
| Disefiare Implementar Programador
el Aplicar Pruebas de Aceptacion Tester

Figura 85. Asignacion de agentes a productos en un workflow

En la Figura 86 vemos que para el producto TUNE-UP y WF TUNE-UP si que estan

asignados, por lo que se utilizaran los agentes seleccionados para realizar las

actividades.

Product Current Version

Proyecto de Prueba 400

Proyecto Revisar Tie | 1.0

Prusba
[ | TUNE-UP

1.1.0

/Versinnﬁ rWork'FIum/ Default Agents ]/Actors ]

Workflow IV M

Activity | Rol Agent

p | Asignar Versién y REHH Product Manager Patricio Letelier

L Especificar Requisitos Analista Patricio Letelier
" | Disefio Preliminar v Estimacidn Programador Carlos del Fresno

| Confirmar Versién v RRHH Product Manager Patricio Letelier
| Disefiare Implementar Programador Carlos del Fresno
| Publicar Programadaor Carlos del Fresno

L Aplicar Pruebas de Aceptacidn Tester Patricio Letelier

Figura 86. Asignacion de agentes a productos en un workflow

7.5 Asignacion de Agentes por unidad de trabajo

Como hemos dicho anteriormente, al crear una unidad de trabajo de un producto en un

workflow determinado, se utilizan los agentes por defecto. En la Figura 87 podemos ver
una unidad de trabajo del producto TUNE-UP y el WF TUNE-UP vy al entrar en la
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pestafia de Agentes Asignados, vemos que estan todos los agentes, pudiendo cambiar

segun las necesidades.

Code 345
Product TUNE-UP

Workflow  WF TUNE-UP

Name  Soporte basico para gestidn de WFs

Type Nuevo Reguisito

¥ Importance Alta

-

« A Prion Effort Bajo

Risk Medio -

Defect Version
+ Defect Revelance

Tracking ]/ Definition ]/Messages r Product Change r Test Execution ]/ Relationships r'Meetings r'ﬁmes/| Assigned Agents |[

Activity Role Agent |
Especificar Requisitos Analista Patricio Letelier
T Asignar Versidn y RRHH Product Manager Patricio Letelier
| | Confirmar Versién v RRHH Product Manager Patricio Letelier
| | Disefiare |Implementar Programador Carlos del Fresno
Disefio Preliminar v Estimacidn Programador Carlos del Fresno
Publicar Programador Carlos del Fresno
» Aplicar Pruchbas de Aceptacidn Tester Patricio Letelier

Figura 87. Asignacion de agentes a una unidad de trabajo
7.6 Visualizacion en el PEP de la actividad-estado de una unidad de

trabajo
En el

conectado. En este caso, en la Figura 88 remarcado con un recuadro rojo, podemos ver

Planificador Personal, tenemos una vision general del trabajo del agente
todas las actividades pertenecientes a los workflows en los cuales el agente tiene trabajo
pendiente junto con la contabilizacion de cuantas unidades de trabajo hay tanto en
estado pendiente como en progreso. A la derecha, podemos ver una lista de

seguimientos asociados a las actividades y las unidades de trabajo.

A“«

[‘Fﬁ P )Y A= ORCN Jd

AChit, [ Pencing | inProgress | GotoWu = [= Last accessed Wls -
Asignar Versidny RRHH 0 3
Especificar Reguisitos 1 1 Drag a column header here to group by that column
Disefio de Pruebas de Aceptaci 1 o
Confirmar Versiény RREH 1 14 | w5 Order | Froduct 4| Version | Wil Name o Type H  Agent Activity -
Disefiar & Implementar 3 _ i i i ~
EeahzarTarea -ﬂ || 76 110 TUNE-UP | 1.1.1 Me?_amsrm'pa[a Ireoord_alr R Defecto Patricio Letelier | Confirmar Versidn y RRHH 1
392 40 TUNE-UP 112 Eanrsmn Contents &_ . Defecto Patricio Letelier ~ Confirmar Versiény RRHH |~
|| 204 80 TUNE-UP 111 Cuando una WU se abre con | Defecto Patricio Letelier | Confirmar Versidn y RRHH
T 5 TUNE-UP 110 :éxnepcwén al ;;;a‘nd\r grafo ‘ Defecto Carlos del Fresno  Disefiar & Implementar L.
[ 405 5 TUNE-UP | 1.10 En grid dé actividades del Defecto Carlos del Fresno | Disefiar & Implementar
Al Pending | In Frogress ‘ : 366 105 TUNE-UP 111 E;Fc;?so de cier.re an;:frna‘l.‘ Defecto Patricio Letelier  Confirmar Versién y RRHH
55 23 27 372 135 TUNE-UF | 1.1 Error al eliminar una WU Defecto Fatricio Letelier | Confirmar Versién y RRHH
— 28 15 TUNE-UP 112 \mplememar refresco Defecto Patricio Letelier ~ Confirmar Versién y RRHH
e Herts od Nofmbn e PERE G ET] leginofrecer la | Defecto Patricio Letelier | Confirmer Versiény RRHH
Notifications _ | 376 b TUNE-UF 110 AI amedera\femmn Defecto Mabel Marante Disefiar & Implementar
405 5 TUNE-UP | 1.1.0 En gnd de ac1| nd ades del Defecto Mabel Marante Disefio de Pruebas de Acepta
Sent Messages [ 180 TUNE-UP 112 \mplemgma_r'on?la y . Mejora Patricio Letelier  Asignar Versién y RRHH
Semeone must answer | 226 TUNE-UFP 112 pam_?\ai?l ml_édeloge Mejora Carlos del Fresno | Realizar Tarea
L‘ITT::::;:T Enawier 209 | 227 30 TUNE-UP 113 Hacer que los s;w\cfw?s WCF | Mejora Carlos del Fresno  Realizar Tarea
8 100 TUNE-UP | 1.1.1 Pﬂejorar lz int‘eg' ralqién ‘d?’_‘_ Mejora Patricio Letelier | Confirmar Versidn y RRHH
Received Messages [ [ 386 80 TUNE-UP | 111 Mejoras en IU bisqueda Mejora Patricio Letelier | Confirmar Versién y RRHH
| must answer _ | | 387 20 TUNE-UP 111 A‘I‘ir‘\l.'?.:arra crealrWU J:‘Je‘sc‘le Mejora Patricio Letelier | Confirmar Versién y RRHH
| am answering 0 _ 54\*st| il
Al have received 2 q|l = T -

Last refresh at 14:42:53 Server: DEMO

Figura 88. Visualizacion en el PEP del estado general de un agente
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7.7 Visualizacion en VCT de la actividad -estado de una unidad de
trabajo

A nivel de versiones en un producto, podemos ver todas las unidades de trabajo que
estan incluidas. En la Figura 89 podemos ver los detalles de la version 1.1.0 del
producto TUNE-UP viendo el avance de cada una de las unidades de trabajo, cuél es la

actividad actual y a qué agente esta asignada ademas de los tiempos registrados hasta el

momento.
Product  TUNE.LP ¥ Nersoa 170 v Assigned Agect  ALL v Acvaty ANY hd
Estimated Start 20042010 Estmated Finish 14052010 Real Start 20042010 Real Firish
[ - IL g } 133 ] ( L1
 Wus i Version | Agent workioad | Relationships |  AMfected Requrements | e
VH Programado & Tester 4 WU_ 43 Order . 44 Version & WU Name < 4
417 110 Formulano Zutertcacsén Teemrar / Carlos del Fresro <im
[ T—— |3 s {110 A scceder  Version Contents & Tracking [l Diseiar ¢ Implementar | Mabel Marante i <im
m 0% | 329 L 110 Excepcidn al expandw pralo de requsios [l Disedar ¢ Implementar / Carics del Fresno 11m
| x| o s 110 No generar nooficaciée si el agente ue la Oisefar e Imglementar | Mabel Marante m
'3 : v ae 5 110 Cuma\éfcuwu\wu lUlend_ Oisedar ¢ Imglementar / Carlos del Fresno 4m
T TR 110 SsecemoserecagauniiUMave [ Oisetar e irglementar  Mabel Mararie &m
| — ame
} 0% { 0% | 405 L) 110 En rid e activicades del PEP nose Disedar ¢ lmgloments / Cm«lﬁuw 2h 3
l - . 0 5 10 Alade WU y \WUJ Name a la pdvertencia MQWIWW i <am
— " (3% |10 116 Maorar rercimeants ded /UM Orselar o lerglomentar | Mabel Maraete [ 15m
fr 0% e 0% [ 397 {10 110 Mejorar reedimiento de Verside Contents 3 [l Confiemar Verside y RRHH | Patricio Latelier i im
0% ] 0% | =5 2 110 Pwruwemuwcmlcoow Especticar Rogusncs / Paricso Letoher &m
.y - { 388 0 110 E\ddud.nﬂtmm\n Orsefar ¢ lrglementar / Carics del Fresno m
» » % ;-‘-EE EE ) 110 W «s-or vtw ruovs pesiada e [] Oisedar o implementse / Carks Sl Fresno 24m
_mx__‘w 40 10 swmmmmawr. Orsedar ¢ Implementsr / Carls el Fresno . 9»3&'_
. s 0% { 346 a5 110 anér éex:.mgm Nuevs pestadis Disefiar @ Irglommentsr / Mabel Maraets Sm
| s wmec (®s 110 Detalles Configuraceén - Agents Disear @ krplementar / Carics del Fresno i 13m
" 1 0 400 0 110 6»5: Relmohoe y 4‘«:«: & Owsefiar @ Imglementsr /| Carlos del Fresno Zh 45mn
:“ 0% % (60 110 Mofoebumheﬁnmwed-u ' 3m
18 WuUs | ] lmSOtnL

Figura 89. Visualizacion en el VCT del estado general de una version

7.8 Registro de tiempos

Una de las caracteristicas del motor de workflows es que se ha integrado con otras
funcionalidades como el balanceo de la carga de agentes que se consigue a través de la
interfaz de la Figura 90 en la que podemos ver, en base a una versién de un producto, la
carga que tiene cada uno de los participantes, qué carga tiene y cual es la carga en cada
momento del proyecto. En la Figura vemos que tenemos los tiempos estimados (lo que
estimo el agente que tardaria en realizar la actividad), el registrado (lo que lleva
actualmente) y el restante (lo que le queda para llegar al estimado). A través de esta

informacion, se puede hacer un balanceo para igualar la carga de trabajo entre varios
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participantes y asi asegurarse de que se cumplen los plazos de entrega y de que algin

participante no quede ocioso.

Product TUNE-UP

* \Mersion 1.1.0

« Assigned Agent  ALL

* Activity  ANY

Estimated Start = 20/04/2010 Estimated Finish ~ 14/05/2010 Real Start  20/04/2010 Real Finish
HEMAL)
WUs in Versinn/ Agent Workload r Relationships r Affected Requirements -
] e |
ﬂ Name 1=I| Version 1=l| Agent + # Current Activity ! 4 +| %
Desestimar
= Activity : Disefiar e Implementar (2 items)
(= Agent : Carlos del Fresno (11 items)
|ﬁ|| Name -i:l| Version -i=l| Agent + Current Activity = Esti | 4| -i:l|l
150 - "Version \Workload™ nueva pestafiaen | 1.1.0 Carlos del Fresno || Disefiar € Implementar / Carlos del Fresno 30m 24m 5m
™ ;45 z 5;);).0rte bésionl para gestion de WFs 1.1.0 Carles del Fresne | Disefiar € Implementar / Carles del Fresno 3h 10m 2h 43m
IECE Aﬁadlre_n Toolbex un botén para 1.1.0 Carlos del Fresno Disefiar € Implementar / Carlos del Fresno <Im 28m
A IDE‘[B|'|E!; (inml’lg‘u.rl.;cién - Alger;is — 110 Carlos del Fresno | Disefiar & Implementar ! Carlos del Fresno 2h 30m im 2h 28m
EE F'om_ar responder o marcar come leido | 1.1.0 Carlos del Fresno  J| Especificar Requisitos / Patricio Letelier 4h im 3h 58m
© 383-Enel dBSp;E;;aB para seleccionar 1.1.0 Carlos del Fresno | Disefiar € Implementar / Carles del Fresno 3h 30m <Im 3h 29m
EE :_Vli_:;oepciéri &l expandir grafo d«; - 1.1.0 Carlos del Fresno || Disefiar € Implementar / Carlos del Fresno Eh Im 5Sh 56m
™ iDD —_Grids 'F{'elati?[m hips'x 'Aﬂ'edeg_‘_ . 1.1.0 Carlos del Fresno | Diseiiar € Implementar / Carles del Fresno 2h 11m Th 48m
™ 402: F!.‘IIEII'I‘d;)‘erstéII'I_ cargadas v_ér_\als Wls 1.1.0 Carlos del Fresno || Disefiar € Implementar / Carlos del Fresno &h 30m im 6h 28m
wl 405—_ En grid de at:twdac_les dBI| F‘IEPIm? s; 1.1.0 Carles del Fresno Disefiar € Implementar / Carlos del Fresno 3h 2h 31Im 28m
wl 41.7: Forr;'\ularli‘; Aut«;nticaciél:l ' ' 110 Carlos del Fresno | Terminar/ Carlos del Fresno Om Om
[ 31h| EER D Mnﬂ
= Agent : Mabel Marante (7 items)
|j§|| Name | Version -n| Agent | Current Activity | | -i:l| F | -i:|| F -i:l|
E - ?eftién fﬂ_e acti\{ldarl]_es. Nge\:a 1.1.0 Mabel Marante Disefiar € Implementar / Mabel Marante 2h 2Em Th 24m
™ 376‘7 AI acceder a Version Contents & 1.1.0 Mabel Marante Disefiar € Implementar / Mabel Marante 1h Om 1h
™ 593 : Mejq;rar}el:din;ieﬁtc del WUM 1.1.0 Mabel Marante Disefiar € Implementar ! Mabel Marante 3h Om 3h
™ '3_‘59 - Mej?‘re_r rePdimientn de tharslién 1.1.0 Mabel Marante ‘Confirmar Versidn y RRHH / Patricio Leteli 5h Om 4h 59m
am : Nlo geEnerar noltiﬂ(_:acidll'l si <Ia\ age!'!tg . 1.1.0 Mabel Marante Disefiar € Implementar / Mabel Marante gh Om gh
A = Sisecierrao SE recarga un WUMque 110 Mabel Marante Disefiar & Implementar | Mabel Marante 4h Om 4h
o 4[‘)8‘-Aﬁadir\.ﬂ}tlll\,r\:;'%IINarn‘ealllal 110 Mabel Marante Disefiar & Implementar / Mabel Marante Th om T
C ' ' 2] FEm| 2% aem|

m

r

Figura 90. Visualizacion de una version a nivel de agentes

7.9 Dashboard

A través de los registros de tiempo y otras caracteristicas de lo workflows, se ha

conseguido realizar un dashboard (Figura 91) con la informacion obtenida dia a dia,

realizando una “foto” del estado actual del sistema, afiadiendo Eventos de qué es lo que

ha ocurrido en comparacion con el dia anterior, como por ejemplo: nuevas unidades de

trabajo afadidas/quitadas a/de una version, asignacion de una actividad de una unidad

de trabajo a otro agente, re-estimacion de una actividad, etc.

Con estos datos es posible averiguar, por ejemplo, a través de graficas, como va el

proyecto y saber si se van a cumplir los plazos y en el caso de que no se cumplan,

averiguar la causa, como podria ser que se hayan afiadido unidades de trabajo a ultima

hora en la version.
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Figura 91. Dashboard

7.10 Situaciones excepcionales tratadas por codigo

A continuacion se van a tratar todas las situaciones que no se han podido tratar por el
sistema actual de Workflow por no cubrir ese tipo de situaciones y que han tenido que
ser tratadas por codigo. Todas las situaciones que se van a reflejar son del WF General,
por lo que en el anexo se afadird una captura del Workflow generado mediante
Microsoft Visio.

7.10.1 Situacion 1
Si los checks de "Incluir en ACT" y "Actualizar Ayuda" no estan activados, la actividad
"Actualizar Ayuda" no se crea bajo ningun concepto.
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Datos incidencias
\fersidn abjetivo 23me - Od. 610 Prayects v Tipo
6; enACT ™ Actualizar dyuds | Comprometida [~ Confirmar andlisis con cliente E sfue
_Hecursns azignados
' Actividad ' Rol A Agente
E zhimacion Soporte Angente Soporte A
Aplicar Pruebas de Aceptacion Agente Soporte £ ]
Analizar Incidencia Analizta T
Confirmar Andlsis con Clente Analista
Evaluar Necesidad Particionar Analizta T
E struchurar Incidencia Analizta ]
Revizar v Actualzar Analisiz Analizta ]
i de 1 s

Figura 92. Situacion 1
7.10.2 Situacion 2
Si no estd marcado ninguno de los checks de la pestafia Traduccién (Figura 93), al ir de
la actividad "Disefio e Implementacion™ a la siguiente, las actividades de traduccion no
se abren, sino que va directamente a "Aplicar Pruebas de Sistema" (en el caso de que no

haya ninguna actividad en paralelo, en caso contrario se esperard a que estén

finalizadas).

Seguimiento | Peticionss | Documentacion | Tiempos | Relaciones | Criticidad | Planificacién | Programadar | n| Soporte | RPQ
V¥ ResiFlus ™ Reports
modGeneral
™ Elementos de Seguridad ™ Disefiador de Documentos

Figura 93. Situacion 2

7.10.3 Situacion 3

Si se realiza un salto de "Disefio e Implementacion™ a "Aplicar Pruebas de Sistema"
(Figura 94) y hay actividades en paralelo, no bloqueard como hacia antes sino que se
finalizara y se quedara esperando a que las que hay en paralelo se finalicen. Si no hay

ninguna en paralelo se realiza el salto. Esto antes no podia suceder debido a una
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restriccion en la que no se puede realizar un salto hacia adelante si existen actividades

en paralelo abiertas, por lo que por esta modificacion es posible realizar el salto.

Selocoons la prisama achwdad

Aousiizar ol paguete de nstalanon de ResiFius para que 1o »
Comgeobar por sopore. previamante. que Res#us, las herme © Fimabzor Achadesd
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B e D Gt & O eheim g
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FINALLIZADA | {vaban Nocendad Patcons 1[S00 S VN2 e
FINALZADA | € stmacein Sopote 1 | BUVNEDRE (A0 150827 | 12w

L UEINALIZADA | Dol Prodenres « Fstenoca'n, (I KT T VA T RANVR 6 | 5

' det 2

Figura 94. Situacion 3
7.10.4 Situacion 4
Si finalizamos la actividad “Validar Analisis” y en la pestafia de Planificacion no esta
marcado en check “Confirmar analisis con cliente” (Figura 95), se saltara la actividad

“Confirmar Analisis con Cliente” e ird directamente a la posterior.

Seguimiento | Peticiones | Documentacion | Tiempos | Relaciones | Criticidad |

[ atos incidencias
‘ersién objetivo 282 - Od. €10 Proyecto Tipah
[ Incluir en ACT [T Actuslizar dyuda [ Comgprometida E;Hflrmar anélisis con chente ' E sfue
Recurzo: asignados
Actividad | Rol 4 Agente
E shmacion Soporte Agente Soporte ]
Aplicar Pruebas de Aceptacion Agente Soporte A
Analizar Incidencia Lnalista —
Confirmar Andlisis con Cliente Analista
 Evaluar Necesidad Particionar Analista S
[ E structusrarn Incidencia Analista n—
Rewvizar v Actualizar Andlizis Analizta ]

1 del | b &

Figura 95. Situacion 4
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7.11 Frameworks Utilizados
Para la generacion del motor de Workflows se han utilizado dos frameworks, que van a

comentarse brevemente a continuacion.

7.11.1 CodeSmith

CODESIA\TH

Tools

CodeSmith [6] es una herramienta de generacion de codigo fuente basado en plantillas
que puede utilizarse para cualquier lenguaje de programacion que use texto ASCII.

Esta herramienta presenta su propio IDE enfocado al desarrollo de plantillas de codigo,
y dispone también de opciones para la generacion de cédigo desde la linea de
comandos.

Las plantillas de CodeSmith tienen una sintaxis muy similar al codigo de ASP.NET,
pudiendo utilizar la sintaxis de cualquier lenguaje (C#, Java, VB, PHP, ASP.NET, SQL,

etc.).

CodeSmith incluye muchas plantillas Gtiles, asi como conjuntos completos de plantillas
para la generacion de arquitecturas probadas (.NetTiers, CSLA, NHibernate, PLINQO,
Wilson’s ORMapper, APOSA y mas). También es posible modificar cualquiera de las

plantillas o escribir una nueva para poder generar el cédigo de una forma en concreto.

7.11.2 .NetTiers

~--—.netimliers

==

.netTiers es un conjunto de plantillas de cédigo libre que simplifica las tareas de crear

las capas de aplicacion para las aplicaciones en .NET en tan sélo unos minutos [22].

.netTiers utiliza el potencial de una potente herramienta de generacion de cddigo
Ilamada CodeSmith [6]. La arquitectura generada por .netTiers esta personalizada al

dominio al que se quiere aplicar, usando patrones de disefio y sigue la guia
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recomendada de Microsoft de patrones y practicas [33]. De hecho, la arquitectura base

de .netTiers esta construida sobre Microsoft Enterprise Library Application Blocks.

7.11.2.1 Caracteristicas

Genera una solucion de Visual Studio completamente compilable, junto con
proyectos distintos con cada una de las capas para la aplicacion.

Crea un conjunto completo de procedimientos almacenados especializados para
el dominio de la aplicacion. Este codigo puede ser ejecutado en cédigo como
parametros de SQL y asi no ser utilizado como procedimientos almacenados.
Genera automaticamente objetos de entidad y su relaciébn como objetos de un
dominio basado en las tablas de la base de datos.

Las clases incluyen tanto las clases parciales como las clases concretas, por lo
que se puede personalizar la l6gica de las capas generadas.

Utiliza una lista genérica personalizada para las colecciones que soporta todas
las interfaces ComponentModel.

Crea un proyecto de sitio web completo, ya pre-configurado y listo para
comenzar la programacion.

Crea un conjunto completo de controles web de administracion, que sirve de
base de administracién web completamente funcional de la consola de base de

datos.

7.11.3 Manual de generacion de c6digo mediante .NetTiers y CodeSmith

A continuacion se van a presentar los pasos a seguir para hacer la generacion de codigo

de la base de datos.

1. Abrir la plantilla NetTiers.cst que se incluye al instalar CodeSmith (Figura 96).
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¥ Manage Dutputs - NetTiers.csp

— Outputs

MName Template

DAL ocuments and Settingshcarlos. delfres

Add Edit Copy |  Delete |

—Default Template

| _|

¥ Fielative Paths ok Generate | Cancel |

Figura 96. Elegir la plantilla

Presionamos en Edit para personalizar la generacion (Figura 97).

anage Dutputs - NetTiers.csp

r Outputs

MHame | Template |
DeiDocuments and Settingshcarloz.delfreznohD... 5 et Tiers-2.2 0WHetTiers.cst

Edit Output - NetTiers.csp

— Template e 21 | = W | 55 (R | )
€ se default template El 01. Getting Started - Requied -
ChoozeSourcel atabas Incidencias
M appinigFile c:\Trabajo2\MetTiers?
— Output OutputDirecton E:ATrabajo\Carlos.De
RootMameSpace Gestorlncidencias
" Use default output name E 01b. Filter by Individual Objects - Dptional
- ErwmT ables
g ID.'\DDcuments and Settingzcarlos. delfresno’\De _I SourceT ables “dbo. Actividades™, “d
Sourceyiews "dbo._hypmv_0", "db:
[ Merge E 02. Framework Generation - Optional
Type: I j AutolncrementBuildyer: True
CuztomCodeFaoldert ar App_Code
Initialization string: EntLibVersion w2
ExecuteSql False

IncludeConmponentLaye Servicelayer
InchudeD atabazeFeatu Hone
IncludeGeneratedD ate Falzse

IncludeUnitT est Hone
Include'w'CFD atabttib. False LI
ChoozeS5ourceD atahazse
Databaze that the tables views, and stored
¥ Relative paths ak. I Cancel | procedures should be baged on. IMPORTANTHI IE..

Figura 97. Opciones de la generacion de cédigo
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3. En esta ventana podemos configurar todos los parametros. A continuacion
detallamos los mas importantes.

e ChooseSourceDatabase. El origen de datos a parsear.

e OutputDirectory. El directorio de salida de los resultados.

e RootNameSpace. El espacio de nombres raiz para las clases C# generadas.

e EnumTables. Las tablas a generar como enumeraciones.

e SourceTables. Las tablas que se desean generar.

e SourceViews. Las vistas que se desean generar.

e BusinessLogicLayerNameSpace. EIl espacio de nombres que se afiade al de
raiz de la capa de entidades.

e ComponentLayerNameSpace. El espacio de nombres que se afiade al de la raiz
de la capa de negocio.

e DataAccessLayerNameSpace. El espacio de nombres que se afiade al de la raiz
de la capa de acceso de datos.

e UnitTestsNameSpace. El espacio de nombres que se afiade al de la raiz para las
clases de pruebas.

4. Una vez configurado, le damos a Ok y luego a Generate (Figura 98 y 99).

= Manage Outputs - NetTiers.csp

— Dutputs

W ame Template

D:A\Documents and Settingshcarloz.delfresnot\D... A5 A snetTiers-2. 2 DWW et Tiers. cst

Add Edit Copy |  Delete |
—Default Template
¥ Relative Paths ak. Generate | Canhicel |

Figura 98. Elegir la plantilla
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= CodeSmith Project - NetTiers.csp

Dane rendering outputs: 1 succeeded, O failed [49327ms).

" Cloze when complete Details 3> | Cloze I

Figura 99. Barra de progreso de la generacion
5. Una vez terminado el proceso de generacion, se abre una pégina web (Figura
100) con el informe del parseado en el que podremos ver si ha habido algun

error.

![EE:"-.,Trahaio"-.‘l:arIus.DeIFresno"-.,Trahajo?"-.,report.html - Windows Internet Explorer

‘.’Q_-‘j' !:-_;f - I@ E:{TrabajoiCatlos. DelFresno Trabajo?ireport. html j |E| |Z| ILive Search |P "
'i:? &? @E:1Traba]01,CarIos.DeIFresno\,Traba]o?\,report.html | | @ he K @ he QPGQE he @TUU|5 -7
Generation Report fll

netTiers is a set of open source code generation temnplates that simplifiy the tasks
of creating custormzed Application Framework for yvour Microsoft. Iet
applications m just a few minutes.

This report shows you a list of all of your selected .net class that were generated.
This report also shows gives a quick start corfiguration instructions so that you
can get started using .netTiers. If vou need further documentation, please check
out the documentation section of this report.

Sections

1. Summary
2. Configuration

3. Documentation
4 Details - Generated Classes

Generation Summary Top
Generated Solution Found:

o file WEATrabajo\Carlos. DelFresno\Trabajo T\ GestorIncidencias. sln

Total Object Created 737
Total Errors [ Warnings 0
4 | _IJ
|Dune l_l_ l_ l_l_ l_ ’% ‘I..:' Computer | Protected Mode: OFf HA00% - 4

Figura 100. Informe de éxito de la generacion de codigo

6. Ahora ya se puede empezar a trabajar con la solucién generada.

7.11.3.1 Re-generacion de la base de datos por modificaciones posteriores

En el caso de que hayamos generado en un primer momento la base de datos y
posteriormente, despues de crear la aplicacion queramos afiadir ciertos campos o tablas
en la base de datos habra que hacer de nuevo el parseado. Para ello se seguiran los

siguientes pasos.

1. Se seguiran todos los pasos citados en el apartado anterior.
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Abrir la nueva solucién generada y hacer una bdsqueda por proyecto en el orden
en que aparece en la solucion para que sea mas ordenado buscando la tabla
nueva o el nuevo campo a afiadir.

Por cada fichero encontrado, afiadirlo a nuestra solucion.

Si el fichero ya existe, reemplazarlo.

Nunca realizar el reemplazo de ficheros que las clases parciales, ya que en estas
clases es donde se afiade logica adicional. Hay que realizar el reemplazo tanto de

las interfaces como de las clases generated.
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Capitulo 8. Workflows en Accion

8.1 Saltos

Para realizar un salto adelante hay que seleccionar la actividad que queremos finalizar y

presionar el botdn de finalizar (Figura 101).

[=]@] = ]

=
-
O e
L
Code 150 Name  “Version Workload” nueva pestafia en Product Management Version  1.1.0 -
Froduct TUNE-UP Type Nucvo Requisite ~ Risk  Bio *  Defect Version Start By ~ Version Stert 20042010 -
Workflow WF TUNE-UP * |mportance  Muy Alta ~ APriori Effort Bajo * Defect Revelance l:l Finish By ~ Version Finish 14052010 ~
Tracking r Definition I/Messags r Product Change r Test Execution I/ Relationships I/ Meetings | Times AssignedAgents Actors -
fl -
|[e] O o oy e
M Drag a column header here to group by that column @ Nex Actity
(@) Publicar
State | Activity | Agent | Recorded Remaining Finisher Notes
-
|l p PAUSED Disefiar & Implementar Carles del Fresno 4m Em
|| FINISHED Terminar Patricio Letelier |0 ® Other Aciivities m 0m Carlos del Fresno
| | FINISHED Aplicar Pruebas de Aceptacién | Patricio Letelier | (. m Patricio Letelier
— Activity
W~ FinisHED Publicar Carlos del Fresno | G ety | im Carlos del Fresno
| | FINISHED Disefiar & Implementar Carles del Fresno |01 Agent ‘ 13m Carlos del Fresno | Te he puesto en Definition
|| FINISHED Aplicar Pruebas de Aceptacién | Patricio Letelier |01 1h 26m Patricio Letelier
|| FINISHED Disefiar e Implementar Carlos del Fresno | 29 m Carlos del Fresno | Falta casi todo lo de esta
|| FINISHED Introducir UT Patricio Letelier | 2% 18m Patricio Letelier
|—
il
fl
=] 1 dels | b Pl 150-"Version Workload” nueva pestafia en Produ v

Figura 101. Finalizacion de actividad

Una vez que nos salga el formulario de Cambio de Actividad tenemos que seleccionar

“Otras Actividades” en el panel inferior izquierdo y de esta manera se nos activara el

desplegable “Actividad” (Figura 102).
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B ‘Work Unit Manager (Active) - ‘ -12 =

e

[ & e
Code 150

Name  "Version Workload" nueva pestaiia en Product Management Version | 110 -
Product TUNE-UP Type Nuevo Requisito  + Risk Bajo *  Defect Version Start By v VersionStart 20042010+
Workflow  WF TUNE-UP ~ Importance  Muy Alta ~ A Pricr Effert Bajo ~ Defect Revelance l:| Finish By v Version Finish 140572010 ~

Tradking | _Definition | Messages | Product Change | Test Excaution | Relationships |  Mectings | Times | AssignedAgents |  Actors =

fl
’ Drag a column header here to group by that column.

State | Activity Agent - Recorded | Remaining Finisher Notes
» PAUSED Disefiar & Implementar Carlos del Fresno 5m
[ FINISHED Terminar Patricio Letelier |0 @ Other Activtiss O0m Carlos del Fresno

| FINISHED Bplicar Pruebas de Aceptacién | Falricio Lelelier |0 Patricio Letelier

= act
FINISHED Publicar Carlos del Fresno |0 i B Carios del Fresno

= e Tntroducit UT .
FINISHED Disefar ¢ Implementar Carlos del Fresno |01 Agent Carlos del Fresno | Te he puesto en Defnition

Asignar Versiény RRHH

Patricio Letelier

| | FINISHED Aplicar Pruebas de Aceptacion | Patricio Letelier | 01

Especificar Requisites

| | FINISHED Disiiar  Implementar Carles del Fresno |29
[ | FINISHED Introducir UT Patricio Letelier |29

Carlos del Fresno | Falta casi todo lo de esta

Disefio Preliminar y Estimacién
Confirmar Versién y RRHH
Disefiar & Implementar
Publicar

Aplicar Pruebas de Aceptacién -

Patricio Letelier

= 1 dels | b Pl 150-"Version Workload” nueva pestafia en Produ v

Figura 102. Seleccion de actividad de salto

En el desplegable podemos ver el orden de las actividades dentro del Workflow de la
unidad de trabajo. Ahora, para realizar el salto hacia adelante o hacia atras hay que
seleccionar la actividad a la cual queremos saltar. Como ejemplo, seleccionaremos
“Confirmar Version y RRHH” y presionaremos el boton “Continuar” para realizar el

salto, en este caso hacia atras.

£¥ Work Unit Man:

LBE
Code 150

Name  “Version Warklaad” nusva psstafia sn Praduct Managsment Version 1.1.0 -
Product  TUNE-UP Type MNuevoRequisito Risk Bajo v Defect Version l:l Start By « VersionStart 2000472010 -
Workflow  WF TUNE-UP > Importance  Muy Alts ~ A Priori Effort Bsjo ~ Defect Revelance Finish By + Version Finish 1410552010 ~

Tracking | Definition | Messages | Product Change | TestExecution |  Relationships |~ Meetings | Times | Assignedagents | Actors =

] [11] o ]

Drag a column header here to group by that column

State | Activity | Agent |  Generated 7 Finished Estimated | Recorded | Remaining Finisher Notes
Confirmar Versién y RRHH Patricio Letelier | 15/06/2010 16:15:39
; FINISHED Disefiar & Implementar Carlos del Fresno | 04/05/2010 10:36:17 | 15/06/2010 16:15:38 | 30m 24m Om Carlos del Fresno
FINISHED Terminar Patricio Letelier | 03/02/2010 0:00:54 04/05/2010 10:36:17 Om Om Carlos del Fresno
FINISHED Aplicar Pruebas de Aceptacion | Patricio Letelier  |02/02/2010 2:03:15 03/02/2010 0:00:54 26m Patricio Letelier
FINISHED Publicar Carles del Fresno | 02/02/2010 1:47:06 02/02/2010 2:03:15 <lm Carlos del Fresno
FINISHED Disefiar & Implementar Carlos del Fresno |01/02/201022:0754 | 02/02/2010 1:47:06 13m Carlos del Fresno | Te he puesto en Definition
FINISHED Aplicar Pruebas de Aceptacion | Patricio Letelier | 01/02/2010 18:06:38 | 01/02/2010 22:07:54 1h 26m Patricio Letelier ' . o
FINISHED Disefiar & Implementar Carlos del Fresno |29/01/201023:1718 | 01/02/2010 18:06:38 5Tm Carlos del Fresno | Falta casi todo lo de esta
FINISHED Intreducir UT Patricio Letelier | 22/01/201023:05:16 | 23/01/2010 23:17:18 18m Patricio Letelier - -
i 1 dels | b Pl 150- "Version Workload” nueva pestafia en Produ v

Figura 103. Seguimiento tras el salto
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Y podemos ver (Figura 103) como se ha abierto un nuevo seguimiento con la actividad

destino en estado Pendiente y cerrando previamente la actividad anterior.

8.2 Cambio de Agente

Para realizar un cambio de agente, hay que ir a la pestafia de “Agentes Asignados” y
para la actividad en la que queremos hacer el cambio, seleccionamos el nuevo agente v,
en el caso que tengamos la actividad seleccionada abierta, la cerrard y la abrira con el
nuevo agente. En el ejemplo de la Figura 104, la actividad de “Disefar e Implementar”
la tiene el Carlos del Fresno, por lo que vamos a realizar un cambio de agente a Mabel

Marante.

— o
L&
Code 150 Name  “Version \wWorkload" nueva pestafia en Product Management Versien 1.1.0 -

Product  TUNE-UP Type Nuevo Reguisite Risk Bsio *  DefectVersion | | Swngy ~ Version Start  20/04/2010

Workflow  WF TUNE-UP ~ Importance  Muy Alta + A Prior Effort Bajo v Defect Revelance |:| Finish By ~ Version Finish  14/052010
Tracking ]/ Definition rMessagm r Product Change ]/ Test Bxecution r Relationships rMee’tmgs I Times | AssignedAgents | Actors -
o
Drag a column header here to group by that column
State | Activity | Agent Generaled Finished Estimsted | Recorded | Remsining Finisher Notes
|l

v [BATSED Disefiar & Implementar Carlos del Fresno | 15/06(2010 16:16.28 5m Om 5m
[ | FINISHED Confirmar Versién y RRHH Patricio Letelier | 15/06/2010 16:15:39 | 15/06/2010 16:16:28 Om om Carlos del Fresno
[ | FINISHED Disefiar & Implementar Carlos del Fresno | 04/05/2010 10:36:17 | 15/06/2010 16:15:38 0m 24m Om Carlos del Fresno
| | FINISHED Terminar Patricio Letelier  |03/02/2010 0:00:54 04/05/2010 10:36:17 Om Oom Carlos del Fresno
| | FINISHED Aplicar Pruebas de Aceptacion | Patricio Letelier | 02022010 2:03:15 03/02/2010 0:00:54 26m Patricio Letelier
[ | FINISHED Publicar Carlos del Fresno |02/02/2010 1:47-06 02/02/2010 2:03:15 <im Carlos del Fresno
| | FINISHED Disefiar & Implementar Carlos del Fresno | 01/02/201022:0754 | 02/02/2010 1:47:06 13m Carlos del Fresno | Te he puesto en Definition
| | FINISHED Aplicar Pruebas de Aceptacion | Patricio Letelier | 01/022010 18:06:38  |01/0272010 22:07.54 1h 26m Patricio Letelier
[ | FINISHED Disefiar & Implementar Carlos del Fresno | 29/01/2010 23:17:18 | 01/02/2010 18:06:38 57m Carlos del Fresno | Falta casi todo lo de esta
[ | FINISHED Introducir UT Patricio Letelier  |23/01/201023:05:16 | 29/01/201023:17:18 18m Patricio Letelier
[+] 1 del5 | b Ml 150- "Version vorkload™ nueva pestafia en Produ  +

Figura 104. WUM con actividad en pause

Por ello, en la Figura 105 se muestra la pestaiia de Agentes Asignados en la cual vamos

a cambiar el agente.
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£ Work Unit Manager (Active

5
e
o5
D ﬁ i
| Code 150 Name  "Version Workload” nueva pestafia en Product Management Version 11.0 =
Froduct TUNE-UP Type Nuevo Requisito v Risk Bajo v DefectVesion [ | SwnBy v VersionSart 20042010 -
Vorkflow  \WF TUNE-UP ~ Importance  Muy Alts +  APrieri Effort Bajo + Defect Revelance |:| Finish By ~ Version Finish 1410512010~
Tracking r Definition rMessaga r Product Change r Test Execution r Relationships r Meetings Tlma; Assigned Agents Actors -
Activity Role | Agent |
Especificar Requisitos Anzlista Patricio Letelier
Asignar Versién y RRHH Product Manager Patricio Letelier
Confirmar Versién y RRHH Product Manager
p | Disefiar ¢ Implementar Programader Carlos del Fresno E|
Disefio Preliminar y Estimacidn Programador
Carlos del Fresno
Publicar Programader Patricio Letelier
Aplicar Pruebas de Aceptacion Tester
Juan Yicente Pérez
&1 1 del5 b bl 150- "Version Workload nueva pestafiz en Produ v

Figura 105. Cambio de agente asignado
Una vez aplicado el cambio, volvemos a la pestafia de Tracking y vemos en la Figura
106 que el cambio se ha aplicado correctamente, abriéndose un nuevo seguimiento con

el nuevo agente asignado.

L# Work Unit Manager {Active

e,
&<
Code 150 Name  "Version Workload” nueva pestaria en Product Management Version  1.1.0 -
Product TUNE-UP Type Nuevo Requisite  + Risk Bajo v DefctVesion | | Swnby v VersionSrt 20042010
Workflow  WF TUNE-UP ~ Imporiance  Muy Alta ~ A Priori Effert Esjo ~ Defect Revelance |:| Finish By ~ Version Finish 140572010~
Tradkng]| Definition | Messages | Product Change | TestExecution |  Relationships | Meetings | Times | AssignedAgents | Actors | -
MEIE
Drag a column header here to group by that column.
State ‘ Activity | Agent | Generated i Finished Estimated Recorded Remaining Finisher Notes ‘ I
Disefiar € Implementar Mabel Marante 15/06/2010 16:22:08 Bm 5m
p | FINISHED Disefiar e Implementar Carlos del Fresno | 15/06/2010 16:16:28 | 15/06/2010 16:22:08 sm om Om Carlos del Fresno
FINISHED Confirmar Versién y RRHH Patricio Letelier | 15/06/2010 16:15:33 | 15/06/2010 16:16:28 Om O0m Carles del Fresno
FINISHED Disefiar € Implementar Carlos del Fresno | 04/05/2010 10:36:17 | 15/06/2010 16:15:38 30m 24m Om Carlos del Fresno
FINISHED Terminar Patricio Letelier | 03/02/2010 0:00:54 04/05/2010 10:36:17 Om O0m Carles del Fresno
FINISHED Aplicar Pruebas de Aceptacién | Patricio Letelier  |02/02/2010 2:03:15 03/02/2010 0:00:54 26m Patricio Letelier
FINISHED Publicar Carles del Fresno | 02/02/2010 1:47:06 02/02/2010 2.03.15 <Im Carles del Fresno
FINISHED Disefiar & Implementar Carlos del Fresno |01/02/201022:07:54 | 02/02/2010 1:47.06 13m Carlos del Fresno | Te he puesto en Definition
FINISHED Aplicar Pruebas de Aceptacion | Patricio Letelier  |01/02/2010 18:06:38 | 01/02/2010 22:.07:54 1h 26m Patricic Letelier
FINISHED Diseiiar & Implementar Carlos del Fresno | 29/01/201023:17:18 | 01/02/2010 18:06:38 57m Carlos del Fresno | Falta casi todo lo de esta
FINISHED Introducir UT Patricio Letelier | 29/01/201023:05:16 | 29/01/2010 23:17:18 18m Patricio Letelier
1 del5 b bl 150- "Version Workload” nueva pestafia en Produ v

Figura 106. Unidad de trabajo una vez hecho el cambio de agente

8.3 Trabajo en paralelo
Se pueden afiadir actividades adicionales pero cambiando de agente para asi poder

trabajar en paralelo. Para ello, hay que seleccionar la actividad con la cual se quiere
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trabajar en paralelo y presionar el boton marcado en rojo en la Figura 107 y nos saldra
un formulario para seleccionar el agente que se quiere para trabajar en paralelo, con

algunas validaciones como que el agente no tenga ya una actividad abierta con la

misma.

Code 150 Name  "Version Warkload" nueva pestafia en Product Management Version  1.1.0 -
Product  TUNE-UP Type Nuevo Requisite v Risk Bajo *  DefectVersion | | Seasy v Version Start 201042010
Workflow  WF TUNE-UP ~ Importance  Muy Alt v A Priori Effort Bajo ~ Defect Revelance |:| Finish By + Version Finish  14/05/2010

Tracking | Definition | Messages | eroduct change |  TestExeaution |  Relationships | Meetings | Times | assignedagents | Actors -
e 0

Drag a column header here to group by that column.

(ﬁ‘ Add Parallel Activi =)

State | Activity | Agent = |meied_| Recorded | Remaining Finisher Notes |

3 Disefiar & Implementar Mabel Marante Agent - Bm

FINISHED Disefiar & Implementar Carlos del Fresn{) 0m 0m Carlos del Fresno

FINISHED Confirmar Versién y RRHH Patricio Letelier I om om Carlos del Fresno

FINISHED Disefiar & Implementar Carlos del Fresn ) 2m Om Carlos del Fresno

FINISHED Terminar Patricio Letelier Om Om Carlos del Fresno

FINISHED Aplicar Pruebas de Aceptacién | Patricio Letelier | 02/02/2010 2:03:15 03/02/2010 0:00:54 26m Patricio Letelier

FINISHED Publicar Carles del Fresno |02/02/2010 1:47:06 02/02/2010 2:02:15 <lm Carlos del Fresno

FINISHED Disefiar & Implementar Carlos del Fresno |01/02/201022:07:54 | 02/02/2010 1.47:06 13m Carlos del Fresno | Te he puesto en Deﬂmtlor_\

FINISHED Bplicar Prucbas de Acepiacién | Patrcio Letelier | 01/022010 160638 | 0110212010 22:07:54 Th26m Patricio Leteler A

FINISHED Disefiar & Implementar Carlos del Fresno |29/01/201023:17:18 | 01/02/2010 18:06:38 5Tm Carlos del Fresno | Falta casi todo lo de esta

FINISHED Introducir UT Patricio Letelier | 29/01/201023:05:16 | 28/01/2010 23:17:18 18m Patricio Letelier o o

[} 1 del5 b Pl 150- "Version Workload” nueva pestsiiz en Produ =

Figura 107. Afadir actividad en paralelo

Al seleccionar un agente, se abrird un nuevo seguimiento con la misma actividad como
podemos ver en la Figura 108, teniendo ambas en paralelo pero con diferentes agentes y

hasta que las dos no estén finalizadas, no se seguira el flujo normal del workflow.
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Code 150 Name  “Version Workload” nueva pestafia en Product Management Version 1.1.0 - I
Product TUNE-UP Type Nuevo Reguisitt = Risk Bajo B Defect Version l:l Start By ~ \Version Start  20/0472010 ~
Workflow WF TUNE-LUP ~ Impertance  Muy Alta ~ APriori Effort Bajo ~ Defect Revelance Finish By ~ Version Finish 14052010 ~

Tracking | Definition | Messages | Product Change | TestExecution |  Relationships | Meetings | Times | Assignedagents |  Actors =

e/ 00|

Drag a column header here to group by that column

State | Activity | Agent |  Generated | Finished Estimated | Recorded | Remaining Finisher Notes |
» _ Disefiar € Implementar Carlos del Fresne | 15/08/2010 16:34:12 5m 5m
Disefiar & Implementar Mabel Marante 15/06/2010 16:22:08 5m 5m

FINISHED Disefiar e Implementar Carlos del Fresno | 15/06/2010 16:16:28 | 15/06/2010 1622:08 | bm Om Om Carlos del Fresno

FINISHED Confirmar Versién y RRHH Patricio Letelier | 15/06/2010 16:15:33 | 15/06/2010 16:16:28 Om Om Carlos del Fresno

FINISHED Disefiar € Implementar Carlos del Fresno |04/05/2010 10:36:117 | 15/06/2010 16:15:38 30m 24m Om Carlos del Fresno

FINISHED Terminar Patricio Letelier | 03/02/2010 0:00:54 04/05/2010 10:36:17 Om Om Carlos del Fresno

FINISHED Aplicar Pruebas de Aceptacion | Patricio Letelier | 02/02/20102:03:15 03/02/2010 0:00:54 26m Patricio Letelier

FINISHED PFublicar Carlos del Fresno | 02/02/2010 1:47:06 02/02/2010 2:03:15 <lm Carlos del Fresno

FINISHED Disefiar € Implementar Carlos del Fresno |01/027201022:0754 | 02/02/2010 1:47:06 13m Carlos del Fresno | Te he puesto en Definition

FINISHED Aplicar Pruebas de Aceptacion | Patricio Letelier  |01/02/2010 18:06:328 | 01/02/2010 22:07:54 1h 26m Patricio Letelier ' . -

FINISHED Disefiar € Implementar Carlos del Fresno [29/01/201023:17:18 | 010272010 18:06:38 57m Carlos del Fresno | Falta casi todo o de esta

FINISHED Introducir UT Patricio Letelier | 29/01/201023:05:16 | 23/01/2010 23:17:18 18m Patricio Letelier o .
=] 1 dels | bkl 150- "Version Workload” nueva pestaiia en Produ v

Figura 108. Unidad de trabajo con dos actividades en paralelo

8.4 Anadir nuevas actividades

También es posible afiadir actividades que inicialmente no estan en el workflow de la
unidad de trabajo. ElI motivo de querer introducir una actividad nueva pueden ser
diversos, como por ejemplo, que sea algo muy puntual y que no valga la pena crear un

workflow para ese cambio.

Para afadir, hay que presionar el botén marcado en rojo en la Figura 109 y se nos

mostrara un formulario para seleccionar una actividad y un agente.
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Code 150 Name  “Version Workload” nueva pestafia en Product Management Wersion 110 -
Product TUNE-UP Type MuevoRequisitt v Risk  Baio v DelctVesion | | swngy » VersionStart 20042000 -
\orkflow  WF TUNE-UP ~ Importance  Muy Alta ~ APriori Effort Bsio ~ Defect Revelance |:| Finish By + Veersion Finish 14052010~

Assignedagents | Actors -

Definition [ Messages

fe] 0 o) )

Drag a column header here to group by that column.

State | Activity | Estimated | Recorded | Remaining Finisher Notes
Disefiar e Implementar Bm 5m
Disefiar & Implementar Bm 5m
FINISHED Disefiar e Implementar 5m Om om Carlos del Fresno
I FINISHED Confirmar Versién y RRHH Patricio Letelier | 15/06/2010 16:15:33 | 15/06/2010 16:16:28 Om Om Carlos del Fresno
FINISHED Disefiar & Implementar Carlos del Fresno | 04/05/2010 10:36:17 | 15/06/2010 16:15:38 30m 24m om Carlos del Fresno
FINISHED Terminar Patricio Letelier | 03/02/2010 0:00:54 04/05/2010 10:36:17 Om Om Carlos del Fresno
FINISHED Aplicar Pruebas de Aceptacion | Patricio Letelier | 02/02/2010 2:03:15 03/02/2010 0:00:54 26m Patricio Letelier
FINISHED Publicar Carlos del Fresno | 02/02/2010 1:47:06 02/02/2010 2:03:15 <Im Carlos del Fresno
‘ FINISHED Disefiar e Implementar Carlos del Fresno |01/02/2010 22.07:54 | 02/02/2010 1:47:06 13m Carlos del Fresno | Te he‘ puesto en Deﬁrm‘l‘icr,
(| FINISHED Aplicar Pruebas de Aceptacién | Patricio Letelier | 01/02/2010 18:06:38 | 01/02/2010 22:07.54 1h 26m Patricio Letelier
| FINISHED Disefiar e Implementar Carlos del Fresno | 29/01/201023:17:18 | 01/02/2010 18:06:38 57m Carlos del Fresno Eﬁltacaslt@ lo de esta
FINISHED Introducir UT Patricio Letelier | 28/01/2010 23:05:16 | 28/01/2010 23:17:18 18m Patricio Letelier ’
!
i
BN 42 del5 | b Ml 150-"Version vorkload™ nueva pestafia en Produ v

Figura 109. Afadir actividades que no estan en el workflow de la unidad de trabajo

Una vez seleccionado la actividad y el agente, se creard un nuevo seguimiento como
vemos en la Figura 110 el cual podré finalizarse en el momento en el que el agente
finalice su tarea, y ademas, no se tiene en cuenta esta nueva actividad para seguir el
workflow. La Unica restriccion es que no se puede finalizar la unidad de trabajo si

existen actividades sin finalizar.

L&

150 Name  “Version Workload” nueva pestafia en Product Management Version 1.1.0 -
Product TUNE-UP Type MNuevoRequisitt v Risk Baio v Defect Version :| Start By v VersionStart 2000472010 ~
Workflow  F TUNE-UP ~ Importance  Muy Alta ~ APriori Effort Bajo ~ Defect Revelance Finish By ~ Version Finish 14052010 ~
Definition | Messages | Product Changa | Test Execution | Relationships | Meetings | Times | AssignedAgents | Actors | =

lel o on)

Drag a column header here to group by that column

State | Activity Agent Generated X Finished Estimated Recorded Remaining Firishe(_
Realizar Tarea Patricio Letelier | 15/06/2010 16:32:48
Disefiar & Implementar Carlas del Fresno | 15/06/2010 16:34:12 5m 5m
Disefiar e Implementar Mabel Marante 15/06/2010 16:22:08 5m Bm
FINISHED Disefiar & Implementar Carlos del Fresno | 15/06/2010 16:16:28 | 15/06/2010 16:22:08 | 5m Om Om Carlos del Fresno
FINISHED Confirmar Versién y RRHH Patricio Letelier | 15/06/2010 16:15:39 | 15/06/2010 16:16:28 om Om Carlos del Fresno
FINISHED Disefiar & Implementar Carlos del Fresno | 04/05/2010 10:36:17 | 15/06/2010 16:15:38 | 30m 24m Om Carlos del Fresno
FINISHED Terminar Patricio Letelier | 03/02/2010 0:00:54 04/05/2010 10:36:17 Om Om Carlos del Fresno
FINISHED Aplicar Pruebas de Aceptacion | Patricio Letelier  |02/02/2010 2:03:15 03/02/2010 0:00:54 26m Patricio Letelier
FINISHED Publicar Carlos del Fresno |02/02/2010 1:47:068 02/02/2010 2:03:15 <lm Carlos del Fresno
FINISHED Disefiar & Implementar Carlos del Fresno |01/02/201022:07.54 | 02/02/2010 1:47:06 13m Carlos del Fresno | Te he puesto en Definition
FINISHED Aplicar Pruebas de Aceptacién | Patricio Letelier | 01/02/2010 18:06:38 | 01/02/2010 22:07:54 1h 26m Patricio Letelier ' v o
FINISHED Disefiar & Implementar Carlos del Fresno |29/01/201023:17:18 | 01/02/2010 18:06:38 5Tm Carlos del Fresno | Falta casi todo lo de esta
FINISHED Introducir UT Patricio Letelier | 29/01/201023:05:16 | 23/01/2010 23:17:18 18m Patricio Letelier " o

=N dels | bkl 150- "Version Workload” nueva pestaiia en Produ v

Figura 110. Unidad de trabajo con actividades no pertenecientes al workflow
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Capitulo 9. Conclusiones y trabajo futuro

Para conseguir altos niveles de productividad, eficiencia y calidad en gestion de
proyectos es necesaria la utilizacion de metodologias y herramientas que ayuden a la
planificacion y al seguimiento de los mismos. Considerando el proceso de desarrollo de
software como un proceso, una manera efectiva de gestionar este proceso es mediante la
utilizacion de workflows. Los workflows en desarrollo software deben ser flexibles y
actuar como guias de trabajo ofreciendo informacion sobre el estado del desarrollo y los
siguientes pasos a realizar, todo desde una perspectiva de representacion explicita del

conocimiento y madurez de los procesos del equipo de desarrollo.

Los requisitos de flexibilidad para los workflows en TUNE-UP Software Process
Ilevaron a desarrollar un motor de workflows sencillo pero a la vez potente en cuanto a

posibilitar muchas acciones no frecuentes en workflows tradicionales, tales como:

- Saltos de actividad

- Trabajo en paralelo

- Afadir actividad que no estan en el workflow de la unidad de trabajo
- Cambios de agente en actividad

- Cambios de workflow de una unidad de trabajo

Por otra parte, el motor de workflows se ha integrado en otras funcionalidades de

TUNE-UP Software Process tales como:

- Asignacion y balanceo de la carga de agentes
- Planificacién y seguimiento de proyectos

- Mecanismos de comunicacion

- Dashboard

Adicionalmente se ha desarrollado la gestion de workflows mediante la cual los

workflows pueden ser editados en tiempo de ejecucion.

Este motor ha sido comparado a posteriori con estandares para medir el grado de
expresividad con otros motores existentes comparandolos contra una lista de patrones

workflow definidos en [49].

En la tabla 4 se presenta una comparativa de los modelos presentados en cuanto a la

representacion de workflows, tal y como hemos visto en el capitulo 3. En esta tabla se
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puede ver como los lenguajes soportan casi todos los patrones de Van der Aalst [50].
Unicamente patrones complejos como los de Hito (WPC-18), o Rutina Paralela
Entrelazada (WPC-17) no pueden ser descritos por estos lenguajes. De los modelos
orientados a la representacion es el lenguaje XPDL el que mejor resultado ofrece, ya no
por su capacidad expresiva, sino por su formato de fichero estandar lo que facilita la
creacion de motores de interpretacion asociados. En cuanto a nuestro motor
desarrollado, aunque implementa alrededor de siete patrones, no nos ha hecho falta que

incluya mas patrones ya que con estos han sido suficientes para conseguir la flexibilidad

requerida.
Patron Motor BPMN | XPDL
TUNE-UP
WPC-1 (Secuencia) + + +
WPC-2 (Separacion Paralela) + + +
WPC-3 (Sincronizacion) + + +
WPC-4 (Eleccion Exclusiva) + + +
WPC-5 (Fusién Simple) + + +
WPC-6 (Multieleccion) - + +
WPC-7 (Fusién Sincronizada Estructurada) + + +
WPC-8 (Multifusion) - + +
WPC-9 (Discriminador Estructurado) - +/- +/-
WPC-10 (Ciclos Arbitrarios) - + +
WPC-16 (Eleccion Aplazada) + + +
WPC-17 (Rutina Paralela Entrelazada) - - -
WPC-18 (Hito) - - -

Tabla 4. Evaluacion de los patrones de control de flujo basicos en los modelos de representacion
estudiados

Y en la tabla 5 se presenta la comparativa de los modelos basados en la interpretacién

de WF presentados en el capitulo 3 en cuanto a la expresividad.

Los modelos orientados a la interpretacion por su naturaleza formal usualmente suelen
tener recortadas sus posibilidades expresivas. A pesar de usar metaforas gréaficas para
mejorar la legibilidad de los modelos, estas son en muchas ocasiones demasiado
proximas a los lenguajes imperativos, lo que en algunos casos se hace mas dificultosa la
legibilidad. Algunos modelos como el WWF intentan mejorar estos problemas

proponiendo varias formas de disefiar los modelos. Entre ellas, usando modelos basados
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en estados que son mucho mas intuitivos para los expertos. Sin embargo, esta vista de

disefio en el WWF es poco expresiva, ya que no permite la ejecucion de estados

paralelos.

Patron TUNE-UP | BPEL | jBPM | WWF
WPC-1 (Secuencia) + + + +
WPC-2 (Separacion Paralela) + + + +
WPC-3 (Sincronizacion) + + + +
WPC-4 (Eleccién Exclusiva) + + + +
WPC-5 (Fusién Simple) + + + +
WPC-6 (Multieleccion) - + + n
WPC-7 (Fusién Sincronizada Estructurada) + + + +

WPC-8 (Multifusion) - - - -

WPC-9 (Discriminador Estructurado) - - - -

WPC-10 (Ciclos Arbitrarios) - - - +/-
WPC-11 (Terminacion Implicita) + + + +
WPC-12 (Mudiltiples instancias sin sincronizacion) - + + +
WPC-13 (Mdiltiples instancias con conocimiento en - + + +

tiempo de disefio)

WPC-14 (Mdiltiples instancias con conocimiento en + - - -

tiempo de ejecucidn)

WPC-15 (Mdltiples instancias sin conocimiento - - - -

previo)

WPC-16 (Eleccion Aplazada) + + + +

WPC-17 (Rutina Paralela Entrelazada) - +/- +/- +/-
WPC-18 (Hito) - - - -

WPC-19 (Cancelacion de Actividad) - + + +

WPC-20 (Cancelacion de Instancia) - + + +

Tabla 5. Evaluacidn de los patrones de control de flujo basicos en los modelos de interpretacion
estudiados

Como resultado y al igual que en la comparacion con los lenguajes de representacion de
la tabla anterior, vemos el motor de workflows desarrollado cubre pocos patrones, pero

que cubren las necesidades que en la practica nos hemos enfrentado hasta el momento.

Por otra parte, comparandolo con la notacion grafica de BPMN, ofrece los siguientes

operadores vistos anteriormente:
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- Compuerta Exclusiva Basada en Datos

- Compuerta Exclusiva Basada en Eventos
- Compuerta Paralela

- Flujo de secuencia

- Tarea

- Eventos planos de comienzo y fin.

A pesar de que la cantidad de elementos comunes con BPMN que implementa el motor
de workflows desarrollado no es muy elevada, hay que resaltar que se ha conseguido

alcanzar la expresividad deseada.

Dicho motor lleva implementado y en funcionamiento cerca de tres afios en una PYME
de desarrollo de software bajo el marco de varios proyectos universidad-empresa y
durante este tiempo dicho motor se ha ido refinando para adaptarse a las necesidades

que se requeria ofreciendo mas flexibilidad.

En la implantacién actual de TUNE-UP se tienen 20 workflows definidos, con algunos
de ellos de hasta 30 actividades, siendo éstos un factor clave en el funcionamiento del

departamento de desarrollo de la empresa.
Dentro de las futuras lineas de trabajo se tienen:

- Incremento de la expresividad, ya que ahora mismo solo nos podria estar
interesando implementar es el anidamiento de operadores.

- Inyeccion de codigo para condiciones, para elegir automaticamente un
camino del workflow, pre-condiciones para poder iniciar una actividad y
post-condiciones para poder finalizar.

- Integracion de un entorno grafico para la edicién de workflows ya que
actualmente se realiza a través de un formulario de la herramienta.

- Explotar la informacion de los workflows con DataMining, para poder
extraer informacion, por ejemplo, se puede explotar la informacion de los
seguimientos que se generan de una unidad de trabajo para descubrir nuevos

workflows.

Finalmente quisiera destacar la experiencia profesional que ha significado para mi el
desarrollo de esta tesis. Durante dos afios he estado trabajando con un equipo de trabajo

desarrollando y mejorando la metodologia TUNE-UP. Nos hemos enfrentado a un
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marco de trabajo en el que cada tres semanas realizdbamos entregas de funcionalidad de
la herramienta implantada en la empresa. Ademas, hemos podido interactuar con los
usuarios de la herramienta, y ofrecerles el soporte, entrenamiento y apoyo necesario.
Actualmente, tanto la herramienta como la metodologia que incluye el motor de
workflows estan fuertemente implantadas y resultan indispensables para organizar el

trabajo de los agentes.

La realizacion de esta tesis, ademas de permitir al autor trabajar en un proyecto real en
colaboracion con una PYME de desarrollo de software, ha tenido que profundizar en
tecnologias de workflows, en diferentes metodologias y las herramientas que las
soportan. Ademas, haber participado en el desarrollo de TUNE-UP, una metodologia y
su herramienta de apoyo para el proceso de desarrollo de software que es la que integra
el motor de workflows desarrollado en esta Tesis con el fin de una futura spin-off.
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Anexo 1. Patrones Workflow

Aqui se presenta una descripcion revisada del los veinte patrones de flujo presentado

previamente en [48].

A.1. Patrones basicos de control de flujo

Esta clase de patrones de captura aspectos elementales de control de proceso y son
similares a las definiciones de estos conceptos propuestos inicialmente por la Workflow
Management Coalition (WfMC) [55].

1. Secuencia
El patron de Secuencia describe el proceso mas simple dentro de un flujo de control.

Este patron expresa el proceso en el que una actividad se inicia después de haberse

completado de otra en el mismo proceso.

o a ’ b @
Figura 5. Secuencia

En la Figura 111 se puede ver un ejemplo de como se define este patron graficamente.

2. Separacion Paralela
El patron de separacion paralela describe un proceso en el que desde una actividad

completada, se da lugar a la ejecucion de dos 0 mas actividades en paralelo.

FoRso

(0 d
G hQ

Figura 16. Separacién Paralela
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En la Figura 112 se puede observar un ejemplo del patron. En esta figura, desde el

estado inicial 0 se pasa, utilizando el simbolo a, a los estados 1 y 2 concurrentemente.

3. Sincronizaciéon
El patrén se sincronizacion viene asociado a procesos que tienen en ejecucion maltiples

actividades ejecutadas en paralelo. En algunos casos, es necesario que un subconjunto
de las actividades que se estan ejecutando en paralelo termine antes seguir ejecutando el
WEF. EIl elemento sincronizador, esperara a que todas las actividades terminen y

continuara el proceso con la siguiente o las siguientes actividades.

Figura 7. Sincronizacion

En la Figura 113 se puede ver un ejemplo de representaciéon del patron de
sincronizacién. En el grafico se puede ver un proceso de separacion paralela que divide
el proceso inicial. El patrén de sincronizacion juntara las dos secuencias de actividades

en una.

4. Eleccion exclusiva
El patron de Eleccion exclusiva permite a los workflows realizar decisiones a la hora de

ejecutar actividades en funcion de las ramas escogidas.
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Figura 8. Eleccion Exclusiva

En la Figura 114 se puede ver como se define el patron de eleccion exclusiva con un
TPA en un ejemplo. El paso desde el estado O al estado 1 se produce cuando llegue un
simbolo a, mientras que el paso del estado 0 al 2 se produce cuando llega un simbolo c.
Estos simbolos pueden generados automaticamente por un motor al finalizar la
actividad del estado 0 o pueden ejecutarse por un evento externo. En este caso, este
patron define un paso automatico, el patron que define el mismo caso de manera externa

sera abordado mas adelante.

5. Fusion Simple
El patron de fusion simple viene asociado a procesos donde hay caminos alternativos de

ejecucion que confluyen en un estado comun. La separacion de los caminos se puede
definir usando el patron de eleccion exclusiva, mientras que la fusion de los caminos en
la misma rama se realiza utilizando el patron de fusion simple. Este patrén supone que
ninguna de las ramas que junta puede ser ejecutada en paralelo, estos casos seran

abordados en otros patrones.
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Figura 9. Fusién Simple

En la Figura 115 se define un ejemplo patron de fusion simple. En este caso se produce

una eleccién exclusiva de dos ramas que confluyen de los estados 1 y 2 al estado 3.

A.2. Patrones de Ramificacion Avanzada y Sincronizacion

Aunque el conjunto de patrones de ramificacion avanzada y sincronizacion no
pertenecen al conjunto de patrones basicos por su complejidad, esto no significa que su
uso sea minoritario. Este conjunto de cuatro patrones es bastante comun en la definicion

de procesos de la vida real. En esta seccion se procedera a su definicion.

6. Multieleccion
El patrén de multieleccién propone una mejora del patron de eleccidon exclusiva.

Mientras que el patron de eleccion exclusiva s6lo permitia ejecutar una secuencia de
actividades a la vez, el patron de multieleccion permite la ejecucion de un numero

indeterminado de secuencias dependiendo de la seleccidn en tiempo de ejecucion.
. g @
>° :
° | .

Figura 10. Multieleccion
En la Figura 116 se presenta un ejemplo de patron de multieleccion. El paso del estado

0 a los estados 1 y 2 esta regulado por tres arcos, uno, marcado con el simbolo a que
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lleva al estado 1, otro, marcado con el simbolo b que lleva al estado 2, y un tercero,
marcado con el simbolo ¢ que lleva a la ejecucién en paralelo de ambos estados. Cada
arco marca una posibilidad de ejecucion del proceso, marcado por el simbolo que

utilicemos.

7. Fusion Sincronizada
El patron de funcion sincronizada funciona de manera analoga al patron de

multieleccion, sélo que al final de un conjunto de secuencias de actividades. Cuando en
un proceso se ejecuta un patron de multieleccion, es mas que probable que en algun
momento el conjunto de las secuencias de actividades potencialmente seleccionables
para ser ejecutadas confluyan en un mismo punto. Es este caso el principal problema es
saber como han de continuar, es decir, que estados hay que fusionar. El patron de fusion
sincronizada define el proceso de fusion de varios hilos de secuencias de actividades en

uno, sincronizandolas segun se hayan ejecutado.

Figura 11. Fusion Sincronizada

En la Figura 117 se muestra un ejemplo del patrén de fusion sincronizada. En el
ejemplo podemos ver como el proceso separa la secuencia inicial en dos secuencias de
actividades conforme a los simbolos recibidos y, posteriormente, los vuelve a juntar

correspondientemente a como hayan sido ejecutados.

8. Multifusion
El patron de multifusion es una alternativa funcional al patron de fusion sincronizada.

Mientras que el patron de fusion sincronizada, exige que las secuencias de actividades
que fueron seleccionadas inicialmente deban de terminar sincronizadamente, el patron
de multifusion permite a las secuencias fusionarse sin espera y continuar asi el resto del

proceso.
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Figura 12. Multifusion

En la Figura 118 se muestra un ejemplo de fusion multiple. En el ejemplo, la secuencia
inicial es separada en hasta dos secuencias de actividades y a continuacion son
fusionadas por separado sin arcos que exijan que los estados de los extremos finales de

las secuencias (3 y 4) deban de estar activos.

9. Discriminador
Cuando se aplica un patron de fusién multiple que ejecuta mas de una secuencia de

actividades a la vez, las actividades que se ejecutan después del patrén, lo hacen méas de
una vez y esto no es siempre deseable. La alternativa mas obvia a este problema es la
fusién sincronizada, sin embargo, no siempre es deseable a esperar a que se acaben las
actividades para continuar el proceso. De esta necesidad surge el patron de
discriminacion. Este patrén, deja continuar la primera de las secuencias de actividades
que lleguen a él ignorando el resto de las secuencias. De este modo se solucionan los

problemas de la duplicidad de ejecucion de actividades.

Figura 13. Discriminador

En la Figura 119 se observa el ejemplo del patron de discriminacion.
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A.3. Patrones Estructurales

Algunos sistemas de gestion de WF imponen restricciones en sus modelos de WF, como
por ejemplo impedir los ciclos arbitrarios en las definiciones de WF. Estas restricciones
no son siempre naturales, y tienden a restringir la libertad de especificacion de los
disefiadores de WF. En esta seccion se presentan dos patrones que representan tipicas
restricciones estructurales de los sistemas de gestion de WF y que, no obstante, suelen
ser interesantes para la definicion de estos.

10.Ciclos Arbitrarios
Un ciclo arbitrario es un punto donde un conjunto de una o mas actividades pueden ser

ejecutadas repetidamente.

> a c

Figura 114. Ciclo Arbitrario

En la Figura 120 podemos ver un patrén de ciclo arbitrario.

11.Terminacion Implicita
En algunos motores de WF un proceso solo termina cuando se ha llegado a un estado

final. Esto no es siempre deseable a nivel de implementacion, ya que en determinados
momentos, procesos que no llegan a estados finales deben terminar. El patron de
terminacion implicita dice que un proceso debe terminar, no solo cuando llegue a un

estado final, sino cuando ya no tenga ninguna actividad que hacer.

A.4. Patrones que involucran Multiples instancias

Desde un punto de vista teorico, los patrones de multiples instancias corresponden a
multiples hilos de ejecucion que se refieren a la misma definiciobn compartida. Sin
embargo, desde un punto de vista practico, su implementacién no es tan sencilla debido

sobre todo a restricciones de disefio.

Cuando hablamos de patrones que involucran maltiples instancias, consideramos dos

tipos de habilidades: habilidades para lanzar multiples instancias de una actividad o
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subproceso, o habilidades para sincronizar estas actividades. Todos los patrones de esta
seccion cumplen el primer patrén, sin embargo, las diferencias entre los cuatro patrones
de esta seccion versan en la capacidad de la sincronizacion de estas actividades o

subprocesos.

12.Multiples instancias Sin Sincronizacion
El patron de mdltiples instancias sin sincronizacion define que una actividad es capaz de

ejecutar instancias diferentes de la misma actividad. Estas instancias son independientes
de las instancias de otros hilos, ademas de que no se requiere de sincronizacién entre

ellas.

13.Multiples instancias con conocimiento en tiempo de Diseiio
El patron de multiples instancias con conocimiento en tiempo de disefio define que una

actividad es capaz de ejecutar instancias diferentes de la misma actividad en un nimero
conocido en tiempo de disefio del WF. Solo cuando todas las actividades se

completasen las siguientes actividades se iniciarian.

14.Multiples instancias con conocimiento en tiempo de Ejecucion
El patron de mdaltiples instancias con conocimiento en tiempo de ejecucién define que

una actividad es capaz de ejecutar instancias diferentes de la misma actividad en un
namero conocido en tiempo de ejecucion del WF. Solo cuando todas las actividades se

completasen las siguientes actividades se iniciarian.

15.Multiples instancias sin conocimiento previo
El patron de multiples instancias sin conocimiento previo define que una actividad es

capaz de ejecutar instancias diferentes de la misma actividad en un nimero desconocido
a priori. Solo cuando todas las actividades se completasen las siguientes actividades se

iniciarian.

A.5. Patrones Basados en Estados

En los flujos de trabajo de la vida real, las instancias normalmente se encuentran en un
estado esperando a ser procesadas. Los patrones basados en estados son tres patrones en
los que los procesos pueden estar esperando indefinidamente en un estado dependiendo

de factores externos o internos al proceso.

16.Eleccién Derivada
El patron de Eleccion Derivada define el proceso por el cual desde una actividad

completada se pasa a un estado u otro dependiendo de la opcion elegida. Este patron se
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diferencia de los anteriores patrones de eleccidén en que dicha eleccion la realiza un
agente externo. EI WF iniciado se queda en un estado suspendido hasta que el agente
externo da la sefial para la continuacion del WF.

Figura 115. Eleccion Derivada

En la Figura 121 se puede ver un ejemplo de patrén de eleccion derivada. En este
grafico se ve como se puede pasar del estado 1 al 2 con una b o del 1 al 3 con una c.

17.Rutina paralela entrelazada
El patron de rutina paralela entrelazada define un proceso por el cual un conjunto de

secuencias de actividades deben ejecutarse en un orden arbitrario, pero nunca dos
actividades pueden ejecutarse al mismo tiempo. Si una de las secuencias de actividades
empieza el resto han de permanecer en un estado de espera a que termine la primera

para continuar.

Figura 116. Rutina paralela entrelazada

En la Figura 122 se puede ver un ejemplo de rutina paralela entrelazada. Existen tres
secuencias de actividades correspondientes a los estados 2-3-4, 5-6-7 y 8-9-A que se

han de ejecutar de manera arbitraria, pero sin ejecutarse al mismo tiempo. Los estados
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iniciales de las secuencias 2, 5y 8 son estados de espera donde las actividades esperan a
ser ejecutadas mientras, que los estados 4, 7 y A son estados finales de espera de cada
una de las secuencias de actividades, donde una vez ejecutadas, estas esperan a que las

demas secuencias terminen.

18.Hito
El patron de Hito se basa en la idea en que la habilitacion de una actividad de una

secuencia de actividades depende de si un estado en una secuencia de actividades
paralela ha sido alcanzado o no. En el caso en que el estado 'hito' no haya sido
alcanzado, y la secuencia no pueda continuar, la secuencia esperard indefinidamente

hasta que el estado haya sido alcanzado.

Figura 117. Hito

En la Figura 123 se puede observar un ejemplo de patrén de hito. En este ejemplo se
toma que el estado 4 es un hito para la secuencia 3-5-7 y el estado 5 es un hito para la
secuencia 2-4-6.

A.6. Patrones de Cancelacion
Los patrones de cancelacion son referidos a la posibilidad de cancelar actividades o

instancias en tiempo de ejecucion.

Como en otros patrones, este tipo de patrones es totalmente dependiente del motor, con

lo que no existe ninguna diferencia a nivel formal.

19.Cancelar Actividad
El patron de cancelar actividad se refiere al caso en el que la ejecucién de una actividad

es deshabilitada

20.Cancelar Instancia
El patron de cancelar Instancia se refiere al caso en el que la ejecucion una instancia de

un WF es deshabilitado
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Anexo 2. Ejemplo de workflows implantados

A continuacion se van a afiadir capturas de workflows implantados en la PYME con la

que hemos colaborado durante mas de tres afios.
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Figura 124. WF Desarrollo Indicador
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Figura 125. WF SAPI Desarrollo de Indicador
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