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Proélogo

La globalizacién, los mercados modernos, las nuevas filosofias de gestion de
organizaciones y los avances en las Tecnologias de Informacién y Comunicacion,
alientan a las organizaciones a formar redes colaborativas y establecer colaboracio-
nes inter-organizacionales entre los miembros de dichas redes. Las colaboraciones
inter-organizacionales estan impulsadas por la necesidad de agilidad, adaptabili-
dad y flexibilidad de las organizaciones para mantener o mejorar su desempeno

y competitividad en el mercado global.

Una colaboracion inter-organizacional implica una integracién orientada a
procesos entre organizaciones heterogéneas y auténomas, que debe ser alcanzada
tanto a nivel organizacional como a nivel tecnoldgico. A nivel organizacional,
las organizaciones se centran en el diseno de procesos (de negocio) colaborativos
para acordar el comportamiento de la colaboracién. Un proceso colaborativo define
una vista global de las interacciones entre las organizaciones para alcanzar metas
comunes. Estos procesos colaborativos sirven como una base contractual para la
colaboraciones inter-organizacionales, pero no son ejecutables. Para implementar
y ejecutar un proceso colaborativo en forma descentralizada, cada organizacion
debe definir sus procesos de negocio internos, denominados procesos de interfaz
(publicos) y procesos de integracion (privados). La solucién definida en este nivel

se denomina solucion inter-organizacional.

A nivel tecnolégico, las organizaciones generan las especificaciones (codigo)
ejecutables de procesos de integracion y las interfaces de los sistemas de las orga-
nizaciones usando estandares Business-to-Business. La solucién definida en este
nivel se denomina solucion tecnoldgica. Esta solucion permite dar soporte a la
ejecucion de los procesos colaborativos. En consecuencia, las soluciones definidas

en ambos niveles deben tener una mutua correspondencia.

La solucién inter-organizacional debe definirse usando modelos conceptua-
les para lograr el entendimiento y la comunicacién de los procesos definidos entre

todos los “stakeholders” participantes. La definicién de estos modelos conceptua-
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les de procesos con independencia de la tecnologia de implementacién posibilita
su implementacién en diferentes plataformas, facilitando y fomentando su re-uso.
Ademas, los modelos de procesos de interfaz e integracién deben ser interope-
rables y mantenerse sincronizados y consistentes con los modelos de procesos
colaborativos.

Por lo tanto, la tesis propone métodos y herramientas que posibilitan el
diseno y la gestion de los modelos que conforman la solucion inter-organizacional.

En primer lugar, propone una metodologia que identifica las fases y ar-
tefactos requeridos para el desarrollo e implementacion de colaboraciones inter-
organizacionales. Esta metodologia incluye métodos basados en el Desarrollo Diri-
gido por Modelos - Model-Driven Development (MDD) y la Arquitectura Dirigida
por Modelos - Model-Driven Architecture (MDA). Los modelos de procesos de
negocio definidos como la solucién inter-organizacional son usados para generar y
construir los artefactos de software de la solucion tecnoldgica de una colaboracion
inter-organizacional.

En segundo lugar, propone un método basado en MDA para generar mode-
los de procesos de interfaz interoperables entre si y consistentes con los modelos
de procesos colaborativos. Los modelos de procesos de interfaz se definen con el
lenguaje BPMN y se generan automaticamente a partir de modelos de procesos
colaborativos definidos con el lenguaje UP-ColBPIP, aplicando una transforma-
cién de modelo-a-modelo. La definicién de transformacion del método se especi-
ficé analizando la similitud semantica de ambos lenguajes y aplicando la teoria
de patrones de workflows para definir el flujo de control del modelo generado.

En tercer lugar, propone un método basado en MDA para asistir en el
diseno de modelos de procesos de integracion interoperables y consistentes. Este
método es utilizado para generar en forma automatica plantillas y modelos de
procesos de integracion definidos con el lenguaje BPMN, a partir de modelos
de procesos colaborativos definidos con el lenguaje UP-ColBPIP, aplicando una
transformacién de modelo-a-modelo. La definicion de transformacion del método
se especificd analizando la similitud seméntica de ambos lenguajes, aplicando
la teoria de patrones de workflows para definir el flujo de control del modelo
generado. Ademas, se aplicd la teoria de patrones de actividades para derivar
las actividades publicas y principalmente privadas que una organizacion requiere

realizar para dar soporte al intercambio de mensajes definidos en un proceso
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colaborativo.

En 1ltimo lugar, propone un repositorio distribuido para gestionar los mode-
los de procesos colaborativos, de interfaz e integracién. El repositorio distribuido
fue definido de acuerdo a los principios del diseno orientado a servicios y esta ba-
sado en la Arquitectura Orientada a Servicios - Service-Oriented Architecture
(SOA) para definir servicios interoperables, reusables, distribuidos y débilmente
acoplados. El repositorio posibilita implementar un repositorio global publico,
en el que las organizaciones gestionan en forma conjunta modelos de procesos
colaborativos y de interfaz. El repositorio también permite a las organizaciones
gestionar sus modelos de procesos de integracion en forma local y privada. El
repositorio integra los métodos que generan modelos de procesos de interfaz e
integracion, garantizando que los mismos son interoperables y consistentes, como
asi también provee servicios para verificarlos, validarlos y mantener sus versiones

en forma sincronizadas.
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Convenciones Tipograficas

Los estilos de letra que se muestran a continuacion se utilizan en esta tesis
para distinguir elementos de lenguajes de modelado o elementos de interfaces de

usuario, del castellano comun.

e Los elementos de lenguajes de modelado (meta-modelos, clases y atributos)

se escriben en typewriter.

e Los elementos de interfaces de usuario se escriben en sans serif.

Asi mismo, las palabras que pertenecen a un idioma diferente al castellano,

se escriben en “este estilo”.






Resumen

En una colaboracion inter-organizacional, las organizaciones se centran en
el diseno de procesos (de negocio) colaborativos para acordar el comportamiento
de la colaboracién. No obstante, el disefio de procesos internos (de interfaz y
de integracion) constituyen un desafio importante para que las organizaciones
puedan implementar y gestionar colaboraciones inter-organizacionales.

Esta tesis propone métodos y herramientas que posibilitan el diseno y la
gestién de los modelos de procesos de negocio internos con el propésito de integrar
los mismos con los procesos de negocio colaborativos acordados en el marco de
colaboraciones inter-organizacionales.

Con el propésito de guiar el proceso de desarrollo e implementacién de
colaboraciones inter-organizacionales se propone una metodologia que sigue un
enfoque “top-down” basada en los principios del desarrollo dirigido por mode-
los. La metodologia identifica las fases, actividades y artefactos requeridos para
generar soluciones tecnolégicas a partir de soluciones inter-organizacionales.

Para dar soporte al diseno de los procesos de negocio internos se proponen
dos métodos de desarrollo dirigidos por modelos que permiten generar automati-
camente los modelos de procesos de interfaz e integracion que cada organizacion
requiere para implementar colaboraciones inter-organizacionales. Estos métodos
permiten definir modelos de procesos de interfaz e integracién interoperables y
consistentes con el comportamiento definido en los modelos de procesos colabo-
rativos.

Para permitir a las organizaciones gestionar los modelos conceptuales de
procesos de negocio que se definen en la solucién inter-organizacional en forma
distribuida, manteniendo a los mismos consistentes, interoperables, sincronizados
y libres de errores logicos, se propone un repositorio distribuido de modelos de

procesos de negocio involucrados en colaboraciones inter-organizacionales.
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CAPITULO 1 -

Introduccion

El capitulo describe el contexto en el que se enmarca la tesis (Seccién 1.1),
los problemas a resolver y los objetivos planteados en el trabajo de investigacion
(Seccién 1.2). Se mencionan las principales contribuciones alcanzadas (Seccién

1.3), y se presenta la organizacion general de la tesis (Seccién 1.4).

1.1. El contexto

En las ultimas décadas, debido a la globalizacion de los mercados, la aper-
tura econémica y el entorno competitivo generado, las organizaciones se han enfo-
cado en la gestion de sus procesos de negocio como base para desarrollar la tarea
de gestion de las mismas. La Gestion de Procesos de Negocio - Business Process
Management (BPM) es una disciplina de gestién organizacional que se enfoca en
los procesos de una organizacién (también llamados procesos de negocio) y define
conceptos, métodos, y técnicas para el diseno, administracion, configuracion, eje-
cucién y andlisis de dichos procesos (Weske, 2007). Su objetivo es aplicar cambios
incrementales o radicales a procesos de negocio, enfatizando la mejora continua,
la satisfaccién del cliente y la participacion de los empleados (Reijers y otros,
2010).

Un proceso de negocio consiste de un conjunto de actividades que son eje-
cutadas en forma coordinada en una organizacién para lograr una meta organiza-
cional o de negocio (Ouyang y otros, 2009; Weske, 2007; zur Muehlen y Indulska,
2010). Dichas actividades pueden ser realizadas por empleados de la organizacion
manualmente o con la ayuda de sistemas de informaciéon. También hay activida-
des que pueden ser ejecutadas automaticamente por sistemas de informacion, sin
ninguna intervencién humana (Weske, 2007).

Las nuevas Tecnologias de Informacién y Comunicacién (TICs), principal-
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mente aquellas basadas en Internet, han posibilitado a las organizaciones extender
sus procesos de negocio para colaborar con otras organizaciones, estableciendo
colaboraciones inter-organizacionales. Las colaboraciones inter-organizacionales
estdn impulsadas por la necesidad de agilidad, adaptabilidad y flexibilidad de
las organizaciones para mantener o mejorar su desempeno y competitividad en el
mercado global; presionando a las mismas a crear sistemas de informacion capaces
de adaptarse y responder rapidamente a las condiciones de negocio cambiantes
(Xu y otros, 2011).

Mediante las colaboraciones inter-organizacionales, las organizaciones for-
man redes colaborativas. Una red colaborativa consiste de organizaciones auténo-
mas y heterogéneas que colaboran para alcanzar una meta comin més rapida-
mente y/o a un menor costo (Camarinha-Matos y otros, 2009; Chituc y otros,

2009; Jiménez y otros, 2005; Li y otros, 2010; Roser y otros, 2011).

El comportamiento de una colaboracién inter-organizacional entre dos o
més organizaciones se define a través de procesos de negocios colaborativos (tam-
bién denominados coreografias de procesos (Hofreiter, 2008; OMG, 2011a; Wes-
ke, 2007) o procesos de negocio inter-organizacionales (Bauer y otros, 2005)). Un
proceso de negocio colaborativo, o simplemente proceso colaborativo (Figura 1.1)
define, desde un punto de vista global, las interacciones entre las organizacio-
nes participantes que ejecutan diferentes roles, para lograr una meta de negocio
comun (Bauer y otros, 2005; Villarreal y otros, 2007b; Weske, 2007). Dichas in-
teracciones describen la coreografia de mensajes intercambiados entre los roles
desempenados por las organizaciones, y sirven como una base contractual para la

colaboracién inter-organizacional (Decker y Weske, 2007; Weske, 2007).

Un proceso colaborativo es un proceso abstracto, no ejecutable directamen-
te (Lazarte y otros, 2009). Para implementar y ejecutar un proceso colaborativo
en forma descentralizada, cada organizacion debe definir sus procesos de negocio
internos. Un proceso de negocio interno puede ser publico: proceso de interfaz
(Lazarte y otros, 2009) (también denominado proceso abstracto (OASIS, 2007),
proceso publico (OMG, 2011a), interfaz de comportamiento (Weske, 2007)); o
privado: proceso de integracién (Lazarte y otros, 2011) (también denominado
proceso ejecutable (Bauer y otros, 2005; OASIS, 2007), proceso privado (OMG,
2011a) o proceso de orquestacién (Weske, 2007)). Un proceso de interfaz (Figura

1.1) representa la vista particular que una organizacién tiene del proceso colabo-
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Figura 1.1: Procesos de negocio requeridos para implementar una colaboracion
inter-organizacional.

rativo. Un proceso de interfaz define el comportamiento ptiblico y externamente
visible de una organizacién, el cual es expresado en términos de las actividades
que soportan el envio y la recepciéon de mensajes con otras organizaciones, de
acuerdo con el comportamiento definido en el proceso colaborativo del que se de-
riva. Un proceso de integracion (Figura 1.1) define y combina el comportamiento
y las actividades publicas (derivadas de un proceso de interfaz) con las activida-
des privadas que una organizacion debe ejecutar para dar soporte al rol que ésta
desempena en un proceso colaborativo. Un proceso de integracion incorpora las
actividades privadas, las cuales permiten generar y procesar la informacion inter-
cambiada entre las organizaciones, realizar la transformacion de datos e invocar
a sistemas de informacién internos. De esta manera, la ejecucion descentraliza-

da de los procesos colaborativos se realiza a través de la ejecucion distribuida y
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concurrente de los procesos de integracion de las organizaciones.

En resumen, para implementar una colaboracion inter-organizacional son
necesarios tres tipos de procesos: procesos colaborativos, procesos de interfaz y
procesos de integracion. Dichos procesos deben ser definidos usando conceptos
del dominio del problema, a nivel organizacional (también denominado nivel de
negocio), modelados con alto nivel de abstraccién e independiente de la plata-
forma tecnolégica (Lazarte y otros, 2010). Estos modelos conceptuales forman la
solucion inter-organizacional.

Los modelos conceptuales de procesos de integracion son refinados en di-
ferentes iteraciones hasta obtener modelos con suficientes detalles de implemen-
tacion. Estos modelos detallados son usados luego en un nivel tecnolégico para
generar las especificaciones (c6digo) ejecutables de procesos de integracion y las
interfaces de los sistemas de informacién de las organizaciones (Figura 1.1) usando
estdndares Business-to-Business (B2B) tales como Web Services Business Process
Execution Language (WS-BPEL) (OASIS, 2007), Web Services Choreography
Description Language (WS-CDL) (W3C, 2007b), Electronic Business using eX-
tensible Markup Language (ebXML) (Bernauer y otros, 2003). Los artefactos
definidos en este nivel forman la solucion tecnoldgica, la cual puede ser imple-
mentada a través de la configuracién de Sistemas de Informacion Orientados a
Procesos - Process-Aware Information Systems (PAISs) (Dumas y otros, 2005), o
de Sistemas de Gestién de Procesos de Negocio - Business Process Management
Systems (BPMS) (Karagiannis, 1995), que interpretan las especificaciones B2B y
ejecutan los procesos de integracién (Figura 1.1) de acuerdo al comportamiento
acordado en un proceso colaborativo. Esto es realizado mediante la invocacion
a los servicios provistos por las interfaces de los sistemas de informacion que
permiten la generacién y procesamiento de la informacion intercambiada y el
intercambio de mensajes de negocio.

De esta manera, el desarrollo e implementacion de colaboraciones inter-
organizacionales y de los procesos de negocio involucrados implica la consideracion
y cumplimiento de los siguientes requisitos (Bauer y otros, 2005; Roser y Bauer,
2005; Villarreal y otros, 2007b; Xu y otros, 2011):

e Vista global de las interacciones entre las organizaciones. Una co-
laboracion inter-organizacional no debe definirse desde el punto de vista de

una tUnica organizacion, sino que debe describir la vista de cada una de las
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mismas. La vista global posibilita que las organizaciones entiendan y visua-
licen de la misma forma la colaboracion, y conduce al establecimiento de
confianza entre ellas. Esta vista debe ser expresada a través de los procesos

colaborativos.

e Gestién descentralizada. Cada organizaciéon debe gestionar el rol que

va a desempenar en una colaboracion inter-organizacional, a través de una
vista particular de la organizacién con respecto a los procesos colaborati-
vos en los que participa. Esto implica que cada organizacion debe definir,
implementar y gestionar las actividades publicas y privadas que permiten
desempenar el rol que cumple en los procesos colaborativos. Esto es sopor-
tado a través de los procesos de interfaz y los procesos de integracion, los

cuales son internos a cada organizacion.

Interacciones “peer-to-peer”. Los sistemas de informacién de las organi-
zaciones deben interactuar de manera directa, sin la mediacién de terceros,
mediante la especificacién de mecanismos de interaccion que habiliten el in-
tercambio y uso de informacién entre nodos heterogéneos, de tal manera de
posibilitar la gestion descentralizada de los procesos colaborativos, a través
de la ejecucién distribuida y concurrente de los procesos de integraciéon de

las organizaciones.

Interoperabilidad. Una colaboracion inter-organizacional requiere la inte-
gracién de los sistemas de informacion de las organizaciones participantes.
Para lograrlo, se requiere garantizar la interoperabilidad en diferentes capas
(protocolos de comunicacion, informacién, procesos) a través del uso de len-
guajes comunes y/o estandares de intercambio de datos y especificaciones

de procesos.

Autonomia de las organizaciones. En una colaboracion inter-
organizacional, se asume que cada organizacion participante es autéonoma.
Esto significa que ademas de las metas comunes a alcanzar, cada organiza-
cion tiene sus propias metas y por lo tanto tiene el control de sus acciones
internas y puede decidir diferentes cursos de accion en las interacciones con
las demas organizaciones. Esto significa que aquellas actividades internas

de cada organizacion, requeridas para el procesamiento de la informacién
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recibida o para la generacion de la informacién a enviarse, no deben ser de-
finidas en un modelo de proceso colaborativo, debido a que forman parte de
los aspectos privados de la organizacion. Las mismas deben ser mantenidas

en los procesos de integracién de manera privada.

e Soporte para negociaciones complejas. En una colaboracién inter-
organizacional, se requiere de mecanismos de negociaciéon que permita a
las organizaciones definir compromisos y acuerdos mediante el intercambio

de mensajes para poder tomar decisiones en forma conjunta.

e Capacidad de adaptacion a cambios. Las colaboraciones inter-
organizacionales son impulsadas por la necesidad de agilidad, flexibilidad
y adaptabilidad de las organizaciones al mercado global. Esto se traduce
en la necesidad de cambios frecuentes en sus sistemas de informacién, para
responder rapidamente a los cambios de los requerimientos de negocio. Para
ello se requiere de mecanismos agiles, eficientes y eficaces que permitan mo-
dificar y gestionar los modelos de procesos de negocio para que los sistemas

de informacién puedan interpretar los nuevos requerimientos de negocio.

e Alineacion entre la solucion inter-organizacional y la solucién tec-
noldégica. En una colaboracién organizacional se requiere alcanzar la ali-
neacién entre la solucién inter-organizacional y la solucién tecnoldgica con
el propdsito de garantizar que la colaboracion se lleva a cabo segin se

acordo en los procesos colaborativos.

1.2. Los problemas a resolver y los objetivos

En el desarrollo de colaboraciones inter-organizacionales, la definicion de
los modelos de procesos difiere en: los puntos de vista en que son descritos (glo-
bal o interno), el lenguaje de modelado usado para expresarlos (UP-ColBPIP,
Let’s Dance, BPMN, BPEL4Chor, EPC y UML), la fase de desarrollo en que son
usados los modelos de procesos (andlisis, diseno, implementacién), las personas
destinatarias de los modelos (analistas de negocio, diseniadores y desarrolladores
de sistemas, etc.), o simplemente el nivel de abstraccién (conceptuales, ejecuta-

bles) y la granularidad de los mismos. El uso de modelos conceptuales para definir
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los tres tipos de procesos involucrados en colaboraciones inter-organizacionales es
un requisito importante para lograr el entendimiento y la comunicacién de los
procesos definidos entre todos los “stakeholders” participantes. La definicion de
estos modelos conceptuales de procesos con independencia de la tecnologia de im-
plementacion posibilita su implementacién en diferentes plataformas, facilitando
y fomentando su re-uso.

Par alcanzar estos requerimientos, las organizaciones deben disponer de
métodos y herramientas de software para disenar y gestionar los tres tipos de
modelos de procesos de negocio. Esta tarea se torna compleja y desafiante para
las organizaciones, particularmente cuando las mismas integran varias redes cola-
borativas y establecen varias colaboraciones inter-organizacionales. La necesidad
de adaptacién a cambios frecuentes en los procesos de negocio, lleva a que se re-
quieran herramientas agiles, eficientes y eficaces que permitan definir, modificar y
gestionar dichos modelos de procesos para que los sistemas de informacion de las
organizaciones puedan interpretar los nuevos requerimientos de las colaboracio-
nes. Se deben considerar también los aspectos mencionados anteriormente acerca
de las colaboraciones inter-organizacionales.

Lo expresado se traduce en los siguientes requerimientos principales a re-

solver:

e Soporte al disenio de modelos conceptuales de procesos internos.

Garantia de consistencia e interoperabilidad entre los procesos colaborativos

y los procesos internos de las organizaciones.

Soporte a la gestion de los modelos de procesos.

Mantenimiento de la privacidad de los modelos de procesos de integracion

de las organizaciones.

Soporte a la sincronizacion de los modelos de procesos.

El disenio y modelado de procesos colaborativos ha sido un érea de inves-
tigacion intensiva en los ultimos anos en la cual se pueden encontrar diversas
propuestas (Bauer y otros, 2005; Huemer y otros, 2008; OMG, 2011a; Villarreal
y otros, 2006b). No obstante, no ha ocurrido lo mismo con el diserio y modelado

de los procesos internos que las organizaciones requieren para llevar adelante la
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ejecucion de los procesos colaborativos. No se dispone de métodos y herramientas
que posibiliten diseniar correctamente los procesos internos de las organizacio-
nes e integrarlos con los procesos colaborativos. Esto se refiere a poder derivar
el comportamiento de los mismos a partir del comportamiento de los procesos

colaborativos.

El diseno de los procesos de integracién es un aspecto clave para lograr la
ejecucion exitosa de un proceso colaborativo a través de la ejecucién descentrali-
zada de los mismos. Los procesos de interfaz e integracién deben ser consistentes
con su correspondiente proceso colaborativo e interoperables con los procesos de
integracién de las demés organizaciones participantes. Consistencia se refiere a
la coherencia que debe existir entre el comportamiento definido en un proceso de
interfaz o de integracion y su correspondiente proceso colaborativo, de tal manera
que la logica de comportamiento de la colaboracién definida en un proceso cola-
borativo se refleje en la l6gica del proceso de interfaz y/o de integracién (Lazarte
y otros, 2010). Interoperabilidad (también denominado compatibilidad (Decker y
Weske, 2007; Weske, 2007)) se refiere a la capacidad de los procesos de interfaz e
integracion de interactuar, a través de un intercambio sincronizado de mensajes,
de acuerdo al comportamiento definido en un proceso colaborativo (Lazarte y
otros, 2010).

Por otra parte, los modelos de procesos colaborativos y de interfaz requieren
ser compartidos y editados por “stakeholders” distribuidos en las organizaciones
involucradas en la colaboraciéon inter-organizacional, mientras que los modelos de
procesos de integracion requieren ser compartidos y editados por “stakeholders”
de una organizacion, manteniéndolos en el ambito de la misma. Esto requiere
de herramientas de software que permitan la gestion (almacenamiento, acceso,
comparticién, versionamiento, etc.) de estos modelos de procesos, posibilitando
el acceso compartido de los modelos de procesos colaborativos y de procesos de
interfaz, y ofreciendo mecanismos de acceso privado a los modelos de procesos de
integracién de las organizaciones. Privacidad se refiere a la necesidad de evitar
que organizaciones externas puedan acceder a la légica de negocio interna definida
en un proceso de integracién de una organizacion.

Finalmente, el requerimiento de sincronizacion refiere a que un cambio en
un modelo de proceso colaborativo debe verse reflejado en los correspondientes

modelos de procesos de interfaz e integracion, de tal manera de satisfacer una
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correcta implementacion de los procesos colaborativos y mantener la consistencia
e interoperabilidad entre los modelos de procesos.

A partir de estos problemas a resolver, se plantea el objetivo general de la
tesis.
Objetivo general:
Desarrollar métodos y herramientas que posibiliten el diseno y la gestion de los
modelos de procesos de negocio que las organizaciones requieren para integrar sus
procesos de negocio internos con los procesos de negocio colaborativos acordados

en el marco de colaboraciones inter-organizacionales.

Por un lado, se pretende construir métodos, basados en los principios del
desarrollo dirigido por modelos, que asistan a las organizaciones en el diseno y la
generaciéon automatica o semi-automatica de los modelos de procesos de interfaz
y de integracion a partir de modelos de procesos colaborativos. También se pre-
tende proveer guias acerca de las fases y actividades requeridas para la definicién
de estos procesos. Por otro lado, se pretende proveer herramientas que posibili-
ten la gestion de estos modelos de procesos. El proposito es que estos métodos y
herramientas puedan garantizar la consistencia e interoperabilidad entre los pro-
cesos de integraciéon de las organizaciones, como asi también la sincronizacién de
éstos con los procesos colaborativos. Ademas, se espera que los métodos y herra-
mientas a generar posibiliten a las organizaciones disminuir los tiempos, costos
y complejidad en el desarrollo de la solucion inter-organizacional para ambien-
tes de colaboracion inter-organizacionales y faciliten la generacion de la solucion
tecnoldgica.

Si bien se propusieron varias metodologias para el desarrollo de colabora-
ciones inter-organizacionales, tales como (Bauer y otros, 2005; Huemer y otros,
2008; Roser y otros, 2006; Villarreal y otros, 2006b), las mismas se enfocan en la
definicién de procesos colaborativos y la generacién de soluciones tecnolégicas a
partir de éstos, sin dar soporte a la definicién de los procesos de negocio internos
requeridos para la implementacién de colaboraciones inter-organizacionales.

Esto da lugar a la definicién del primer objetivo especifico de la tesis.

Objetivo 1:
Proveer una metodologia, basada en el desarrollo dirigido por modelos, que des-
criba las fases, actividades y artefactos (modelos de procesos de negocio) reque-

ridos para el desarrollo de colaboraciones inter-organizacionales.
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El propédsito de esta metodologia es proveer una representacion mas clara
de los artefactos de desarrollo requeridos, la separacion de incumbencias y los di-
ferentes niveles de abstraccién. Se pretende que la metodologia utilice lenguajes,
métodos y herramientas que exploten los beneficios del desarrollo dirigido por mo-
delos, para disminuir el tiempo y la complejidad en el desarrollo de colaboraciones
inter-organizacionales.

El Desarrollo Dirigido por Modelos - Model-Driven Development (MDD) es
un enfoque para la construccién de software que permite un desarrollo eficiente
mediante el modelado en diferentes niveles de abstraccién (Anneke G. Kleppe,
2003; Selic, 2003). Aplicando este enfoque, los modelos son los principales arte-
factos en la construccion de software para simular, estimar, entender, comunicar
y producir cédigo (Gherbi y otros, 2009). Tanto MDD como la Arquitectura Di-
rigida por Modelos - Model-Driven Architecture (MDA) (OMG, 2003b) permiten
explotar los beneficios de las transformaciones de modelos automatizadas para
lograr una rapida propagacién de cambios en el diseno (nivel organizacional) a
cambios en la implementacién (nivel tecnolégico), con el fin de permitir a las
organizaciones adaptarse mas rapidamente a los entornos dindmicos en el que se
desenvuelven, reduciendo la complejidad y costos de desarrollo, y mejorando la
calidad del software generado.

En el desarrollo de colaboraciones inter-organizacionales, las organizaciones
deben definir sus procesos de interfaz para que puedan entender y enfocarse en
los requerimientos de negocio que deben cumplir segiin el rol que desempenan en
los procesos colaborativos.

Esto da lugar a la definicién del segundo objetivo especifico de la tesis:
Objetivo 2:
Proveer un método para la generacion de los modelos de procesos de interfaz de

las organizaciones a partir de los modelos de procesos colaborativos.

El propdsito es dar soporte a la generacion de la solucién inter-
organizacional para producir modelos de procesos que representen el compor-
tamiento publico de la colaboracién inter-organizacional desde el punto de vista
del rol que cada organizaciéon desempena.

Para completar la solucién inter-organizacional, cada organizacion debe di-
senar sus procesos de integracion para poder implementar y ejecutar los procesos

colaborativos. Los requerimientos de interoperabilidad y consistencia hacen que
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el diseno de los mismos sea una tarea compleja, costosa y propensa a errores. Un
proceso de integracion definido incorrectamente imposibilitara la ejecucion del
proceso colaborativo, o en el mejor de los casos, se ejecutara con fallas, violando
el acuerdo definido en el proceso colaborativo.

El diseno de procesos de integracion requiere del conocimiento del analista
de negocio para identificar y agregar en forma correcta las actividades ptiblicas y
privadas necesarias para dar soporte al intercambio de mensajes. Facilitar y agili-
zar la tarea de diseno, permitira a las organizaciones adaptarse mas rapidamente
y con menor esfuerzo a nuevos requerimientos organizacionales o de negocio.

Esto da lugar a la definicién del tercer objetivo especifico de la tesis.

Objetivo 3:
Proveer un método para la generacion automdtica de los modelos de procesos de
integracion de las organizaciones a partir de los modelos de procesos colaborati-

VOS.

El propdsito de este método es generar modelos de procesos de integracion
interoperables y consistentes con la légica global acordada en un proceso cola-
borativo. El modelo de proceso de integracion obtenido servira como un modelo
inicial para los analistas de negocio y disenadores de sistemas involucrados, los
cuales deberan refinarlo en sucesivas iteraciones hasta obtener un modelo con
detalles de implementacion.

Ademas de métodos de diseno de procesos de interfaz e integracion, para
dar soporte a una metodologia de desarrollo e implementacion de colaboraciones
inter-organizacionales, se requieren herramientas que posibiliten la gestion de los
modelos de procesos. La tecnologia de repositorio proporciona una infraestruc-
tura adecuada para la gestion de colecciones de modelos de procesos de negocio
(Dijkman y otros, 2012). Los sistemas de repositorios que proveen funcionalidades
especificas para la gestién de modelos de procesos de negocio se denominan reposi-
torios de modelos de procesos de negocio (Yan y otros, 2012). Dichos repositorios
proveen y explotan las funcionalidades cominmente provistas por repositorios
y bases de datos en general, tales como almacenamiento, recuperacién, “check
in/out”, control de versiones y control de acceso. Para la gestién de modelos de
procesos en colaboraciones inter-organizacionales, el repositorio debe satisfacer
los requerimientos de acceso y almacenamiento compartido para los modelos de

procesos colaborativos y de interfaz, como asi también acceso y almacenamiento
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privado para los modelos de procesos de integracién. Debe garantizar la sincroni-
zacion, consistencia e interoperabilidad de los modelos de procesos colaborativos
con los correspondientes modelos de procesos de integracion de las organizaciones.
Si bien existen varias propuestas de repositorios para la gestién de modelos de
procesos de negocio, tales como Chituc y otros (2009); Hofreiter (2008); La Rosa
y otros (2011b); Ma y otros (2007); Theling y otros (2005); Vanhatalo y otros
(2006), ninguna ofrece todas las funcionalidades requeridas en el dominio de las
colaboraciones inter-organizacionales, en particular la gestion descentralizada de
los mismos, privacidad, sincronizacién, interoperabilidad y consistencia.

Esto da lugar a la definicién del cuarto objetivo especifico de la tesis.

Objetivo 4:
Desarrollar un repositorio distribuido para la gestion de modelos de procesos de

negocio involucrados en colaboraciones inter-organizacionales.

El propésito del repositorio distribuido es ofrecer una herramienta que les
permita a las organizaciones gestionar (almacenar, acceder, mantener, compar-
tir, versionar) los modelos conceptuales de procesos de negocio que se definen en
las diferentes fases del desarrollo de colaboraciones inter-organizacionales, mante-
niendo a los mismos consistentes, interoperables, sincronizados y libres de errores
l6gicos. Para satisfacer algunos de estos aspectos, se propone implementar, auto-
matizar e integrar en el repositorio los métodos de diseno de procesos de interfaz
e integracion para proveer nuevos servicios y funcionalidades al repositorio.

Finalmente, se requiere validar el repositorio distribuido que da soporte a la
metodologia, como asi también de los métodos para la generacion de procesos de
interfaz e integracion. Esto da lugar a la definicion del quinto objetivo especifico

de la tesis.

Objetivo 5:
Validar el repositorio distribuido, junto con los métodos para la generacion de

procesos de interfaz e integracion, a través del desarrollo de casos de estudio.

El proposito es demostrar la funcionalidad, aplicabilidad, factibilidad y uti-
lidad del repositorio y los métodos propuestos para llevar adelante el disenio y la
gestion de modelos de procesos de negocio en el desarrollo e implementacion de

colaboraciones inter-organizacionales.
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1.3. Principales contribuciones

Para alcanzar el primer objetivo se propone una metodologia para el
desarrollo de colaboraciones inter-organizacionales, que aplica un enfo-
que “top-down”. La metodologia permite identificar, definir y representar cla-
ramente los artefactos requeridos para el desarrollo de colaboraciones inter-
organizacionales, como asi también indica las técnicas, lenguajes y métodos a
usar, los cuales estan basados en los principios y conceptos de MDD y MDA.

La metodologia propone el uso del lenguaje UP-ColBPIP (Villarreal y otros,
2010, 2007b). Dicho lenguaje permite modelar procesos colaborativos mediante
protocolos de interaccién, posibilitando la definicién del comportamiento global
a través de una coreografia de mensajes.

Aplicando la metodologia propuesta, los modelos de procesos de nego-
cio definidos como la solucién inter-organizacional son usados para construir
los artefactos de software de la solucién tecnolégica de una colaboracién inter-
organizacional.

Para alcanzar el segundo objetivo, se propone un método para la genera-
cion de modelos de procesos de interfaz, que aplica los principios de MDA.
Este método es utilizado para generar en forma automatica modelos de procesos
de interfaz definidos con el lenguaje BPMN, a partir de modelos de procesos co-
laborativos definidos con el lenguaje UP-ColBPIP, aplicando una transformacion
de modelo-a-modelo.

El modelo de proceso de interfaz generado se define con el lenguaje BPMN,
el cual es un lenguaje estandar que permite modelar procesos de negocio orien-
tados a actividades independientes de la plataforma, usando una notacién que
es facilmente entendible por todos los usuarios de negocio, reduciendo la brecha
entre el diseno de procesos de negocio y la implementacién de los mismos (OMG,
2011a).

Para alcanzar el tercer objetivo, se propone un método para la genera-
cion de modelos de procesos de integracion, que aplica los principios de
MDA. Este método es utilizado para generar en forma automatica procesos de
integracién (definidos con el lenguaje BPMN) interoperables y consistentes con
la l6gica global acordada en un proceso colaborativo (definido con el lenguaje

UP-ColBPIP). La consistencia es garantizada siguiendo un proceso de transfor-
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maciones de modelo-a-modelo. La interoperabilidad en el intercambio de men-
sajes definido en los modelos de proceso de integracion es garantizada mediante
la aplicacién de Patrones de Actividades de Workflow (Thom y otros, 2009) en
las reglas de transformacion del método propuesto. Estas reglas permiten generar
las actividades publicas y privadas de un modelo de proceso de integracién, las
cuales son requeridas por cada organizacion para dar soporte al intercambio de

mensajes inter-organizacionales definidos en los procesos colaborativos.

Para alcanzar el cuarto objetivo, se propone un sistema de repositorio
distribuido para la gestién de modelos de procesos de negocios involu-
crados en colaboraciones inter-organizacionales, basado en una Arquitec-

tura Orientada a Servicios - Service-Oriented Architecture (SOA) (Erl, 2007).

La arquitectura definida para el repositorio distribuido permite a las orga-
nizaciones acceder a un repositorio global compartido para gestionar las colabo-
raciones inter-organizacionales y los modelos de los procesos colaborativos que se
definen en las mismas. También permite que cada organizacion implemente repo-
sitorios locales para almacenar sus modelos de procesos de integracion. SOA brin-
da una forma bien definida de exposicién e invocacién de servicios (comunmente
pero no exclusivamente Servicios Web (W3C, 2004)), que facilita la interaccién
entre el repositorio piblico y los repositorios locales, y permite la gestion distri-
buida de los modelos de procesos de negocio involucrados en una colaboracion

inter-organizacional.

El repositorio provee servicios que extienden las funcionalidades provistas
por repositorios de modelos de procesos tradicionales, con el propdsito de ofrecer
herramientas de diseno de modelos de procesos de negocio y asegurar los reque-
rimientos de consistencia, interoperabilidad y sincronizacién entre los procesos
colaborativos y los procesos de integracion, preservando los aspectos privados de
las organizaciones. Para ello, el repositorio integra en los servicios los métodos ba-
sado en MDA propuestos para la generacion de procesos de interfaz e integracion,
como asi también métodos de verificacién de modelos de procesos colaborativos
(Roa y otros, 2012) y de chequeo de consistencia de modelos de procesos de inte-
gracién (Martens, 2005), ademds de mecanismos de sincronizaciéon de los modelos

de procesos colaborativos con los procesos de interfaz y de integracion.
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1.4. Organizacién de la tesis

El Capitulo 2 tiene por objetivo establecer el marco tedrico de los conceptos
usados a lo largo de la presente tesis. Presenta los principales trabajos relacionados
asociados a cada una de las contribuciones de la tesis.

El Capitulo 3 describe la metodologia para el desarrollo de las colaboraciones
inter-organizacionales basada en el desarrollo dirigido por modelos.

El Capitulo 4 describe un método basado en MDA para la generacién au-
tomatica de procesos de interfaz definidos con el lenguaje BPMN a partir de
modelos de procesos colaborativos definidos con el lenguaje UP-ColBPIP. Pre-
senta las reglas de transformacion requeridas para la ejecucién automatica del
método.

El Capitulo 5 describe un método basado en MDA para la generacién au-
tomatica de procesos de integracion definidos con el lenguaje BPMN a partir de
modelos de procesos colaborativos definidos con el lenguaje UP-ColBPIP. Pre-
senta las reglas de transformacion requeridas para la ejecucién automatica del
método.

El Capitulo 6 describe el sistema de repositorio distribuido para la ges-
tién de modelos de procesos de negocio en el contexto de colaboraciones inter-
organizacionales. Presenta la arquitectura basada en SOA de dicho repositorio,
sus funcionalidades y las entidades que almacena.

El Capitulo 7 muestra la funcionalidad, aplicabilidad, viabilidad y utilidad
del repositorio mediante casos de estudio.

El Capitulo 8 destaca las principales contribuciones de esta tesis y describe
los aspectos de las mismas que constituyen el punto de partida para el desarrollo

de trabajos futuros.






CAPITULO 2 -

Marco Teorico y Trabajos Relacionados

El presente capitulo describe el estado del arte en el que se sustenta la
investigacion, exponiendo conceptos y detalles de lenguajes, paradigmas, meto-
dologias y plataformas de desarrollo de software referidos en el Capitulo 1. Se
presentan conceptos relacionados con la gestién de procesos de negocio, sus fases
y los lenguajes de modelado de procesos de negocio que se utilizan en el presente
trabajo de tesis (Seccién 2.1). Se describen los principios del desarrollo dirigido
por modelos, el funcionamiento de las transformaciones de modelos, y lenguajes
y herramientas que lo soportan (Seccién 2.2). Se describen los principios de la ar-
quitectura orientada a servicios (Seccién 2.3). Se analizan y discuten los trabajos
de investigacién relacionados con el enfoque del presente trabajo de tesis (Seccién
2.4).

2.1. Gestion de procesos de negocio

Las organizaciones han adoptado la Gestion de Procesos de Negocio - Bu-
siness Process Management (BPM) para estandarizar, integrar y optimizar sus
procesos de negocio con el propésito de responder rdpidamente a los cambios de
requerimientos del mercado, mejorando su competitividad.

Para soportar estos procesos de negocio, los sistemas de informacién de
las organizaciones deben conocer dichos procesos y el contexto organizacional
en el que se ejecutan. Esto ha producido un cambio de sistemas de informacion
orientado a datos a Sistemas de Informacion Orientados a Procesos - Process-
Aware Information Systems (PAISs) (Aalst, 2004).

BPM incluye conceptos, métodos y técnicas para soportar el diseno, gestion,
configuracion, ejecucién y andlisis de procesos de negocio. El ciclo de vida de BPM

consta de cuatro fases (Figura 2.1): Disenio y Anélisis, Configuracién, Ejecucion
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Disefio y Analisis

Evaluacién Configuracion

Ejecucioén

Figura 2.1: Ciclo de vida de BPM.

y Evaluacién (Aalst, 2004; Weske, 2007). Dicho ciclo se aplica en forma separada

a cada uno de los procesos de negocio de una organizacion o entre organizaciones

En la fase Diseno y Andlisis, se identifican, revisan, validan los procesos de
negocio y se representan mediante modelos de procesos de negocio, usando una
notacion grafica para facilitar la comunicacion y entendimiento de los mismos. En
esta fase se aplican técnicas de modelado de procesos, de validacion, simulacion

y verificacion.

En la fase Configuracion, los disenios de procesos son implementados me-
diante la configuracién de PAISs. Para lo cual, los modelos de procesos de negocio
son refinados con detalles técnicos que permiten su ejecuciéon. La configuracion
incluye las interacciones de los usuarios con el sistema asi como la integracién de

sistemas existentes con los PAISs.

La fase Ejecucion comprende la ejecucién real de los procesos de negocio
usando los sistemas configurados. En esta fase, los procesos de negocio son instan-

ciados y automatizados para cumplir las metas de negocio de una organizacion.

En la fase Fvaluacion se utiliza la informacién disponible para evaluar y

mejorar los modelos de procesos de negocio y sus implementaciones.

2.1.1. Clasificacién de procesos de negocio

En esta seccion se clasifican los procesos de negocio de acuerdo a sus prin-

cipales dimensiones (Weske, 2007).
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2.1.1.1. Organizacionales vs Operacionales

En BPM, se pueden identificar diferentes niveles, que van desde las estra-
tegias de negocio a los procesos de negocio implementados (Weske, 2007). En el
primer nivel, se encuentran las estrategias de la organizaciéon que le permitiran
alcanzar una ventaja competitiva sustentable en el mercado. En el segundo nivel,
se encuentran las metas de negocio, las cuales pueden dividirse en sub-metas.

En el tercer nivel, se encuentran los procesos de negocio organizacionales,
que son procesos de alto nivel especificados tipicamente en forma textual indi-
cando sus entradas, sus salidas, los resultados esperados y sus dependencias de
otros procesos de negocio de la organizacion.

En el cuarto nivel, se encuentran los procesos de negocio operacionales, en
el cual se especifican las actividades y sus relaciones, ignorando los aspectos de
implementacién. Los procesos operacionales se especifican en modelos de procesos
de negocio y son la base para el desarrollo de procesos de negocio automatizados
e implementados.

En el quinto nivel, se encuentran los procesos de negocio implementados, los
cuales contienen informacion sobre la ejecucion de las actividades del proceso y

el entorno técnico y organizacional en el que se ejecutara.

2.1.1.2. Intra-organizacionales vs Inter-organizacionales

Los procesos intra-organizacionales son aquellos en donde las actividades
son realizadas por recursos de una organizacion y sin la interaccién con otras
organizaciones. El objetivo principal de estos procesos es la simplificacion de los
procesos internos de las organizaciones, eliminando las actividades que no aportan
valor.

Los procesos inter-organizacionales son aquellos que interactiian con los
procesos de negocio de otras organizaciones. En esta categoria se encuentran los
procesos colaborativos, procesos de interfaz y procesos de integracién, los cuales

son el foco de la tesis.

2.1.1.3. Segun el grado de automatizacion

Los procesos de negocio pueden diferir en el grado de automatizacion. Hay

procesos de negocio que son completamente automatizados, lo que significa que no
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se requiere de la intervencién humana para su ejecucion. También hay procesos de
negocio que tienen actividades manuales pero que también incluyen actividades

automatizadas.

2.1.1.4. Segun el grado de repeticién

Los procesos de negocio pueden ser altamente repetitivos (generalmente
aquellos completamente automatizados) como por ejemplo, la venta de pasajes
de una linea aérea. En el otro extremo, estan los procesos de negocio que se

ejecutan solo unas pocas veces como por ejemplo, el diseno de un buque.

2.1.1.5. Segtn el grado de estructuracién

Los procesos de negocio pueden ser estructurados, en los cuales se especifican
todas las actividades y las restricciones para su ejecucion, o no estructurados, en
los cuales sus actividades se pueden derivar en tiempo de ejecucién o ejecutar en

cualquier orden o incluso varias veces.

2.1.2. Modelado de procesos de negocio

El modelado de procesos de negocio es un pre-requisito fundamental para las
organizaciones que deseen adoptar BPM (Indulska y otros, 2009a) y se realiza en
la primera fase de su ciclo de vida para separar la légica del proceso de la logica de
las aplicaciones, de tal manera que el proceso de negocio pueda ser automatizado
mediante PAISs (Lu y Sadiq, 2007). Con el propésito de ofrecer productos de alta
calidad o servicios de manera eficiente, las organizaciones dividen el trabajo en un
nimero de funciones especificas. El modelado de procesos de negocio tiene como
objetivo optimizar estas funciones para lograr la eficiencia de la organizacion y
mantener un alto nivel de calidad.

El resultado del modelado de procesos de negocio son modelos de proce-
sos de negocio que describen graficamente las actividades, eventos/estados y la
logica de flujo de control que constituye un proceso de negocio. También pueden
incluir informacién sobre los datos involucrados, recursos organizacionales y de
Tecnologias de la Informacién (TT), y otros artefactos como “stakeholders” ex-
ternos, metas, métricas de riesgo y desempenio (Indulska y otros, 2009b). Estos

modelos de procesos de negocio se usan como un medio de entendimiento comun
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entre los “stakeholders” involucrados y sirven para la identificacién de proble-
mas en el proceso (por ejemplo, cuellos de botella) y el descubrimiento de nuevas
oportunidades de mejora de los mismos (Aalst y otros, 2003b).

En las siguientes sub-secciones se describen los lenguajes usados para mo-
delar procesos de negocio y luego los patrones de procesos que permiten re-usar
el conocimiento capturado en los mismos para obtener modelos de procesos de

negocio de mayor calidad.

2.1.2.1. Lenguajes de modelado de procesos de negocio

Existen diferentes lenguajes de modelado de procesos de negocio, por ejem-
plo, BPMN, EPC, UML, UP-ColBPIP, Let’s Dance, Workflow Nets. Un lenguaje
de modelado proporciona la sintaxis y la semantica adecuada para especificar
con precisiéon los requerimientos de un proceso de negocio. La sintaxis proporcio-
na la gramatica de los elementos del lenguaje para especificar los objetos y sus
dependencias, mientras que la semantica define una interpretacién coherente del
modelo para reflejar la légica del proceso subyacente.

Una cuestion importante a tener en cuenta en el desarrollo e implementacion
de colaboraciones inter-organizacionales es el modelado de procesos colaborativos.
Esto requiere de un lenguaje de modelado que satisfaga los requerimientos del do-
minio de las colaboraciones inter-organizacionales y que ademas permita modelar
la vista global de las interacciones entre las organizaciones (como se discuti6 en
el capitulo anterior). Actualmente, el lenguaje BPMN ofrece un tipo de diagra-
ma denominado Coreografia (OMG, 2011a) que soporta estas caracteristicas. Sin
embargo, este lenguaje no provee semantica a los mensajes intercambiados entre
las organizaciones, lo cual es un requerimiento importante para identificar las
actividades privadas requeridas para soportar el intercambio de mensajes, como
se discute en el Capitulo 5. Villarreal y otros (2010, 2007b) proponen el lenguaje
UP-ColBPIP, el cual es un lenguaje orientado a mensajes que ademas de proveer
semantica a los mensajes intercambiados definidos en una vista global, permite
definir los requerimientos de negocio.

Por otro lado, para definir los procesos de interfaz e integracion requeridos
para implementar una colaboracién inter-organizacional, se precisa de un len-
guaje de modelado orientado a actividades que permita representar procesos de

negocio independientes de la plataforma, desde el punto de vista particular de
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una organizacién. El lenguaje BPMN (OMG, 2011a) incorpora los conceptos de
procesos de interfaz e integracién a través de lo que denomina procesos ptublicos
y privados, respectivamente.

A continuacién se describen los lenguajes UP-ColBPIP y BPMN utilizados

en el marco de esta tesis.

Lenguaje UP-ColBPIP

El lenguaje UP-ColBPIP extiende la semantica de UML para modelar pro-
cesos colaborativos con independencia de la tecnologia (Villarreal y otros, 2010,
2007b). Fue definido como un perfil UML proporcionando notaciones graficas faci-
les de comprender por los analistas de negocio y disenadores de sistemas. Este
lenguaje aplica un enfoque de desarrollo “top-down” y ofrece elementos concep-

tuales para el modelado de cinco vistas:

e Vista de colaboracion inter-organizacional: captura la informacion que iden-
tifica a las organizaciones y sus relaciones de comunicacion. También captu-
ra los roles que las organizaciones desempenan en el acuerdo de colaboracion
y describe en forma jerdarquica las metas de negocio comunes que han acor-
dado.

e Vista de procesos colaborativos: en esta vista se representan los procesos
colaborativos requeridos para alcanzar las metas de negocio acordadas y
se definen los documentos de negocio que contienen la informacién a ser

intercambiada por las organizaciones.

e Vista de protocolos de interaccion: en esta vista se define formalmente el
comportamiento de los procesos colaborativos mediante protocolos de inter-
accién. Estos protocolos describen patrones de comunicacion de alto nivel
a través de una coreografia de mensajes de negocio. Los aspectos de coor-
dinacién y comunicacién de la colaboracion inter-organizacional son repre-
sentados en la vista del protocolo de interacciéon mediante el uso de actos de
comunicacion (“speech acts”) (Tabla 2.1). Cada mensaje de negocio tiene
un acto de comunicacién asociado que representa la intencién del emisor

con respecto al documento de negocio asociado al mismo.
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e Vista de documentos de negocio: en esta vista se representan los documen-
tos de negocio que se intercambian en los procesos de colaboracion. Son
representados mediante diagramas de clases y se hace referencia a estos

documentos en varias de las vistas del lenguaje.

e Vista de interfaz de negocio: es una vista estatica de la colaboracion que
describe las interfaces de negocio que representan los roles desempenados
por las organizaciones. Las interfaces de negocio contienen los servicios ne-
cesarios para el intercambio de mensajes definidos en la vista de protocolos

de interaccion.

Tabla 2.1: Principales actos de comunicacién usados por el lenguaje UP-ColBPIP.

Accept-Proposal: representa la accién de aceptar una propuesta para realizar
una accion.

Agree: representa la accién de acordar ejecutar alguna accion, posiblemente en
el futuro.

Call-for-Proposal: representa la accién de un rol i solicitando a otro rol j una
propuesta para realizar alguna accion.

Inform: representa la accién de un rol de informar a otro que una proposicién
determinada es verdadera.

Propose: representa la accion de enviar una propuesta para realizar una cierta
accién, dadas ciertas precondiciones.

Refuse: representa la acciéon de negarse a realizar una acciéon dada y explicar
las razones del rechazo.

Reject-Proposal: representa la accién de rechazar una propuesta (previamente
presentada) para realizar una accién durante una negociacion.

Request: representa la acciéon de un rol de solicitarle a otro que realice una
accion. La proposicion asociada al acto describe la accién a ser ejecutada.

A continuacion se describe la Vista de protocolos de interaccion, la cual es
usada para definir el comportamiento de los procesos colaborativos. Mas detalles
de este lenguaje pueden encontrarse en (Villarreal y otros, 2010, 2007b).

Los principales elementos conceptuales, cuya sintaxis concreta se muestra

en la Figura 2.2, usados para definir protocolos de interaccion son:

e Trading Partner (Socio de negocio): representa una organizaciéon que forma
parte de una colaboracion inter-organizacional, en la cual dicha organizaciéon

entabla una relacién estrecha con otras organizaciones.
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e Partner Role (Rol del socio): define el rol que desempena un socio de negocio

u organizacion en una colaboracién inter-organizacional.

Business Message (Mensagje de negocio): define una interaccién o comuni-
cacion entre dos roles, el que envia el mensaje (el remitente) y el que lo
recibe (el receptor). La semdntica concreta de cada mensaje estd dada por
la seméntica del acto de comunicacién asociado al mensaje. Ademas, un
mensaje de negocio indica la transferencia de informacién de un rol hacia
otro. El contenido que transporta el mensaje es indicado por el documento

de negocio asociado al mismo.

Protocol Reference (Referencia de protocolo): hace referencia a otro proto-
colo de interaccién, denominado el sub-protocolo o protocolo anidado. Una
referencia de protocolo indica que un protocolo de interaccién contiene una
llamada a un sub-protocolo, la cual representa la insercién del comporta-
miento del sub-protocolo dentro del protocolo. Cuando el sub-protocolo es
ejecutado, el protocolo que lo invoca queda esperando hasta que el sub-

protocolo finalice.

Termination (Terminacion): representa una finalizacién explicita del proto-
colo en un punto dado. La semantica concreta de la terminacién esta dada
por el atributo endState, el cual puede tomar dos valores: Success o
Failure. Un protocolo siempre tiene una terminaciéon exitosa implicita,

como consecuencia de la ejecucion del iltimo mensaje.

Control Flow Segments (Segmentos de flujo de control): representan una se-
cuencia de mensajes compleja. Un segmento de flujo control estda compuesto
de uno o varios caminos de interaccién, los cuales a su vez pueden contener
otros segmentos de flujo de control, sub-protocolos, secuencia de mensa-
jes, etc., es decir, cualquier otro elemento de un protocolo de interaccion.
La semantica de un segmento de flujo de control depende del operador de
flujo de control utilizado: And, Xor, Or, Loop, Ezception, Cancel, Multiple

Instances, and If.

Interaction Path (Camino de interaccion): representa un camino posible de

ejecucion en un segmento de flujo de control.
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e Time Constraint (Restriccion de tiempo): representa el tiempo limite dis-

ponible para la ejecucién del elemento del protocolo al cual esta asociada.

e Condition (Condicion): representa una expresién booleana que restringe la

ejecucion de un camino de interaccion o el envio de un mensaje de negocio.

Partner
‘Role speechAct(Business Document) {t..t+d}
PartnerRole Business message Time constraint

operator J

ref

@ [Success|Failure]

Control flow segment Termination event Reference Protocol

Figura 2.2: Resumen de la sintaxis concreta del lenguaje UP-ColBPIP.

La sintaxis abstracta del lenguaje UP-ColBPIP puede encontrarse en el

Apéndice A.1.

Lenguaje BPMN

BPMN es un lenguaje estandar que proporciona a las organizaciones de una
notacion grafica que les permite comprender sus procesos de negocio internos y
comunicar estos procesos de manera estandar. El lenguaje BPMN permite repre-
sentar modelos de procesos independientes de la plataforma en un alto nivel de
abstraccién creando un puente estandarizado para disminuir la brecha entre los
procesos de negocio y la implementaciéon de estos (OMG, 2011a).

Si bien el lenguaje BPMN permite representar miltiples diagramas (Pro-
cesos, Colaboracién, Conversacién y Coreografias), en esta tesis se describen los
elementos correspondientes a un diagrama Procesos y a un diagrama Colabora-
cion, los cuales permiten describir el comportamiento interno de las actividades
de una organizacion, como asi también indicar los puntos de interaccién entre dos
0 mas organizaciones.

Los principales elementos usados para definir procesos de interfaz e inte-
gracién en un diagrama de Colaboracién, cuya sintaxis concreta se muestra en la

Figura 2.3, son:
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Pool: representa cada organizacion participando en una colaboracién inter-

organizacional.

Message (Mensage): representa el contenido de una comunicacién entre dos

participantes.

Sequence Flow (Flujo de secuencia): indica el orden de secuencia en que las

actividades del proceso deben ejecutarse.

Message Flow (Flujo de mensaje: indica el flujo de mensajes entre dos par-

ticipantes que estan preparados para enviarlos y recibirlos.

Send Task (Tarea de envio): representa el envio de un mensaje a un par-
ticipante externo (en relacién al proceso). Una vez que el mensaje se ha

enviado, la tarea se completo.

Receive Task (Tarea de recepcion): representa la espera a que llegue un
mensaje desde un participante externo (en relacién al proceso). Una vez

que el mensaje se ha recibido, la tarea se completo.

Service Task (Tarea de servicio): es una tarea que se ejecuta sin intervencion

humana, ya sea por una aplicaciéon o por un servicio Web.

Script Task (Tarea de script): es una tarea que se ejecuta mediante un
motor de procesos de negocio. Esta tarea permite el ingreso de un script en

un lenguaje que el motor de procesos de negocio pueda ejecutar.

User Task (Tarea de usuario): es una tarea tipica de “workflow”, donde un
intérprete humano realiza dicha tarea con la ayuda de una aplicacién de
software, generalmente programada mediante un gestor de listas de tareas

(“task list manager”).

Manual Task (Tarea manual): es una tarea que se lleva a cabo sin la ayu-
da de ningtin motor de ejecucion de procesos de negocio o cualquier otra

aplicacion.
Abstract Task (Tarea abstracta): es una tarea genérica o indefinida.

Call Activity (Actividad de llamada): es una referencia a un subproceso o

tarea, definida de forma global, que se re-utiliza en el proceso actual. La
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activacion de esta actividad resulta en la transferencia de control al proceso

o tarea invocado.

e None Start Event (Evento de inicio): es un evento de inicio que no tiene
definido su disparador. El evento de inicio comienza el flujo del proceso y

por consiguiente no tiene flujo de secuencia de entrada.

e None End Event (Evento de fin): es un evento de fin que no tiene defi-
nido el resultado. Un evento de fin indica dénde el proceso finaliza y por

consiguiente no tiene flujo de secuencia de salida.

e Timer Intermediate Event (Evento intermedio de tipo temporizador): actia
como un mecanismo de retardo sobre la base de una determinada fecha-hora

o un ciclo especifico que puede establecerse para disparar el evento.

e FEscalation Intermediate Event (Evento intermedio de tipo escalamiento):

representan la activacién de flujos excepcionales que ocurren en el proceso.

e Conditional Intermediate Event (Evento intermedio de tipo condicional): es

un evento que se dispara cuando una condicion se hace verdadera.

e FExclusive Gateway (Gateway exclusivo): puede ser de tipo divergente o con-
vergente. Un “gateway” exclusivo divergente crea dos o mas caminos alter-
nativos dentro de un flujo de proceso. Para una instancia determinada del
proceso, sélo se puede tomar un camino. La seleccién del camino esté basa-
da en datos que son evaluados en expresiones condicionales asociadas a cada

camino. Un “gateway” exclusivo convergente fusiona caminos alternativos.

e Fvent-Based Gateway (Gateway basado en eventos): representa un punto
de decision mutuamente excluyente en el proceso, pero dicha decision no
depende de la evaluacién de expresiones condicionales basadas en datos del

proceso sino de eventos que pueden ocurrir.

e Parallel Gateway (Gateway paralelo): puede ser de tipo divergente o con-
vergente. Un “gateway” paralelo divergente crea dos o mas flujos paralelos.

Un “gateway” paralelo convergente sincroniza flujos paralelos.
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e Inclusive Gateway (Gateway inclusivo): puede ser de tipo divergente o con-
vergente. Un “gateway” inclusivo divergente crea dos o méas caminos al-
ternativos dentro de un flujo de proceso. Para una instancia determinada
del proceso, se puede tomar uno o mas caminos. Un “gateway” inclusi-
vo convergente sincroniza uno o todos los flujos de secuencia entrantes al

“oateway” .

e Complexr Gateway (Gateway complejo): puede ser de tipo divergente o con-
vergente. El “gateway” complejo se utiliza para manejar situaciones donde

los otros tipos de “gateways” no proveen soporte para el comportamiento

deseado.
- = =
[=}
e
Pool Receive Task Send Task Abstract Task Call Activity
None Start None End Timer Conditional Escalation
Event Event Intermediate Event  Intermediate Event Intermediate Event
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Figura 2.3: Resumen de la sintaxis concreta del lenguaje BPMN.

La sintaxis abstracta del lenguaje BPMN puede encontrarse en el Apéndice
A2,

2.1.2.2. Patrones de procesos de negocio

Existe un amplio consenso que los patrones pueden acelerar el proceso de
disenno de una solucién y reducir el tiempo de modelado, mientras que al mismo
tiempo, permiten a una organizaciéon adoptar mas facilmente las mejores practicas
(Gschwind y otros, 2008). Un patrén es una solucién generalizada que puede
ser implementada y aplicada en un contexto dado para resolver un problema
recurrente. El uso de patrones permiten a los participantes de una comunidad

comunicarse mas efectivamente, con mayor precisién y menor ambigiiedad.
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Los patrones de procesos son patrones funcionales y de comportamiento que
intentan mejorar la calidad de los modelos de procesos (Eriksson y Penker, 2000).
El uso de patrones de procesos facilita el diseno de modelos de procesos, reduce
el tiempo y costo de modelado y fomenta el re-uso de (fragmentos de) modelos de
procesos (Gschwind y otros, 2008). Ademas, se considera un medio efectivo para

reducir la brecha negocio-T1I.

Existen numerosos patrones de procesos que pueden usarse en el modela-
do de procesos de negocio, tales como Workflow Patterns (Aalst y otros, 2003a),
Workflow Data Patterns (Russell y otros, 2005), Service Interaction Patterns (Ba-
rros y otros, 2005), Workflow Activity Patterns (Thom y otros, 2009), entre otros.
En la tesis, se hace uso de Workflow Activity Patterns (Patrones de Actividades
de Workflow) (Thom y otros, 2009) en el método descrito en el Capitulo 5, para
definir las actividades que soportan el intercambio de mensajes de negocio inter-

organizacional y garantizar la interoperabilidad entre los procesos de integracion.

Un patron de actividades de workflow se refiere a la descripcion de una
funcién de negocio recurrente (por ejemplo, una notificacién) que se encuentran
frecuentemente en procesos de negocio (Thom y otros, 2009). Basado en un estu-
dio intensivo sobre los tipos de procesos de negocio, se identificaron siete patrones
de actividades de workflow, los cuales son (Tabla 2.2): Approval, Question-answer,
Uni- / Bi-directional Performative, Information Request, Notification y Decision
Making. Estos patrones son cercanos al vocabulario y nivel de abstraccién en que
los procesos de negocio son usualmente descritos por expertos del dominio. Esto
favorece el re-uso de patrones cuando se modelan los procesos de negocio y por
consiguiente contribuye a obtener modelos de procesos de negocio mas estanda-
res. Generalmente, un modelo de proceso de negocio se compone de multiples
patrones de actividades de workflow combinados mediante patrones de workflow
de flujo de control (Aalst y otros, 2003a), tales como Sequence, Parallel Split,

Synchronization o Fxclusive Choice.

A continuaciéon se describen dos ejemplos de patrones de actividades de
workflow (Figura 2.4) usados por el método propuesto en el Capitulo 5, los cua-
les estan ilustrados con el lenguaje BPMN. El conjunto completo de patrones
de actividades de workflow puede encontrarse en (Thom y otros, 2009, 2011).
Para cada patrén se provee el nombre, una descripcion, un ejemplo ilustrativo,

una descripcion del problema que resuelve, cuestiones especificas, opciones de
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Tabla 2.2: Patrones de Actividades de Workflow

WAP1 Approval: un objeto tiene que ser aprobado por uno o mas roles organi-
zacionales.

WAP2 Question-answer: permite formular una pregunta en el contexto de un
proceso, identificar el rol organizacional que es capaz de responderla, enviar la
pregunta a dicho rol y esperar por la respuesta respectiva.

WAP3 Unidirectional Performative: un emisor solicita la ejecucién de una tarea
particular de otro rol involucrado en el proceso. El emisor continiia la ejecucion
del proceso inmediatamente después de enviar la solicitud.

WAP/ Bi-directional Performative: un emisor solicita la ejecucion de una tarea
particular de otro rol involucrado en el proceso. El emisor espera hasta que dicho
rol notifique que la tarea requerida ha sido ejecutada.

WAPS5 Notification: el estado o resultado de una actividad ejecutada se comunica
a uno o mas participantes del proceso.

WAPG6 Information Request: el emisor solicita cierta informacion a un participante
del proceso. El emisor contintia la ejecucion del proceso después de haber recibido
la informacion.

WAPT Decision Making: permite incluir una actividad de decision en el flujo del
proceso con conexiones a diferentes branches. Se ejecutaran sélo aquellos branches
cuya condicion sea verdadera.
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Figura 2.4: Ejemplos de patrones de actividades de workflow.

diseno (determinando diferentes variantes del patrén), una referencia a patrones

relacionados y comentarios sobre la implementacion del patron.
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Patron de actividad Unidirectional Performative

Este patron indica que un emisor requiere la ejecucion de una actividad
particular de un receptor involucrado en un proceso de negocio. El emisor continua

la ejecucién de su proceso inmediatamente después de enviar la solicitud.

e Ejemplo ilustrativo. En un proceso de contrataciéon (“procurement”),
un manager puede requerir la ejecucién de una actividad para cancelar
parcialmente una orden si ocurren algunas irregularidades. El flujo continia

inmediatamente después que se requiere la actividad de cancelacion.

e Descripcion del problema. En el curso de un proceso una solicitud de
ejecucion de una actividad puede incluirse como un paso en el proceso;
el emisor de la solicitud debe continuar la ejecucién sin esperar por una

respuesta.

e Cuestiones especificas. Estas cuestiones deben considerarse al aplicar el

patron:

— No se requiere una respuesta del receptor.

— El proceso del emisor continiia su ejecucién sin esperar la finalizacién

de la actividad requerida.

— La actividad requerida puede ser realizada por un humano o un soft-

ware.

e Opciones de diseno. La eleccion dependeré de si la solicitud de ejecucion

de la actividad se enviard a uno o varios participantes.

— Single-Request (Figura 2.4(a)): un emisor envia una solicitud de eje-
cucion de una actividad a un receptor y continta la ejecucién de su

proceso sin esperar una respuesta.

— Multi-Request: un emisor envia simultaneamente una solicitud de eje-
cucién a multiples receptores y después continia la ejecucién sin espe-

rar por ninguna respuesta.

e Patrones relacionados. Bi-directional Performative (WAP4), Send y

One-to-Many Send (Barros y otros, 2005).
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e Implementacion. Este patron puede implementarse basado en el patron

Send o basado en el patrén One-to-Many (Barros y otros, 2005).

Patrén de actividad Notification

El estado o resultado de una actividad se comunica a uno o mas participantes

del proceso.

e Ejemplo ilustrativo. Cuando se planifica una reunién en el contexto de
un proceso de ingenieria, una notificacién debe enviarse a los ingenieros
informandoles sobre los detalles de la reunién (por ejemplo, lugar, fecha,

hora de reunién, asunto).

e Descripcion del problema. Durante la ejecucion del proceso los partici-
pantes tienen que ser informados sobre el estado (por ejemplo, completado,
en ejecucion, esperando) o el resultado (por ejemplo, documento aceptado,

rechazado) de la ejecucién de una actividad.

e Cuestiones especificas. Estas cuestiones deben considerarse al aplicar el

patrén:
— La notificacién debe enviarse electronicamente a uno o mas partici-
pantes del proceso.

— El proceso no tiene que esperar alguna respuesta de los participantes

que reciben la notificacién.
— La notificacién informa sobre el estado o resultado de una actividad

del proceso a ser monitoreado.

e Opciones de diseno. La eleccién de diseno depende de si la notificacion

es para enviarse a uno o varios participantes.
— Single-Notification (Figura 2.4(b)): un emisor envia una notificacién a
un unico receptor.
— Multi-Notification: un emisor envia simultdneamente una notificacion

a multiples receptores.

e Patrones relacionados. One-Way Send y One-to-Many Send (Barros y
otros, 2005).
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e Implementacion. Este patron es soportado por varios sistemas de gestion
de workflow. Puede implementarse basado en el patréon One- Way-Send o

One-to-Many Send.

2.2. Desarrollo dirigido por modelos

El Desarrollo Dirigido por Modelos - Model-Driven Development (MDD)
es un nuevo paradigma para el desarrollo de software, en el cual los modelos
son los principales artefactos en el proceso de desarrollo. La principal ventaja
de este paradigma es que los modelos se expresan usando conceptos mucho mas
cercanos al dominio del problema, elevando el nivel de abstraccion de los mismos,
en lugar de usar conceptos ligados a la tecnologia de implementacion. Esto hace
que los modelos sean mas faciles de especificar, entender y mantener; y sean
menos sensibles a la tecnologia de implementacion elegida y a los cambios en
dicha tecnologia (Selic, 2003).

Otra caracteristica importante de MDD es que el codigo es generado au-
tomaticamente (mediante transformaciones de modelos) a partir de sus corres-
pondientes modelos (Selic, 2003). De esta manera, los modelos no sélo son utili-
zados para documentar el sistema sino también para construir el producto final.
Esto es diferente al enfoque tradicional de desarrollo de software en donde los
modelos eran meramente utilizados para propositos de documentacién.

Los conceptos claves de MDD son los modelos, meta-modelos y transforma-
ciones de modelos.

Un modelo es una descripciéon de un sistema escrita en un lenguaje bien
definido (Anneke G. Kleppe, 2003). Para que un modelo sea titil y eficaz, debe

poseer las siguientes caracteristicas (Selic, 2003, 2006):

o Abstracto: debe ocultar o remover los detalles irrelevantes con el fin de

destacar los esenciales.

e Comprensible: debe ser expresado de forma que transmita la informacién

esencial directamente y con precision.

e Fzacto: debe reflejar correctamente las propiedades de interés del sistema

modelado.
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e Predictivo: debe ser capaz de predecir con exactitud el comportamiento y

otras propiedades del sistema modelado.

e Fconomico: debe ser significativamente mas barato de construir y analizar

que el sistema mismo.

Un meta-modelo es un tipo especial de modelo que especifica la sintaxis
abstracta de un lenguaje de modelado (Anneke G. Kleppe, 2003; OMG, 2011b).
Debido a que un meta-modelo es también un modelo, debe estar escrito en un
lenguaje bien definido, denominado meta-lenguaje. La relacion entre un mode-
lo expresado en un lenguaje y el meta-modelo de dicho lenguaje se denomina
conformeA (“conformsTo”) (Jouault y otros, 2008).

Una transformacion de modelo implica ingresar un modelo de entrada a
un proceso de transformacién y generar como salida otro modelo, o diferentes
niveles de cédigo ejecutable (Brown y otros, 2005). Debido a que definir y aplicar
transformaciones de modelos es clave en MDD, los tipos de transformaciones se
describen en detalle en la Seccion 2.2.2.

En el ambito de MDD, una de las propuestas mas conocida y utilizada es
MDA, desarrollada por la OMG (OMG, 2003b), la cual se describe en la siguiente

seccion.

2.2.1. Arquitectura dirigida por modelos

La Arquitectura Dirigida por Modelos - Model-Driven Architecture (MDA)
se basa en un conjunto de estdndares acerca de como definir un conjunto de mo-
delos, notaciones y reglas de transformacién (Brown y otros, 2005). Provee una
infraestructura abierta, neutral e independiente de enfoques propietarios, garanti-
zando la interoperabilidad de los sistemas a través de los estandares de modelado
establecidos por la OMG: Unified Modeling Language (UML) (OMG, 2011d),
Meta-Object Facility (MOF) (OMG, 2011b) y Common Warehouse Metamodel
(CWM) (OMG, 2003a). Usando estos estandares, se pueden desarrollar solucio-
nes organizacionales basadas en descripciones independientes de la plataforma
y transformarlas a una plataforma abierta o propietaria, tales como CORBA,
J2EE, NET, XMI/XML y plataformas basadas en servicios Web.

La idea principal de MDA es la separacion de la especificacion del sistema

de los aspectos puntuales de la implementaciéon del mismo con el objetivo de
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alcanzar portabilidad, interoperabilidad, calidad, re-usabilidad, productividad y
mantenibilidad. Para este fin, MDA provee un marco conceptual y un vocabulario
a usarse durante el proceso de desarrollo, en el cual se definen tres tipos de modelos
(Anneke G. Kleppe, 2003; OMG, 2003b; Pons y otros, 2010):

e Modelo Independiente de la Computacion - Computation-Independent Mo-
del (CIM): es una vista del sistema independiente de la computacién que
describe los requerimientos del mismo y el contexto de negocio en el cual
sera utilizado, sin mostrar detalles de la estructura del sistema. Utiliza un
vocabulario que es familiar para los especialistas del dominio y también es

conocido como modelo de dominio.

e Modelo Independiente de la Plataforma - Platform-Independent Model
(PIM): es una vista del sistema independiente de la plataforma tecnolégi-
ca. Es un modelo que representa la légica del negocio y su funcionalidad,
independientemente de los detalles de la implementaciéon. En este modelo
se puede observar los aspectos que no cambiaran de una plataforma a otra,

con el fin de permitir su mapeo a una o mas plataformas tecnologicas.

e Modelo Especifico de la Plataforma - Platform-Specific Model (PSM): es una
vista del sistema desde la perspectiva de la plataforma tecnoldgica especifi-
ca. Combina las especificaciones del PIM con los detalles y caracteristicas
propias del uso de dicha plataforma. En este modelo se puede observar la
manera en la cual un sistema usa la plataforma para el cumplimiento de los

objetivos trazados en el CIM.

El proceso de desarrollo aplicando el marco conceptual propuesto por MDA
indica que se debe: (a) especificar un sistema con independencia de la plataforma
que lo soporta, es decir, definir el PIM; (b) seleccionar una o varias plataformas
para el sistema; (c) transformar el PIM hacia uno o mds PSMs en las plataformas
seleccionadas; y (d) generar el codigo, es decir, la definicién de la transformacion

de un PSM a cédigo, para la generaciéon automética del mismo.

2.2.2. Transformaciones de modelos

Las transformaciones de modelos desempenan un papel importante en

MDD. Mediante una serie de transformaciones, se reduce el nivel de abstraccién
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de los modelos con el propésito de producir un modelo con suficientes detalles que
permita la generacién automaética de cédigo ejecutable (Jouault y otros, 2008).

Las transformaciones de modelos més comunes son (Brown y otros, 2005):

e Transformacion de tipo refactorizacion: reorganiza un modelo basado en un
criterio bien definido. La salida de esta transformacién es una revision del

modelo original, denominado modelo refactorizado.

e Transformacion modelo-a-modelo: convierte informaciéon de un modelo o

modelos a otro modelo o conjunto de modelos.

e Transformacion modelo-a-codigo: convierte un modelo a cédigo.

Una transformacion de modelos puede realizarse en forma vertical, en el cual
la transformacion se realiza en diferentes niveles de abstraccién (por ejemplo, PIM
a PSM), u horizontal, en el cual la transformacion se realiza en el mismo nivel de
abstraccién (por ejemplo, PIM a PIM).

En MDD las transformaciones de modelos siguen un patrén comiin conocido
como patron de transformacion de modelo (Jouault y otros, 2008) (Figura 2.5).
El patrén de transformacién consta de una definicién de transformacién (DTab)
ejecutado por una herramienta de transformacion (HT) para generar el modelo
de salida (Mb) a partir del modelo de entrada (Ma). Estas tres entidades (DTab,
Ma y Mb) son conformes a los meta-modelos MMt, MMa y MMb, respectiva-
mente. MMt corresponde a la sintaxis abstracta del lenguaje de transformacion
usado. Estos tres meta-modelos son conformes a un meta-meta-modelo MMM
(por ejemplo, MOF o Ecore). Los modelos, meta-modelos y meta-meta-modelos
corresponden a los niveles M1, M2 y M3 de la arquitectura de MOF.

Una definicion de transformacion esta compuesta por un conjunto de re-
glas de transformacién que describen cémo un modelo de entrada (definido con
un lenguaje origen) se transforma en un modelo de salida (definido con un len-
guaje destino). Una regla de transformacion es una descripcién de cémo uno o
mas constructores del lenguaje origen (patrén origen) se transforma en uno o mas
constructores del lenguaje destino (patrén destino). La herramienta de transfor-
macion ejecuta la definicion de transformacion para generar automaticamente el
modelo de salida a partir del modelo de entrada (Anneke G. Kleppe, 2003).

Existen varios lenguajes de transformacién que permiten definir la definicion

de transformacién, tales como QVT (OMG, 2011c), ATL (Jouault y otros, 2008),
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MOFM2T (OMG, 2008). En el presente trabajo de tesis se utilizé el lenguaje ATL
para las transformaciones modelo-a-modelo requeridos por los métodos propues-
tos en los Capitulos 4 y 5. Se seleccion6 ATL para definir las transformaciones
debido a que es un lenguaje ampliamente utilizado en el desarrollo dirigido por
modelos, tanto en la academia como en la industria, y provee herramientas de

soporte maduras. Dicho lenguaje se describe en la siguiente sub-seccion.

2.2.2.1. Lenguaje ATL

ATL es un lenguaje de transformacién de modelos desarrollado sobre la
plataforma Eclipse, que proporciona un conjunto de herramientas que facilitan
el desarrollo de definiciones de transformaciones, denominado ATL Development
Tools (ADT) (Jouault y otros, 2008).

ATL es un lenguaje hibrido, es decir, contiene constructores declarativos
e imperativos, basado en OCL (OMG, 2012) para definir sus tipos de datos y
expresiones declarativas (Jouault y otros, 2008; Jouault y Kurtev, 2006).

Las transformaciones en ATL son unidireccionales, es decir, operan en mo-
delos de entrada de sélo lectura y producen modelos de salida de sélo escritura.
Dichos modelos pueden serializarse en el formato XMI (OMG, 2011e).

ATL soporta tres tipos de unidades (Wagelaar y otros, 2010): médulos, li-
brerias y consultas. Los mddulos representan las definiciones de transformacion
y son los unicos que pueden generar un modelo de salida. Las [librerias contie-

nen “helpers” que pueden ser usados en otros médulos. Las consultas (“query”)

MMM M3
conformeA conformeA
MMa MMt MMb M2
conformeA conformeA conformeA
basadoEn basadoEn
Ma DTab Mb M1
ejecutado
por
entrada salida
HT

Figura 2.5: Patrén de transformacién de modelo.
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aceptan uno o mas modelos de origen y retornan un tnico valor de algin tipo de
dato primitivo soportado.
Un mddulo (“module”) contiene una seccién encabezado (“header”), una
seccién importacion (“import”) y varios métodos (“helpers”) y reglas (“rules”).
La seccion encabezado indica el nombre del médulo y declara los modelos
de entrada y salida y sus meta-modelos respectivos. El Listado 2.1 muestra un
ejemplo de un encabezado, la cual comienza con la palabra clave module seguido

por el nombre del médulo, en este ejemplo, Author2Person (linea 1).

Listado 2.1: Ejemplo de un encabezado de un médulo ATL

1module Author2Person;
2 create OUT : MMPerson from IN : MMAuthor;

Luego, como se muestra en la linea 2, los modelos de entrada y salida se
declaran como variables tipadas por sus meta-modelos. La palabra clave create
indica los modelos de salida y la palabra clave from indica los modelos de entrada.
En el ejemplo, el modelo de salida ligado a la variable OUT es creado a partir del
modelo de entrada ligado a la variable IN. Los modelos de entrada y salida son
conformes a los meta-modelos MMAuthor y MMPerson, respectivamente.

La seccién importacion declara las librerias que seran importadas. En el
Listado 2.2 se muestra un ejemplo que permite importar la libreria strings. La

palabra clave uses indica la libreria a importar.

Listado 2.2: Ejemplo de una seccién importacién de un médulo ATL

1uses strings;

Los helpers pueden verse como un equivalente a métodos. Permiten definir
cédigo factorizado que se puede llamar desde diferentes puntos de un médulo.
Existen dos tipos de “helpers”: Operation y Attribute. Un helper Operation de-
fine operaciones en el contexto de un elemento del modelo o en el contexto de
un moédulo, puede contener parametros de entrada y usar recursion. Un helper
Attribute se usa para asociar atributos a elementos del modelo de entrada. Estos
tipos de “helpers” no aceptan parametros.

En el Listado 2.3 se muestra un ejemplo de un “helper”. Como se ve en
la linea 1, el “helper” firstToLower se define en el contexto del tipo String

(indicado por la palabra clave context) y los valores que devuelve son de tipo
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String. Después del simbolo “=" se define la expresién OCL usada para calcular
el valor del “helper” (linea 2). Cuando el “helper” se ejecuta sobre un determinado

“string”, devuelve el mismo “string” con la primera letra en minuscula.

Listado 2.3: Ejemplo de un helper de un médulo ATL

1 helper context String def: firstToLower () : String =

2self.substring(l, 1).toLower() + self.substring(2, self.size());

Una regla de transformacion es el constructor béasico de ATL usado para
expresar la logica de transformacion y puede especificarse en forma declarativa o
imperativa.

Las reglas declarativas se denominan matched. Una regla “matched” se com-
pone de un patréon origen y un patron destino. El patrén origen indica qué ele-
mento del modelo de entrada se va a mapear. También puede tener un guard (ex-
presién booleana en OCL) que permite definir filtros sobre el patrén. El patrdn
destino se compone de los tipos de elementos que se van a generar en el modelo
de salida, y un conjunto de bindings, que indican cémo se van a inicializar dichos
elementos en el modelo de salida.

Las reglas “matched” se ejecutan por cada coincidencia de sus patrones
origen encontrada en el modelo de entrada, creando en el modelo de salida los
elementos especificados en el patrén destino.

Existen varios tipos de reglas “matched”, que difieren en la forma en que se

disparan (Jouault y otros, 2008; Jouault y Kurtev, 2006):

e Reglas standard: se disparan automaticamente por cada coincidencia del

patron origen encontrada en los modelos de entrada.

e Reglas lazy: a diferencia de las reglas “standard”, estas reglas sélo se dispa-
ran cuando son invocadas por otras reglas, es decir, deben ser explicitamente
invocadas. Las reglas “lazy” producen un nuevo patrén destino cada vez que

se disparan.

e Reglas unique lazy: a diferencia de las reglas “lazy”, estas reglas cada vez
que se disparan producen el mismo patron destino para un mismo patrén

origen.

En el Listado 2.4 se muestra un ejemplo de una regla “matched” deno-

minada Author. La regla transforma elementos de la clase Author del modelo
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de entrada a elementos de la clase Person en el modelo de salida. El patron
origen (definida por la palabra clave from) tiene un elemento denominado aut-
hor de tipo Author, pero no tiene definido ningin “guard”, por lo cual todas
las instancias de la clase Author del modelo de entrada seran mapeadas por la

regla.

Listado 2.4: Ejemplo de una regla matched

1 rule Author {
from
author : MMAuthor!Author
to
person : MMPerson!Person (

2

3

4

5

6 name <- author.name,
7 surname <- author.surname
8

9

El patrén destino (definido por la palabra clave to) contiene un tnico ele-
mento denominado person de tipo Person cuyo objetivo es crear una instancia
de la clase Person en el modelo de salida por cada elemento del modelo de en-
trada coincidente con el patrén origen. A los atributos name y surname de la
clase Person se le asignan los valores de los atributos name y surname de la
clase Author.

La parte imperativa de ATL se basa en dos constructores (Jouault y otros,

2008; Jouault y Kurtev, 2006):

e Reglas called: es basicamente un procedimiento; se invoca explicitamente
desde un bloque imperativo para generar un patron destino. Este tipo de

regla puede contener argumentos.

e Bloque action: es una secuencia de sentencias imperativas que puede utili-
zarse en lugar de o en combinaciéon con un patrén destino en reglas “mat-

ched” o “called”.

ATL permite aplicar herencia de reglas como un mecanismo de re-uso de
c6digo y también como un mecanismo para especificar reglas polimérficas (Jouault
y otros, 2008; Jouault y Kurtev, 2006). La herencia de reglas permite definir reglas
de transformacién generales (super-reglas) que pueden ser extendidas por reglas

especificas (sub-reglas). La sub-regla mapea un subconjunto de los elementos que



2.2. Desarrollo dirigido por modelos 41

su super-regla mapea. En las sub-reglas se pueden reemplazar los elementos del
patron origen de la super-regla. El “guard” de la sub-regla actiia en conjunto
con el “guard” de la super-regla. La principal ventaja de la herencia de reglas
es que se evita la duplicacién de codigo y, por consiguiente, los problemas de
mantenimiento.

ATL provee también otro mecanismo de re-uso denominado superimposicion
de mddulos (Wagelaar y otros, 2010), que permite la composicién de dos o més
moédulos y ejecutarlos como si fuera un tnico médulo (Figura 2.6).

La superimposicion consiste en dividir un moédulo en varios mdédulos de
tamano y alcance manejable (técnica conocida como factorizacion (Sanchez Cua-
drado y Garcia Molina, 2008)), que luego se pueden usar para la composicion.
La factorizacion es el proceso de encontrar una funcionalidad comtn compartida
entre dos o mas modulos, y de la extraccion de las partes comunes en un moédu-
lo base (Séanchez Cuadrado y Garcia Molina, 2008). De esta manera, las reglas
contenidas en cada moédulo son altamente re-usables y tienen un alto grado de
cohesion.

El médulo compuesto (UML2Profiles en la Figura 2.6) contiene la unién de
todas las reglas de transformacién. Ademas de agregar mas reglas, también se
pueden sobreescribir las reglas del médulo superpuesto (UML2Copy en la Figura
2.6), en cuyo caso las reglas originales no se ejecutan. De esta manera, se permite
la adaptacion de un modulo a nivel de regla y mejorar la capacidad de reutilizacion
de los médulos.

La superimposicion ademés mejora la escalabilidad y mantenibilidad de los
modulos ya que cada vez que se realiza un cambio a un modulo, s6lo dicho médulo
debe ser recompilado.

Otro mecanismo para mejorar la calidad de los médulos es la refactorizacion
(Wimmer y otros, 2012), la cual es una técnica, similar a la aplicada en la progra-
macién orientada a objetos, para mejorar la estructura de un médulo existente
preservando su comportamiento externo. La preservacién de comportamiento se
logra si para un modelo de entrada, el modelo de salida producido es el mismo
antes y después de refactorizar el médulo.

La refactorizacién se estructura en cuatro categorias (Wimmer y otros,

2012):

e Renaming: se realizan para renombrar identificadores asi como sus refe-



42

Capitulo 2. Marco Tedrico y Trabajos Relacionados

rencias dentro de las transformaciones. El objetivo es asignarle nombres
3 13 2 : :
apropiados a las reglas y “helpers” para que provean una idea precisa de su

funcionalidad.

Restructuring: se realizan para mejorar la estructura de una transformacion
mediante su re-estructuracién y la introduccion de reglas y “helpers”. El
objetivo es transformar reglas grandes en varias de menor tamano ya sea
dividiendo una regla “matched” en varias o delegando funcionalidad a reglas

“lazy” adicionales.

Inheritance-related: se realizan para extraer o eliminar las partes comunes

entre reglas introduciendo o removiendo herencia entre ellas.

OCL FExpression Optimization: se realizan para optimizar las expresiones

OCL.

En resumen, aplicando herencia de reglas, superimposiciéon de médulos y

refactorizacion, es posible lograr la escalabilidad, mantenibilidad y reusabilidad

de médulos. Dichas propiedades son claves para lograr una solucién basada en

modelos de alta calidad (Sédnchez Cuadrado y Garcia Molina, 2008; Wimmer y

otros, 2012). En los métodos propuestos en los Capitulos 4 y 5 se hacen uso de

estas propiedades de las transformaciones de modelos.

module UML2Copy; module UML2Profiles;
rule-ModeH{——} «—2verrdes rule Model { ... }
rule Package { ... } rule ModelProfile { ... }

rule Class { ... }

rule Interface { ... }

rule DataType{ ... }

rule PrimitiveType { ... }
rule Property { ... }

rule Operation { ... }

rule Parameter { ... }

rule OpaqueBehavior { ... }

extends

Superimposed on

...........................................................................

Figura 2.6: Ejemplo de superimposiciéon de médulos en ATL.
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2.3. Arquitectura orientada a servicios

Como se menciond anteriormente, la capacidad para responder rapidamente
a los cambios de mercado y optimizar los procesos de negocio es un factor cla-
ve para la competitividad y el crecimiento de las organizaciones. La agilidad y
optimizacién estd muy ligada a la capacidad con que la T1 de las organizaciones
puede responder de forma flexible a los cambios que afectan a los procesos de
negocio. Un paradigma que permite abordar estas cuestiones criticas es la Arqui-
tectura Orientada a Servicios - Service-Oriented Architecture (SOA) (Erl, 2007;
Papazoglou y Heuvel, 2007).

Basicamente, SOA es un enfoque que permite la alineacién negocio-TI en
el que las aplicaciones dependen de los servicios disponibles para facilitar los
procesos de negocio (Zhang y otros, 2007). Un servicio es un médulo bien definido,
autonomo que provee una funcionalidad de negocio estandar y es independiente
del estado o contexto de otros servicios (Papazoglou y Heuvel, 2007). Los servicios
se describen con un lenguaje de definicién estandar, tienen una interfaz publicada
y se comunican entre si invocando la ejecucion de sus operaciones con el fin de
soportar colectivamente una tarea o proceso de negocio comun.

SOA es un modelo arquitectonico a nivel conceptual, lo que significa que
debe ser implementado y realizado por una tecnologia TI. La tecnologia servicios
Web es la mas utilizada para implementar SOA (Zhang y otros, 2007). Los seruvi-
cios Web (W3C, 2004) se basan en un conjunto de estandares de comunicacién,
como son Fztensible Markup Language (XML) (W3C, 2008) para la representa-
cién de datos, Simple Object Access Protocol (SOAP) (W3C, 2007a) para el in-
tercambio de datos, Web Services Description Language (WSDL) (W3C, 2007b)
para describir las funcionalidades de un servicio Web, y Universal Description,
Discovery and Integration (UDDI) (OASIS, 2004) para registrar los servicios dis-
ponibles.

Los servicios en una solucién SOA deben cumplir con los siguientes princi-
pios (Erl, 2005):

e Reutilizacion, la cual asegura que cada funcionalidad del servicio se llevara a

cabo sélo una vez y se puede usar repetidamente.

e Contrato formal (descripciéon de la interfaz de un servicio), el cual define
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cOmo comunicarse con un servicio particular.

Bajo acoplamiento entre servicios, para minimizar las dependencias entre
los mismos. Esto conduce a una mayor flexibilidad de la arquitectura de

servicios.

Abstraccion, los servicios actian como cajas negras, es decir, ocultan sus

detalles al mundo exterior y sélo se puede acceder a través de sus interfaces.

Composicion, la cual se refiere al hecho de que los servicios pueden ser uti-
lizados por otros servicios compuestos. Puede entenderse como otra forma
de reutilizacién porque un servicio particular puede actuar en varias com-

posiciones.

Autonomia, la cual se refiere a que los servicios tienen el control sobre la
logica que encapsulan. Esto es compatible con otros principios, como el bajo

acoplamiento.

Sin estado. Un servicio simple no debe tener estado, es decir, no debe guar-
dar ningin tipo de informacién luego de la invocaciéon de sus operaciones
por otros servicios o aplicaciones cliente. Esto es asi porque si un servi-
cio almacena algtin tipo de informacién, se pueden producir problemas de

inconsistencia de datos. La solucion es que un servicio sélo contenga logica.

Los servicios pueden desempenar tres roles (Figura 2.7): service provider,

service requestor y service registry, que interactian realizando las operaciones:
publish /unpublish/update, discover/find y invoke/bind (Erl, 2007; Papazoglou,
2003; Zhang y otros, 2007).

pe)
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[ :>
invoke/bind
Service requestor Service provider

Figura 2.7: Roles de la arquitectura SOA.
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e Service provider: provee funcionalidades de aplicaciones y negocio como ser-
vicios. Es responsable de publicar (“publish”), anular la publicacién (“un-
publish”) y actualizar (“update”) sus servicios para que estén disponibles
en Internet. Desde una perspectiva de negocio, es el propietario del servicio.
Desde un punto de vista arquitecténico, es el componente que implementa

el servicio.

e Service requestor: tiene una necesidad que puede ser cumplida por un ser-
vicio disponible en Internet. Desde una perspectiva de negocio, es quien
requiere una cierta funcién de negocio que cumplir. Desde el punto de vista

arquitectonico, es la aplicacion que estd buscando e invocando un servicio.

e Service registry: provee un repositorio de descripciones de servicios para que
los service provider publiquen sus servicios y los service requestor encuen-

tren los servicios y obtengan informacién de enlace de estos servicios.

2.4. Trabajos relacionados

En esta seccion se discuten las propuestas mas relevantes que tienen relacion
con el enfoque propuesto en el presente trabajo de tesis. Primero se discuten las
propuestas relacionadas al diseno de modelos de procesos de negocio y luego las
relacionadas a la gestion de modelos de procesos de negocio en ambientes inter-

organizacionales.

2.4.1. Trabajos relacionados al diseno de modelos de pro-

cesos de negocio

Existen varios métodos y metodologias, tales como (Bauer y otros, 2005;
Huemer y otros, 2008; Roser y otros, 2006; Villarreal y otros, 2006b, 2007b), las
cuales proveen herramientas y guias para definir modelos de procesos de negocio
en el desarrollo e implementacion de soluciones inter-organizacionales.

Bauer y otros (2005) proponen una arquitectura conceptual que sigue un
enfoque “top-down” para el modelado de procesos colaborativos aplicando los
principios de MDA. También proveen transformaciones de modelos de procesos

colaborativos definidos en un nivel CIM a modelos de procesos de interfaz defi-



46 Capitulo 2. Marco Tedrico y Trabajos Relacionados

nidos en un nivel PIM. Dicha arquitectura usa un broker centralizado que actia
como un observador global que coordina a los participantes en la colaboracion
inter-organizacional.

Roser y otros (2006) proponen una metodologia basada en MDA que sigue
un enfoque “top-down” para el diseno e implementacion de procesos colabora-
tivos. La solucién tecnolégica generada por la metodologia esta basada en el
paradigma SOA. A partir de modelos de procesos colaborativos se derivan los
servicios que deben atender la ejecucion de dichos procesos.

Villarreal y otros (2006b, 2007b) proponen métodos MDA para generar solu-
ciones tecnoldgicas basadas en el estandar WS-BPEL de composicién de servicios
Web y el estandar ebXML de transacciones de negocio, respectivamente. La solu-
cién tecnologica se deriva directamente desde modelos de procesos colaborativos
definidos con el lenguaje UP-ColBPIP.

Huemer y otros (2008) proponen la metodologia UN/CEFACT Modeling
Methodology (UMM) para el modelado de coreografias globales requeridas para la
implementacion de colaboraciones inter-organizacionales. Esta metodologia aplica
un enfoque “top-down” y se inicia en la definicion de una coreografia global
(procesos colaborativos) en una jerarquia de vistas.

Un aspecto a considerar de estas propuestas menciondas es que las mismas
no identifican todos los artefactos o tipos de modelos de procesos de negocio reque-
ridos para el desarrollo e implementacién de colaboraciones inter-organizacionales.
Sélo consideran el uso de modelos de procesos colaborativos para derivar la so-
luciéon tecnolédgica, y dejan de lado el uso de modelos de procesos de negocio
internos publicos (procesos de interfaz) y privados (procesos de integracién), los
cuales permiten expresar y analizar el comportamiento de cada organizacion en
un alto nivel de abstraccion, de manera independiente de la solucion de sistemas
y tecnoldgica.

Con respecto a la generacion de procesos de interfaz, Hofreiter (2008) pro-
puso un enfoque que permite derivar coreografias locales (procesos de interfaz),
a partir de coreografias globales (procesos colaborativos) definidas con UMM vy
registradas en un repositorio global.

Villarreal y otros (2006a) propusieron un método basado en MDA para gene-

rar procesos abstractos (de interfaz) WS-BPEL a partir de procesos colaborativos

UP-ColBPIP.



2.4. 'Trabajos relacionados 47

No obstante, la primera no usa un lenguaje estandar para el modelado de
procesos de interfaz tal como BPMN, que facilita el entendimiento de los mismos
y permite elevar el nivel de abstraccion de los modelos. La segunda utiliza un
lenguaje estandar, pero el mismo es de bajo nivel ya que es para una plataforma

o tecnologia especifica como ser la de servicios Web.

Hofreiter (2009) propone un perfil UML que extiende UMM para representar
coreografias locales (procesos de interfaz) en alineacién con una coreografia global

(proceso colaborativo) UMM.

Zaha y otros (2006) proponen un algoritmo para generar modelos de servi-
cios locales a partir de un modelo de coreografia de servicios para proveer la vista

local de cada organizacion que participa en la coreografia.

La propuesta de Zaha y otros (2006) se enfoca en modelos de procesos
basados en interacciones de servicios en lugar de enfocarse en modelos de procesos

independientes de la plataforma.

En resumen, el estado del arte actual es que las metodologias existentes
para el desarrollo e implementacién de colaboraciones inter-organizacionales no
contemplan el diseno de todos los tipos de procesos de negocio necesarios. Si bien
el modelado de procesos colaborativos ha sido sujeto de intensiva investigacion,
sin embargo, no ocurrié lo mismo con respecto al diseno de modelos de procesos
de integracion, los cuales son fundamentales para la ejecucion de los procesos

colaborativos.

Ninguna de las propuestas descritas anteriormente plantea o propone un
método para el disenio de modelos de procesos integracion, ya que las mismas no
proveen mecanismos para poder identificar qué actividades privadas y qué com-
portamiento privado debe definirse para permitir la ejecucién de los procesos
colaborativos. Por lo tanto no se cuenta con métodos de diseno de procesos de
integracion que permitan derivar modelos de los mismos a partir de modelos de
procesos colaborativos, siguiendo un enfoque “top-down”. Aunque existen méto-
dos para derivar modelos de procesos de interfaz a partir de modelos de procesos
colaborativos, muy pocos se enfocan en generar modelos de procesos de interfaz
conceptuales, en un alto nivel de abstraccion, expresados en un lenguaje que sea

independiente de los paradigmas de sistemas y tecnologias de implementacion.
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2.4.2. Trabajos relacionados a la gestion de modelos de

procesos de negocio

Debido a que las organizaciones que adoptan BPM deben expresar sus ope-
raciones en términos de procesos de negocio, una organizacion puede lidiar con
colecciones de cientos o incluso miles de modelos de procesos de negocio (Dijkman
y otros, 2012; Yan y otros, 2012). Gestionar grandes colecciones de modelos de
procesos de negocio es una tarea compleja, que presenta nuevos desafios como
gestionar varias versiones de modelos o encontrar un modelo particular. Tam-
bién presenta nuevas oportunidades como la extraccion de conocimiento sobre las
operaciones de la organizacién o el re-uso (considerado una buena préctica) de
fragmentos de procesos para el disefio de nuevos procesos de negocio. Esto atrajo
el interés de grupos de investigacién los cuales se enfocan en la definicién de dife-
rentes técnicas para la gestién de grandes colecciones de modelos de procesos de
negocio tales como consulta, biisqueda de similitud, gestion de variantes, fusion
(“merging”) de modelos de procesos de negocio, minerfa, factorizaciéon y re-uso
(Dijkman y otros, 2012).

Como se mencioné en el capitulo anterior, la tecnologia de repositorio pro-
porciona una infraestructura adecuada para la gestion de colecciones de modelos
de procesos de negocio (Dijkman y otros, 2012). Repositorios que proveen fun-
cionalidades especificas para la gestion de modelos de procesos de negocio se
denominan repositorios de modelos de procesos de negocio (Yan y otros, 2012).
Dichos repositorios ademés proveen y explotan las funcionalidades cominmente
provistas por repositorios y bases de datos en general, tales como almacenamiento,

recuperacién, “check in/out”, control de versiones y control de acceso.

2.4.2.1. Requerimientos para la gestion de modelos de procesos de

negocio en colaboraciones inter-organizacionales

La gestion de colecciones de modelos de procesos de negocio es una tarea
mucho més compleja en ambientes inter-organizacionales, particularmente cuan-
do las organizaciones integran varias redes colaborativas y establecen diferentes
colaboraciones inter-organizacionales en dichas redes. Esto se debe a que, como se
menciond en el capitulo anterior, el desarrollo e implementacién de colaboraciones

inter-organizacionales implica la definiciéon de diferentes modelos de procesos de
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negocio que difieren en el lenguaje de modelado, el nivel de abstraccién, el nivel
de detalle, la fase de modelado en que son usados, las personas destinatarias o
la evolucion (expresados en diferentes versiones) de los mismos. En un ambiente
inter-organizacional, se requiere mantener la asociacion y la sincronizacion entre
los modelos de procesos colaborativos y los modelos de procesos de interfaz/in-
tegracion, la consistencia entre los modelos de procesos de interfaz/integracion y
sus respectivos modelos de procesos colaborativos, y también garantizar la inter-
operabilidad de los modelos de procesos de integracion para asegurar la ejecucion
de los procesos colaborativos, preservando los aspectos privados de cada organi-
zacion.

De acuerdo a lo expresado anteriormente y basado en el andlisis de va-
rios casos de estudio, se definen los siguientes requerimientos esenciales para la
gestion de modelos de procesos de negocio involucrados en colaboraciones inter-
organizacionales (Lazarte y otros, 2013): interoperabilidad, consistencia, sincro-
nizacién, privacidad, soporte en el diseno de los procesos de negocio e implemen-

tacion distribuida, los cuales se describen a continuacién:

e Interoperabilidad. Los modelos de procesos de integracién de las organi-
zaciones que participan de un proceso colaborativo deben ser interoperables
para lograr la ejecucién de dicho proceso. Para lograr la interoperabilidad,
debe existir una correspondencia entre cada tarea de envio de mensaje de
un modelo de proceso de interfaz/integracion de una organizacién con la
respectiva tarea de recepciéon de dicho mensaje en un modelo de proceso
de interfaz/integracién de otra organizaciéon. Ademads, los mensajes deben
ser enviados en la secuencia que fue definida en el modelo de proceso co-
laborativo. En otras palabras, interoperabilidad implica que el intercambio
de mensajes publicos entre los modelos de procesos de interfaz/integracion
debe estar sincronizado. Si no se logra la interoperabilidad, los procesos de
interfaz /integracién pueden llegar a puntos muertos (“deadlock”) en tiempo

de ejecucion.

e Consistencia. El comportamiento definido en los modelos de procesos de
interfaz /integracién debe ser coherente con el comportamiento definido en el
modelo de proceso colaborativo correspondiente. Debido a que un modelo de

proceso colaborativo sirve como una base contractual para la colaboraciéon
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inter-organizacional, violaciones a dicho contrato podria tener consecuencias
hasta legales (Decker y Weske, 2007), como asi también la definicién de

modelos de procesos de interfaz/integracién no operables.

e Sincronizaciéon. Un cambio realizado en un modelo de proceso colabora-
tivo debe propagarse a los correspondientes modelos de procesos de inter-
faz/integracion de las organizaciones. Si la sincronizacién no es realizada y
mantenida, los modelos de procesos de interfaz/integracion pueden quedar

inconsistentes con respecto a los modelos de procesos colaborativos.

e Privacidad. Debido a que la légica de negocio interna es un activo de gran
valor de la organizacién, ésta debe mantenerse dentro de los limites de la
organizacion. Es decir, las organizaciones no deben tener acceso a la légica
de negocio interna contenida en los modelos de procesos de integracion de

las demas organizaciones.

e Asistencia en el diseno de los procesos de negocio. Debido a que el
modelado es una tarea costosa, propensa a errores y que lleva mucho tiempo,
se debe asistir a las organizaciones en el disenio de procesos colaborativos
y principalmente en el diseno de procesos de integracion, garantizando que
éstos sean consistentes e interoperables, como se discute en el Capitulo
5. También, se debe asistir en el modelado de procesos de interfaz con el
proposito que las organizaciones entiendan el rol que desempenan en la

colaboracién inter-organizacional, como se discute en el Capitulo 4.

e Implementacion distribuida. Debido a la naturaleza distribuida de las
colaboraciones inter-organizacionales, los modelos de procesos de negocio
deben gestionarse en repositorios distribuidos entre las organizaciones par-
ticipantes. Los modelos de procesos colaborativos deben ser compartidos en
un lugar ptublico y accesible por “stakeholders” de diferentes organizaciones,
mientras que los modelos de procesos de integracién de cada organizacion
deben ser editados por “stakeholders” de la misma y mantenidos en forma

privada en la organizacion.

Existen diferentes repositorios de modelos de procesos de negocio (Chituc

y otros, 2009; Hofreiter, 2008; La Rosa y otros, 2011b; Ma y otros, 2007; Theling
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y otros, 2005; Vanhatalo y otros, 2006), que varian con respecto a las técnicas de
gestion y las formas de almacenamiento que soportan, ya sea mediante sistema
de archivos o base de datos. A continuacion se realiza un analisis comparativo de
los mismos con respecto al soporte que proveen para satisfacer los requerimientos
planteados.

La Rosa y otros (2011b) proponen el Advanced PROcess MOdel REpository
(APROMORE), el cual ofrece funcionalidades para mantener, analizar y explotar
el contenido de modelos de procesos. Sus funcionalidades se enfocan en el anélisis
basado en modelos, filtros (“filtering”) y consolidacion, las cuales pueden operar
sobre uno o conjuntos relacionados de modelos de procesos de negocio.

Ma y otros (2007) proponen el Semantic Business Process Repository
(SBPR), el cual almacena instancias de modelos de procesos de negocio basados
en ontologias de procesos. SBPR soporta consultas, razonamiento, versionamiento
y gestién de “check-in” /“check-out” de modelos.

Vanhatalo y otros (2006) proponen el WS-BPEL Repository, el cual es un
plug-in de Eclipse que almacena procesos de negocio definidos con el lenguaje
WS-BPEL y otros documentos XML relacionados. Este repositorio provee fun-
cionalidades para almacenar, encontrar y usar estos documentos.

Chituc y otros (2009) proponen el Collaborative Interoperability Framework
(CIbFw), el cual provee un enfoque orientado a servicios que soporta la interope-
rabilidad en un entorno interconectado. CIbFw permite a las organizaciones que
han cargado en un repositorio centralizado su perfil de colaboracion ser anadidas
y eliminadas de una red de colaboracién y realizar negocios electrénicos mediante
el intercambio de documentos de negocio.

Hofreiter (2008) propone el ebXML Registry, el cual permite a las organiza-
ciones registrar sus coreografias globales y locales, manteniendo las dependencias
entre las mismas.

Theling y otros (2005) proponen el BPMN Repository Architecture, el cual
permite planificar, ejecutar y controlar procesos colaborativos. El componente
central de esta arquitectura es un repositorio distribuido que gestiona toda la
informacion.

Sin embargo, estos repositorios no dan soporte a todos los requerimien-
tos mencionados en la seccién anterior. La Tabla 2.3 resume los resultados de

comparar estos repositorios con respecto a su capacidad para satisfacer los reque-
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Tabla 2.3: Comparacion de repositorios de modelos de procesos de negocio. Nota:
+ (Soportado), +- (Parcialmente soportado), - (No soportado)

Repositorios de modelos de procesos de negocio

La
Rosa  Ma y Vanhatalo Chituc . Theling
Gt Hofreiter

Criterio de compara- y otros y otros y otros (2008) y otros
cién otros  (2007) (2006) (2009) (2005)

(2011b)
Dominio inter-organi- - - - + + +
zacional
Implementacién - - - - - +
distribuida
Sincronizacién +- - - - - -
Interoperabilidad - - - - +- -
Consistencia +- - - - 4 -
Asistencia en el diseno  +- +- +- +- +- +-
Privacidad + + + + + +

rimientos discutidos anteriormente para gestionar modelos de procesos de negocio

involucrados en colaboraciones inter-organizacionales.

Por un lado, podemos mencionar los repositorios APROMORE (La Rosa y
otros, 2011b), SBPR (Ma y otros, 2007) y WS-BPEL Repository (Vanhatalo y
otros, 2006). Estos se enfocan principalmente en gestionar modelos de procesos
de negocio que no exceden los limites de una organizacion. Por consiguiente, éstos

no proveen soporte para una implementacion distribuida de repositorio.

SBPR y WS-BPEL Repository no proveen soporte para la sincronizacion
entre modelos. APROMORE soporta la consolidacién de procesos (La Rosa y
otros, 2012) a través de un enfoque que permite unir semi-automaticamente una
coleccién de modelos de procesos en un tinico modelo (denominado modelo fusio-
nado). Los cambios realizados al modelo fusionado son propagados a cada variante
del proceso de negocio, manteniéndolos sincronizados. Sin embargo, éste no con-
sidera la sincronizacion de diferentes tipos de modelos de procesos de negocio,
tales como modelos de procesos colaborativos y de integracion.

Ninguno de estos tres repositorios provee soporte para garantizar la inter-
operabilidad entre modelos de procesos de negocio de diferentes organizaciones.

SBPR y WS-BPEL Repository no soportan tampoco la verificacién de con-
sistencia. APROMORE identifica el anélisis de conformidad ( “conformance”) co-

mo una funcionalidad para evaluar en qué medida un modelo de entrada se ajusta
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a un modelo de proceso de referencia en un dominio determinado, pero este anali-
sis no se considera entre diferentes tipos de modelos, como ser modelos de procesos
colaborativos y modelos de procesos de integracion.

Los tres repositorios proveen asistencia en el diseno de modelos de procesos
de negocio basados en el re-uso de contenido existente, es decir, re-uso de frag-
mentos de procesos de negocio o procesos de negocio completos ya existentes en
el repositorio. Esto es apropiado en enfoques de desarrollo “bottom-up” de cola-
boraciones inter-organizacionales, en los cuales cada organizacion primero define
sus procesos privados o de integracion en forma aislada y luego debe buscar por
organizaciones o socios de negocio potenciales cuyos procesos sean compatibles,
es decir, con los que pueda interoperar. En la practica, descubrir organizaciones
o socios potenciales requiere comparaciones complejas de procesos de interfaz/in-
tegracion y es bastante improbable encontrar procesos de interfaz/integracién
compatibles (Hofreiter, 2008). Las colaboraciones inter-organizacionales comien-
zan generalmente con acuerdos de colaboracion y metas de negocio comunes. En
dicho caso, un enfoque “top-down” es mas factible de usar, ya que a partir de lo
anterior las organizaciones pueden definir los modelos de procesos colaborativos
y a partir de los mismos derivar sus modelos de procesos de interfaz e integracion,
tal como se propone en los Capitulos 4 y 5, respectivamente.

APROMORE, SBPR y WS-BPEL Repository preservan los aspectos priva-
dos de la organizacién debido a que éstos se implementan dentro de una organi-
zacion.

Por otro lado, los repositorios CIbFw (Chituc y otros, 2009), ebXML Re-
gistry (Hofreiter, 2008) y BPMN Repository Architecture (Theling y otros, 2005)
se enfocan en gestionar modelos de procesos de negocio en ambientes inter-
organizacionales.

Sélo BPMN Repository Architecture provee una implementacion distribuida
del repositorio.

La sincronizacion entre modelos de procesos de negocio no es soportada por
ninguno de estos tres repositorios. eb XML Registry mantiene dependencias entre
coreografias globales (procesos colaborativos) y coreografias locales (procesos de
interfaz), pero no mantiene la sincronizacién de los mismos.

ebXML Registry garantiza la consistencia e interoperabilidad entre coreo-

grafias globales y locales debido a que cada organizacién deriva su coreografia
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local de una coreografia global comuin basada en un perfil UML dedicado. No
obstante, éste no considera la consistencia e interoperabilidad de modelos de pro-
cesos de integracion (orquestacién). CIbFw y BPMN Repository Architecture no
proveen soporte para la consistencia e interoperabilidad de modelos de procesos
de negocio.

CIbFw permite descargar una plantilla de acuerdo de colaboracién, comple-
tarlo y cargarlo a un repositorio centralizado. eb XML Registry provee asistencia
en el diseno permitiendo el re-uso de coreografias globales disponibles aplican-
do un enfoque “top-down”. BPMN Repository Architecture gestiona modelos de
referencia que pueden ser importados desde el repositorio a herramientas de mo-
delado para crear modelos individuales. Sin embargo, éstos tres repositorios no
proveen mecanismos para disenar y gestionar modelos de procesos de interfaz y
de integracion.

CIbFw, ebXML Registry y BPMN Repository Architecture preservan los
aspectos privados de las organizaciones a través del control de acceso a los da-
tos del repositorio. ebXML Registry lo consigue almacenando sélo coreografias
globales y locales, las cuales no incluyen actividades privadas.

En resumen, el estado del arte actual de repositorios de modelos de procesos
de negocio es que los repositorios existentes no proveen funcionalidades para dar
soporte a los principales requerimientos identificados en la tesis para gestionar

modelos de procesos de negocio en colaboraciones inter-organizacionales.



CAPITULO 3 -

Metodologia para el Desarrollo de

Colaboraciones Inter-organizacionales

El capitulo presenta una metodologia para el diseno e implementacién de
colaboraciones inter-organizacionales. La metodologia propuesta sigue un enfo-
que “top-down” basado en los principios del desarrollo dirigido por modelos. Se
proponen las fases, actividades y los artefactos requeridos para guiar un proceso
de desarrollo que permita generar una solucién tecnoldégica para colaboraciones
inter-organizacionales a partir de modelos conceptuales de procesos colaborativos.
De esta manera es posible determinar los modelos de procesos a ser gestionados
en dicho proceso de desarrollo. Se presenta el marco conceptual en el que se basa
la metodologia propuesta (Seccién 3.1). Se describen las fases y actividades de la
metodologia (Seccién 3.2). Se muestra la aplicacién de la metodologia a un caso

de estudio (Seccién 3.3). Se exponen las conclusiones (Seccién 3.4).

3.1. Marco conceptual para el desarrollo de co-

laboraciones inter-organizacionales

La metodologia propuesta se basa en un marco conceptual que proporciona
los diferentes dominios o niveles de abstraccién en los que los analistas de negocio,
disenadores y desarrolladores de sistemas o software deben hacer foco para el desa-
rrollo de TT para colaboraciones inter-organizacionales (Lazarte y otros, 2010). A
partir de esta metodologia se desarrollaron los métodos y herramientas de diseno
y gestion de modelos de procesos para colaboraciones inter-organizacionales.

El marco conceptual se basa en la separacion de dominios propuesta por

Nikiforova (2009). Estos dominios son: el dominio del problema, el dominio de la
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solucién, y el dominio de la implementacién (Figura 3.1).

El dominio del problema se refiere a la identificacién de los requerimientos
de una colaboracién inter-organizacional desde un punto de vista organizacional
o de negocio, los cuales se derivan del modelo de gestién o de negocio colaborativo
que las organizaciones acuerdan llevar a cabo. Tales requerimientos son las metas
de negocio comunes a ser alcanzadas, las organizaciones involucradas y los roles
que cada organizacion va a desempenar, asi como la identificacién de los procesos

colaborativos a llevarse a cabo.

El dominio de la solucion se refiere a cémo satisfacer los requerimientos
identificados en el dominio del problema. En este dominio se definen y disenan una
solucion inter-organizacional y una solucion de arquitectura de TI. El propdsito
es separar las incumbencias relacionadas a la logica de negocio de los procesos
colaborativos de aquéllas relacionadas al diseno de los sistemas de informacion
involucrados en la solucién tecnoldgica. Las soluciones definidas en este dominio
son independientes de la plataforma, y por lo tanto son representaciones de alto
nivel de abstraccién. De esta manera, las soluciones definidas pueden re-usarse

para implementarlas en diferentes tecnologias.

La solucion inter-organizacional consiste en definir cémo las organizacio-
nes gestionan la colaboracion inter-organizacional. Esto implica la definicion del
comportamiento explicito de los procesos colaborativos desde un punto de vista
organizacional o de negocio, y la definicién de los procesos de negocio internos que
cada organizacion debe modelar para soportar los procesos colaborativos. Esta
solucion es definida por los analistas de negocio usando conceptos més cercanos

al dominio del problema.

La solucion de arquitectura de TI consiste en definir la arquitectura de siste-
mas que cada organizacion debe implementar para soportar los procesos de nego-

cio definidos en la solucién inter-organizacional. Esta solucion es definida por los

Dominio del Dominio de la Dominio de la
problema solucion implementacion

Requerimientos inter- Solucion inter- Solucién de
organizacionales organizacional arquitectura TI

Figura 3.1: Marco conceptual para el desarrollo de colaboraciones inter-organiza-
cionales.
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disenadores de sistemas o software usando conceptos mas cercanos al dominio de
la implementacion, pero abstrayendo los detalles técnicos, en un nivel de abstrac-
cién independiente de la plataforma o tecnologia de implementacién. El propdsito
de esta solucién es facilitar la transicion de la soluciéon inter-organizacional a la
solucion tecnologica.

El dominio de la implementacion se refiere al desarrollo de la solucion tec-
nolégica, la cual consiste en definir las especificaciones ejecutables de los procesos
de integracién privados y de las interfaces de los sistemas usando tecnologias o
estandares B2B. De esta manera los sistemas de las organizaciones pueden in-
teroperar y ejecutar los procesos colaborativos. La solucién tecnoldgica es imple-
mentada por desarrolladores de sistemas o software usando conceptos especificos

de la plataforma de implementacion seleccionada.

3.2. Metodologia para el desarrollo de colabo-

raciones inter-organizacionales

En base al marco conceptual descrito en la seccién anterior, la metodologia
propuesta define las fases a realizar y los artefactos de desarrollo a generar y/o
usar. El propdsito es guiar a las organizaciones en el desarrollo de colaboraciones
inter-organizacionales.

Los principales artefactos de desarrollo de la metodologia son los modelos,
los cuales se definen y generan a través de transformaciones de modelos basa-
das en MDD y MDA. La metodologia indica los métodos de transformacién de
modelos a ser usados en cada fase para generar los modelos correspondientes. El
foco del esfuerzo va desde modelos definidos en altos niveles de abstraccién, que
describen la solucion inter-organizacional y la solucién de arquitectura de TI, a
aquellos definidos en bajos niveles de abstraccion, que describen la solucion tec-
nolégica. En consecuencia, la metodologia usa modelos de procesos de negocio y
sistemas para construir los artefactos de software de la solucién tecnolégica de
una colaboracién inter-organizacional. Los artefactos de software finales a generar
son las especificaciones ejecutables correspondientes a los procesos de negocio y
las interfaces de los sistemas de las organizaciones.

En la Figura 3.2 se presentan las cuatro fases que componen la metodologia,
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Modelo de ”
- Modelo de Solucion Modelo de Modelo de
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Colaborativos especifica de la Plataforma
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Disefio de Procesos
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Figura 3.2: Fases de la metodologia para el desarrollo de colaboraciones inter-
organizacionales.

g.\

las cuales son: (1) Analisis Inter-organizacional; (2) Disefio de la Solucién Inter-
organizacional; (3) Disefio de la Arquitectura de TI; y (4) Desarrollo de la Solucion

Tecnolédgica. Estas fases son descritas en las siguientes sub-secciones.

La fase Andlisis Inter-organizacional y la actividad Diseno de Procesos Co-
laborativos de la fase Diseno de la Solucion Inter-organizacional se llevan a cabo
en forma conjunta por las organizaciones participantes. En cambio, a partir de
la actividad Generacion de Procesos de Interfaz de la fase Diseno de la Solu-
cion Inter-organizacional, las actividades y fases que le siguen son realizadas en

paralelo por cada organizacién.

En cada fase de la metodologia los modelos obtenidos se clasifican como
CIM, PIM y PSM de acuerdo a la propuesta de OMG (2003b) y se indican
las transformaciones de modelos a ser aplicadas (Figura 3.3). La metodologia
pretende servir de guia para el desarrollo de colaboraciones inter-organizacionales,
siendo independiente de los lenguajes de modelado y métodos de transformacion
concretos que puedan aplicarse en cada fase. En particular, en este capitulo se
describen lenguajes y métodos que pueden ser utilizados en las fases y actividades
para alcanzar los objetivos planteados en la tesis con respecto al diseno y gestion

de modelos de procesos de negocio.
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Figura 3.3: Transformaciones de modelos sugeridas por la metodologia.

3.2.1. Fase: Analisis Inter-organizacional

Esta fase consiste en analizar el dominio del problema e identificar los reque-
rimientos inter-organizacionales o de negocio. Se lleva a cabo en forma conjunta
por las organizaciones participantes de una colaboracion para definir el modelo

de requerimientos inter-organizacionales, el cual se clasifica como CIM.

El modelo de requerimientos se puede definir usando el lenguaje UP-
ColBPIP, ya que el mismo soporta el modelado del contexto de negocio o inter-
organizacional de los procesos colaborativos a través de la definicion de la Vista de
Colaboracion Inter-organizacional y la Vista de Procesos Colaborativos (Capitu-
lo 2). La Vista de Colaboracion Inter-organizacional captura los participantes,
esto es las organizaciones y los roles que éstas desempenan, como asi también sus
relaciones de colaboracion. Esta vista también define los parametros del acuerdo
de colaboracion y la jerarquia de las metas comunes. La Vista de Procesos Cola-
borativos identifica los procesos colaborativos requeridos para alcanzar cada una

de las metas de la colaboracién.

En consecuencia, usando el lenguaje UP-ColBPIP, la salida de esta fase es un
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modelo de requerimientos inter-organizacionales, representado mediante ambas
vistas. Este modelo ayuda a los analistas de negocio a entender el problema e

identificar los procesos colaborativos a ser diseniados en la siguiente fase.

3.2.2. Fase: Diseno de la Solucién Inter-organizacional

Esta fase se enfoca en el diseno de los procesos de negocio requeridos para
llevar a cabo una colaboracion inter-organizacional. Las personas involucradas
son los analistas de negocio y los disenadores de sistemas o software responsables
de definir los aspectos organizacionales o de negocio de la colaboracion.

El foco inicial es la definicién detallada de los procesos colaborativos, los
cuales describen el comportamiento comun de las interacciones entre las organi-
zaciones desde un punto de vista global (Bauer y otros, 2005; Villarreal y otros,
2007b; Weske, 2007). También se deben definir los procesos de negocio que cada
organizacion debe implementar para desempenar su rol en el proceso colabora-
tivo. Por lo cual es necesario definir los procesos de interfaz y los procesos de
integracion que describen dicho rol.

Estos tres tipos de procesos que conforman la solucion inter-organizacional
difieren entre si en el punto de vista y el nivel de detalle en que son expresados y
se definen con independencia de la plataforma de implementacion.

En consecuencia, en esta fase se realizan tres actividades (Figura 3.2): (1) Di-
seno de Procesos Colaborativos; (2) Generacién de Procesos de Interfaz; y (3) Di-
seno de Procesos de Integracion. Estas actividades se describen en las siguientes
sub-secciones.

Las contribuciones de la tesis estan orientadas a dar soporte a las actividades
de esta fase en relacién con el diseno y gestién de los modelos de procesos que

definen las colaboraciones inter-organizacionales.

3.2.2.1. Actividad: Diseno de Procesos Colaborativos

En esta actividad, los analistas de negocio de las organizaciones trabajan
en conjunto para modelar los procesos colaborativos desde una perspectiva inter-
organizacional o de negocio. Dicha actividad puede realizarse usando el lenguaje
UP-ColBPIP (Villarreal y otros, 2010, 2007b). Una de las principales contribu-

ciones de este lenguaje es el uso de protocolos de interaccion para modelar el
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comportamiento de los procesos colaborativos. Un protocolo de interaccion des-
cribe un patron de comunicacion de alto nivel a través de una coreografia de
mensajes entre las organizaciones (Villarreal y otros, 2010). De manera que el
diseno de los procesos colaborativos se centra en el modelado del flujo de control
de los mensajes que representan el intercambio de documentos de negocio entre
las organizaciones. Un mensaje contiene un documento de negocio, la seméantica
del mensaje es descrita por un acto de comunicacién (“speech act”) que permite
explicitar la intencion del emisor en relacion al documento que se envia. Decisio-
nes y compromisos entre las partes pueden ser establecidos y conocidos a partir
de actos de comunicacién. Esto posibilita la definicion de negociaciones complejas
y evita la ambigiiedad en la semantica y entendimiento de las interacciones entre

organizaciones.

Con el lenguaje UP-ColBPIP, el comportamiento de los procesos colabora-
tivos es expresado a través de la Vista Protocolos de Interaccion de una colabo-
racién inter-organizacional, la cual implica modelar un protocolo de interaccion
por cada proceso colaborativo definido. Este lenguaje soporta también la defini-
cion de la Vista Documentos de Negocio, que describe los documentos de negocio
electrénicos a ser intercambiados, y la Vista Interfaces de Negocio, que describe
las interfaces de cada rol desempenado por las organizaciones. Cada interfaz de
negocio (servicio) contiene las operaciones que soportan el intercambio de men-

sajes definidos en los protocolos de interaccién.

Un requerimiento importante es que las organizaciones puedan asegurar que
el comportamiento de los modelos de procesos colaborativos esté bien definido y
libre de errores estructurales y logicos. Esto requiere del uso de técnicas de veri-
ficacion y validacién (V&V). A efectos de no trasladar errores, la V&V de estos
modelos debe realizarse en etapas tempranas de desarrollo de la colaboracion
inter-organizacional, que es cuando se toman la mayoria de las decisiones funda-
mentales, previo a la generacién de la solucién de arquitectura de T1 (Villarreal

y otros, 2007a).

Para la V&V se pueden aplicar técnicas formales como el método propuesto
por Roa y otros (2012) el cual transforma los modelos de procesos colaborativos
a Redes de Petri Coloreadas (T1 en la Figura 3.3). Cada Red de Petri Coloreada
se verifica y valida usando herramientas apropiadas para determinar si el modelo

estd bien definido. Si no lo estd, se hacen las modificaciones necesarias y se vuelve
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a verificar.
La salida de la actividad Diseno de Procesos Colaborativos son modelos de

procesos colaborativos verificados y validados. Estos se clasifican como PIM.

3.2.2.2. Actividad: Generacion de Procesos de Interfaz

En esta actividad los analistas de negocio de cada organizaciéon generan
los procesos de interfaz correspondientes a cada proceso colaborativo en el que
participa la organizacién. Se definen las actividades publicas que le permiten
a la organizacién el intercambio de mensajes en el orden establecido en cada
proceso colaborativo. Los modelos de procesos de interfaz pueden derivarse en
forma completa a partir de los modelos de procesos colaborativos debido a que
la informacion requerida se encuentra definida en estos ultimos.

Para facilitar esta actividad, en la tesis se propone un método de transforma-
cién de modelos basado en MDA el cual se describe en el Capitulo 4. Este método
puede ser utilizado para llevar adelante la transformaciéon de modelos T2 (Figu-
ra 3.3). Este método genera automaticamente modelos de procesos de interfaz
definidos con el lenguaje BPMN a partir de modelos de procesos colaborativos
definidos con el lenguaje UP-ColBPIP de acuerdo al rol que una organizacion
cumple en cada proceso colaborativo. El método garantiza que los modelos de
procesos de interfaz generados sean interoperables y consistentes con la logica
global definida en los procesos colaborativos.

Como se discutié en el capitulo anterior, se eligié el lenguaje BPMN (OMG,
2011a) para modelar los procesos de interfaz debido a que es un lenguaje de mode-
lado orientado a actividades que permite representar procesos de negocio indepen-
dientes de la plataforma, desde el punto de vista particular de una organizacion.
El lenguaje BPMN incorpora los conceptos de procesos de interfaz e integracion
a través de lo que denomina procesos publicos y privados, respectivamente.

La salida de la actividad Generacion de Procesos de Interfaz son los modelos

de procesos de interfaz de cada organizacion. Estos se clasifican como PIM.

3.2.2.3. Actividad: Diseno de Procesos de Integraciéon

En esta actividad cada organizacion define la vista privada del rol que

desempena en un proceso colaborativo. Con este propésito, las organizaciones
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definen las actividades privadas necesarias para procesar y generar la informa-
cién intercambiada en los procesos colaborativos.

Esta actividad puede realizarse usando la transformacion de modelos T3 o la
transformacién de modelos T4 (Figura 3.3). La transformacién T3 implica realizar
una refactorizacién del modelo de proceso de interfaz generado previamente, el
cual se toma como un esqueleto o estructura para disenar el correspondiente
proceso de integracion. Es decir, se agrega al modelo de proceso de interfaz las
actividades internas y privadas requeridas para generar el correspondiente modelo
de proceso de integracion, sin modificar las actividades publicas y la légica de
flujo de control, ambas definidas en el modelo de entrada de la transformacién. La
desventaja de la refactorizacion de modelos es que debe ser realizada manualmente
y, como consecuencia, los modelos de procesos de integracién obtenidos podrian no
ser interoperables entre si y/o inconsistentes con la légica definida en los modelos
de procesos colaborativos.

Otra alternativa es usar la transformacion T4, mediante la cual, a partir
del modelo de proceso colaborativo, se generan en forma automéatica modelos de
procesos de integracion interoperables y consistentes para cada organizacion.

Con el propésito de facilitar esta transformacion, en la tesis se propone un
método basado en MDA el cual se describe en el Capitulo 5. Este método permite
disenar y generar automaticamente modelos de procesos de integracion definidos
con el lenguaje BPMN a partir de modelos de procesos colaborativos definidos
con el lenguaje UP-ColBPIP.

El uso de la transformacién T3 o T4 para la definiciéon de los modelos de
procesos de integracién puede requerir de la intervencién de los disenadores para
definir los detalles de las actividades privadas. En dicho caso, se pueden introdu-
cir en los modelos errores por parte de los disenadores (tales como “deadlocks”,
“livelocks”, etc.), provocando inconsistencias en los mismos. Por lo tanto, en esta
actividad también se requiere de métodos de V&V (T5 en la Figura 3.3) para
determinar que los procesos estan libres de errores, como asi también garantizar
que los modelos de procesos de integracion satisfacen el comportamiento piblico
definido en los procesos colaborativos. La V&V puede realizarse usando diferen-
tes métodos de verificacién de procesos, tales como los métodos propuestos por

Groner y otros (2012); Martens (2005).

La salida de la actividad Diseno de Procesos de Integracion son modelos de
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procesos de integracion verificados y validados. Estos se clasifican como PIM.

3.2.3. Fase: Diseno de la Arquitectura de TI

Esta fase la realiza cada organizacion para definir el modelo de arquitectura
de TI (Figura 3.2). Este modelo se define de forma independiente de la plataforma
para desacoplar la solucién légica de TI de su implementacion tecnolédgica, per-
mitiendo que tal implementacién pueda ser producida en diferentes plataformas

y tecnologias.

El modelo de arquitectura de TT de una organizacion se deriva de los mo-
delos de procesos de integracion definidos en la fase previa. Es definido por los
disenadores de sistemas o software para representar la parte de la soluciéon de
sistemas que permanecera sin cambios en cualquier plataforma, considerando el
paradigma de arquitectura de software que las organizaciones han acordado usar.
Las arquitecturas SOA o Multi-Agent System (MAS) son buenas candidatas para

usar en la definicion de este modelo desde un punto de vista conceptual.

El modelo de arquitectura de TI de una organizacién principalmente defi-
ne las interfaces de sus sistemas inter-organizacionales. Es 1til para facilitar la
comunicacion entre analistas de negocio y disenadores de sistemas o software,
y fundamentalmente permite una transicion mas simple desde la solucién inter-

organizacional a la solucién tecnologica.

En esta fase se puede aplicar un método de transformacion de modelos,
identificado como T6 (Figura 3.3), que genere un modelo de arquitectura de TI
a partir de un modelo de proceso de integracion. El modelo generado debe ser
acorde a la arquitectura de software seleccionada por las organizaciones a fin de
proporcionar la informacién necesaria para transformar tal modelo en el PSM

que represente la solucién tecnolégica.

Para generar una solucién basada en SOA se puede usar el método propuesto
por Mayer y otros (2008). Si se requiere generar una solucion basada en MAS;, se
puede usar el método propuesto por Zinnikus y otros (2008) o el propuesto por
Tello-Leal (2012).

Los modelos de arquitectura de TI disenados en esta fase se clasifican como

PIM.
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3.2.4. Fase: Desarrollo de la Solucion Tecnologica

Esta fase define la solucion tecnoldgica que soporta la ejecucion descentrali-
zada de procesos colaborativos a través de PAISs. Los desarrolladores de sistemas
o software definen esta solucién usando conceptos especificos de la plataforma pa-
ra generar el codigo ejecutable requerido por los PAISs de la organizaciéon. Dicho
codigo corresponde a las especificaciones ejecutables de los procesos de integracion
y de las interfaces de los sistemas de la organizacion, conocidas como especifica-
ciones B2B. Las organizaciones deben acordar los estdndares y las tecnologias a
usar para implementar las especificaciones B2B.

Esta fase implica realizar dos actividades (Figura 3.2): (1) Diseno de la So-
lucién de TT especifica de la Plataforma; y (2) Generacién de las Especificaciones

Ejecutables. Dichas actividades se describen a continuacion.

3.2.4.1. Actividad: Diseno de la Solucién de TI especifica de la Pla-

taforma

Esta actividad consiste en la definicién de los modelos de las especificaciones
ejecutables basada en una tecnologia o estandar B2B. Los modelos de TI especifi-
cos de la plataforma disenados en esta actividad se clasifican como PSM. Dichos
modelos deben contener la informacién necesaria requerida por la plataforma de
implementacién (por ejemplo, el formato concreto de los mensajes enviados y
recibidos por las organizaciones, los protocolos de transporte a usar, etc.) para
poner el modelo de arquitectura de TI en operacion.

El modelo de TT especifico de la plataforma es dependiente de la arquitectura
de software que se utilizé para definir el modelo de arquitectura de T1 realizado en
la fase previa. De esta manera, si este ultimo esta basado en SOA, la plataforma de
implementacién podra estar basada en los estandares WS-BPEL y/o WSDL. En
cambio, si estd basado en MAS, se podria usar la plataforma JADE (Bellifemine
y otros, 2007) o la plataforma JADEX (Pokahr y otros, 2005).

Para llevar a cabo esta actividad se puede aplicar el método de transforma-
ci6n de modelos T7 (Figura 3.3) que toma como entrada un modelo de arquitectura
de TI y genera un modelo de TI especifico de la plataforma. El método de trans-
formacion a aplicarse dependera de la plataforma acordada por las organizaciones

y serd ejecutado por los desarrolladores de sistemas o software de la organizacion.
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Como ejemplo, esta actividad se puede realizar aplicando el enfoque
MDD4SOA propuesto por Mayer y otros (2008). Dicho enfoque consiste en con-
vertir el modelo de arquitectura de TT definido con el perfil UML4SOA como un
modelo SOA, a un modelo PIM intermedio denominado Modelo de Orquestacion
Intermedio - Intermediate Orchestration Model (IOM). Luego, el modelo IOM se
transforma en un modelo PSM que representa el modelo de TT especifico de la

plataforma, por ejemplo, WS-BPEL/WSDL o Java.

3.2.4.2. Actividad: Generacion de las Especificaciones Ejecutables

Esta actividad consiste en generar los artefactos de software finales de la
implementacion, que comprenden las especificaciones ejecutables de los procesos
de integracién y las interfaces de los sistemas inter-organizacionales de la orga-
nizacion. Dichos artefactos se generan a partir del modelo de TT especifico de la

plataforma, el cual contiene la informacion necesaria para generar el codigo.

Cabe aclarar que la metodologia propuesta no se enfoca en generar el cédigo
de los artefactos de software correspondientes a las aplicaciones internas de la or-

ganizacién que implementan las interfaces de los sistemas inter-organizacionales.

Para realizar esta actividad se puede aplicar el método de transformacién de
modelos T8 (Figura 3.3) que genera el cédigo de las especificaciones ejecutables
correspondientes a los procesos de integracion y las interfaces de sistemas inter-
organizacionales de la organizacion. El codigo a ser generado dependera de la
plataforma seleccionada. Si la plataforma esta basada en SOA y los estandares
WS-BPEL y WSDL son los seleccionados para la implementacién, entonces se
generara codigo XML. En este caso, la transformacién del PSM al cédigo XML
correspondiente es mas directa. Como ejemplo, se podria utilizar también aqui el
enfoque MDD4SOA, el cual provee transformaciones de modelos PSM a codigo
WS-BPEL/WSDL. Si la plataforma es Java para una arquitectura basada en
MAS, por ejemplo JADEX, se generarda cédigo XML y Java. En este caso se
podria aplicar el método propuesto en (Tello-Leal, 2012).
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3.3. Aplicacién de la metodologia a un caso de

estudio

En esta seccion se muestra la aplicacion de la metodologia a un caso de
ejemplo del dominio de la Gestion Integrada de Cadenas de Suministro (“Supply
Chain Integrated Management”), el cual fue tomado del estandar CPFR (VICS,
2004) de modelos de colaboracién inter-organizacionales. El ejemplo consiste de
una organizacién, en este ejemplo denominada Megatronic, cuyo rol en la cadena
es de minorista en la venta de productos electréonicos, y de otra organizacion, en
este ejemplo denominada Sanz, la cual es el proveedor de productos electronicos
de Megatronic.

Para llevar adelante la primera fase de la metodologia y definir el modelo de
requerimientos inter-organizacionales, se ha usado el lenguaje UP-ColBPIP. El
diagrama de la Vista de Colaboracion Inter-organizacional (Figura 3.4) describe
los participantes. La organizaciéon Sanx desempena el rol de Proveedor (“Sup-
plier”) y la organizacién Megatronic desempenia el rol de Minorista (“Retailer”),
ambos relacionados a través de una relacién B2B. El diagrama muestra también
las interfaces correspondientes.

Como parte del modelo de requerimientos inter-organizacionales, se defi-
ni6 un diagrama de clases de las metas de negocio comunes (Figura 3.5), el cual
describe las métricas y los objetivos de las metas a alcanzar por las organizaciones
en la colaboracion. En dicho diagrama se muestra el Acuerdo de Colaboracién,
con detalles acerca de los parametros definidos para la colaboracién, y las me-
tas asociadas a dicho acuerdo. Se definié la meta principal Decrease Inventory
Average Levels y cuatro sub-metas: Accurate Replenishment Plan, Reliable Order
Schedule, Reliable Delivery Schedule y Order Fulfillment. Cada una fue definida
como meta cuantitativa, definiendo el valor a alcanzar, la métrica utilizada y la

frecuencia de actualizacién.

cd B2B Collaboration J e - S
e <<B2BCollaboration>>

CPFR-based Collaboration

Sanx Megatronic
:Supplier :Retailer

Tl ____ InterfaceWithRetailer InterfaceWithSupplier_/,/""/

Figura 3.4: Vista de Colaboracién Inter-organizacional.
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«BusinessGoals « CollaborativeAgreements
Decrease Inventory Average Levels : Quantitative Goal CPFR-based Collaboration

. updateFrecuency = Two months + startDate: date = 01/05/2012
computationMethod = Sum I{p,tyN, t=1..N, p=product + endDate: date = 30/04/2013
unitOfMeasurement = Product Units + productlist: string = [P11, P12]
targetValue = 1500 —1 + productPrices: fleat = [115, 210]
currentValue = 2500 + currencyType: string = USD

+ leadTime: String =LTforP11:4d..,
tags + minlntenteryLevels: String = 1000 for P11; 1.,
goalDescription = The main objective of 8 CPFR mode| is decrease the retailer's + maxinventoryLevels: String = 2500 for P11; 3.._
inventory + acceptablaToleranceForChangelnFlans: int = 20

==

«BusinessGoals
Accurate Replenishment Plan : QuantitativeGoal

updateFrecuency = Two months

computationMathod = Mean Absolute Percent Daviation
unitOfMeasurement = Percentage

targetValue = < 10

currentValue = NA (No Available)

Tags
goalDescription = The replenishment plan agreed by the partrers has to be
accurate

«BusinessGoal»
Reliable Delivery Schedule : QuantitativeGoal

updateFrecuency = Two weeks

computationMethod = Sum of the non-fulfillments to the target inventory levels
unitOMeasuramant = Number of non-fulfillments to the target inventary lavels
targetValue = < 10

currentValue = NA

tags
goalDescription = The retailer's usage plan has to be accurate

«BusinessGoals
Reliable Order Schedule : QuantitativeGoal

updateFrecuency = Two weeks

computationMethod = Sum of the non-fulfillments to the target inventory levels
uni tOfMeasurement = Number of non-fulfillments to the target inventory levels
targetWalue = < 10

currentValue = NA

tags
goalDescription = The order schedule has to be reliable

«BusinessGoals
Order Fulfillment : QuantitativeGoal

updateFrecuency = Two weeks

computationMethod = No. of items delivered on time divided the total of order items
unitOfMeasurement = Percentage of Fulfillments

largetValue = = 90

currentValue = NA

tags
goalDescription = A high percentage of fulfillments must have

Figura 3.5: Diagrama de clases que describe el Acuerdo de Colaboracion y las
metas de negocio comunes.

De acuerdo al lenguaje y el método propuesto por UP-ColBPIP, por cada
meta definida, se define un proceso colaborativo para alcanzarla. A través de las
metas es posible evaluar los procesos. El diagrama de la Vista de Procesos Co-
laborativos (Figura 3.6) muestra los cinco procesos colaborativos a ser llevados a

cabo durante la colaboracion inter-organizacional, sus relaciones (sub-procesos),
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uc Collaborative Business Processes) <<achieves>> <<BusinessGoal>>

----------——--——---Z>  Accurate Replenishment Plan:
QuantitativeGoal

<<CollaborativeBusinessProcess>>
Collaborative Replenishment Plan

<<BusinessGoal>>

Decrease Inventory Average Levels:
QuantitativeGoal

<<subprocess>>
<<achieves>>

<<CollaborativeBusinessProcess>>
CPFR-based Collaboration

Sanx: Megatronic:

Supplier <<subprocess>> Retailer
/ <<subprocess>> <<BusinessGoal>>
. ™ Reliable Order Schedule:
<<BusinessGoal>> <<CollaborativeBusinessProcess>> QuantitativeGoal
Reliable Delivery Schedule: Order Execution ————

QuantitativeGoal
<<achieves>>

<<achiev£>> < bi s <<achieves>>
: __<<subprocess>> subprocess <Co|labogtgteB;ls;lne_ssProcesv
‘ ; rder Planning
<CollaborativeBusinessProcess=> <<CollaborativeBusinessProcess> -
Shipment Management Payment Management

Figura 3.6: Vista de Procesos Colaborativos.

<<BusinessGoal>>
Order Fulfillment:
QuantitativeGoal

las organizaciones involucradas y la meta de negocio que cada proceso colabora-

tivo debe alcanzar.

El lenguaje UP-ColBPIP también se utilizé para la actividad de Diseno
de Procesos Colaborativos correspondiente a la fase de Disenio de la Solucion
Inter-organizacional. Por cada proceso colaborativo definido en la Vista de Pro-
cesos Colaborativos, se definié un protocolo de interaccién. Como ejemplo de la
Vista de Protocolos de Interaccion, aqui se describe el Protocolo de Interaccion
del proceso colaborativo Plan de Aprovisionamiento Colaborativo (Collaborative

Replenishment Plan) (Figura 3.7).

El propédsito de este proceso colaborativo es que los participantes acuerden
un plan de suministro a corto/mediano plazo. El proceso comienza con el provee-
dor quien propone un plan de suministro (SupplyPlan) de un producto, el cual
debe ser negociado y acordado con el minorista. El minorista evalia el plan con
respecto a su plan de suministro generado internamente. El resultado puede dar
lugar a tres respuestas alternativas, segin que el responsable de logistica decida
aceptar, rechazar o hacer una contrapropuesta: (1) envia una respuesta de acep-
tacion al proveedor y el proceso finaliza; (2) envia una respuesta de rechazo al
proveedor y el proceso finaliza; o (3) propone cambios al proveedor, enviando su

propuesta de plan de suministro.

Si el minorista propone un nuevo plan, el proveedor debe evaluarlo y pro-
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sd <<protocol>> Collaborative Replenishment Plan )

Sanx Megatronic
:Supplier :Retailer

} propose(SupplyPlan)
\

propose(SupplyPlanChanges)

|
|
| |
I f
}XOR J }
|
|
|
|

| [ChangesAccepted]
}accept—proposaI(SuppIyPIanChangesResponse)

} [ChangesRejected] }
reject-proposal(SupplyPlanChangesResponse) }
1

Figura 3.7: Modelo de proceso colaborativo Collaborative Replenishment Plan.

cesarlo teniendo en cuenta su plan de produccion. Como resultado, el proveedor
puede responder de dos maneras: (1) rechazar el plan de suministro propuesto
por el minorista; o (2) aceptar el plan de suministro del minorista, en cuyo caso
éste sera el plan aceptado. Cualquiera sea la respuesta del proveedor, el proceso

finaliza.

Siguiendo la metodologia, la siguiente actividad es Generacion de Pro-
cesos de Interfaz correspondiente a la fase de Diseno de la Solucion Inter-
organizacional, la cual es realizada por cada organizacion, tomando como entradas
los modelos de procesos colaborativos definidos como protocolos de interaccion
en la etapa previa. Para ello, se ha aplicado el método basado en MDA descrito

en el Capitulo 4.

Como ejemplo de esta actividad se muestra el modelo de proceso de interfaz
del proveedor (Figura 3.8). A partir de los mensajes definidos en el protocolo y de
acuerdo al rol proveedor del proceso colaborativo, se generan las actividades de
envio y recepcion de mensajes y la 1égica de flujo de control del proceso de interfaz.
Como ejemplo, puede verse que el mensaje propose(SupplyPlan) del protocolo, el
cual es enviado por el proveedor al minorista, se ha transformado en una tarea

de envio de mensaje (Tarea SendTask en BPMN) Propose SupplyPlan. Una
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Subgoal: Reliable Delivery Schedule,
/| Subgoal: Accurate Replenishment Plan

|:Goa/. Decrease Inventory Average Level,

= ~
Reject-Proposal Reject-Proposal
——>
SupplyPlanResponse |
Failure

—_—

Propose Accept-Proposal
SupplyPlan @ Accept- SupplyPlanResponse
Proposal Success M]
E changesAccepted | Accept-Proposal

SupplyPlanChan
gesResponse

(1]

Supplier

Propose
SupplyPlanChanges

\_h)

Propose

]
Reject-Proposal
SupplyPlanChan
gesResponse

Success

|
|
|
|
!
i changesRejected]
|
|
|
|
|

SupplyPlan FZ’ |
SupplyPlan EZI Response SupplyPlan EZI
I

T i
| ChangesResponse] F_?,
| I E@ | SupplyPlan
%7 SupplyPlanChanges EZ] | T TSupplyPlanResponse | | ChangesResponse
& L L

Retailer

Figura 3.8: Modelo de proceso de interfaz del proveedor.

explicacion detallada de cémo se generd este modelo de proceso de interfaz se

presenta en el siguiente capitulo.

La siguiente actividad propuesta por la metodologia es el Diserio de Pro-
cesos de Integracion correspondiente a la fase de Diseno de la Solucion Inter-
organizacional. Para realizar esta actividad, se aplicé el método basado en MDA
descrito en el Capitulo 5, el cual genera automaticamente los modelos de pro-
cesos de integracion a partir del modelo de proceso colaborativo. Como ejemplo
de esta actividad, se muestra el modelo de proceso de integracion (Figura 3.9).
A partir de los mensajes definidos en el protocolo y de acuerdo al rol proveedor
del proceso, se generan junto con las actividades ptblicas de envio y recepciéon de
mensajes, las actividades privadas requeridas para procesar o generar los docu-
mentos intercambiados en los mensajes y la logica de flujo de control del proceso.
Como ejemplo, se puede observar que para el mensaje propose(SupplyPlan) del
protocolo, el cual es enviado por el proveedor al minorista, se ha generado una
tarea privada (Task en BPMN) Generate SupplyPlan, la cual permite generar
el documento a enviarse al minorista, y ademas una tarea de envio de mensaje
(Tarea SendTask en BPMN) Propose SupplyPlan. Una explicacién detallada de
cémo se genero este modelo de proceso de integracion se presenta en el Capitulo

D.

De esta manera se definié la solucion inter-organizacional, la cual esta con-
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Goal: Decrease Inventory Average Level,
Subgoal: Reliable Delivery Schedule,
| Subgoal: Accurate Replenishment Plan

=
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Figura 3.9: Modelo de proceso de integracion del proveedor.

formada por tres tipos de modelos de procesos: los modelos de procesos colabo-
rativos, expresados como protocolos de interaccion con el lenguaje UP-ColBPIP,
y los modelos de procesos de interfaz y los modelos de procesos de integracion de
ambas organizaciones, minorista y proveedor, expresados con el lenguaje BPMN.

La siguiente fase de la metodologia corresponde al Diseno de la Solucion de
Arquitectura de TI. Se decidié aplicar el paradigma SOA para definir la arqui-
tectura de sistemas de cada organizacién, por lo cual se uso el perfil UML4SOA
(Mayer y otros, 2008) para expresar el modelo de arquitectura de TI. Si bien la
metodologia propone que este modelo se puede generar aplicando una transfor-
macion de modelos tomando como entrada los modelos de proceso de integracion,
para el caso de estudio esta actividad se realizé en forma manual, ya que la pro-
vision de tal método de transformacion esta fuera del alcance de la tesis.

Como ejemplo, se muestra el modelo de arquitectura de TI del proveedor
(Figura 3.10). El mismo se gener6, tomando como entrada el modelo de proceso de
integracién del proveedor generado anteriormente, redefinido usando la notacion
provista por el perfil UML4SOA. El modelo generado describe la orquestacion
entre los servicios del proveedor y el minorista desde el punto de vista del pro-
veedor, y la invocacion de los servicios de los sistemas internos. Esto es, desde el
punto de vista de sistemas, el modelo de proceso de integracion se convirtié en un
servicio compuesto que representa la orquestacién entre los servicios (interfaces
de sistemas) del proveedor y los servicios del minorista.

La siguiente fase de la metodologia corresponde al Desarrollo de la Solucion
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<<scope>>
Supplier

ReplenishmentManagementSystem
[end] SupplyPlan
Replanishmentinfo

<<send&receive>>
Generate SupplyPlan

<<send>>
Propose SupplyPlan

accept-proposal

[ Retailer
5] SupplyPlan

propose reject-proposal

R«recgive» | [ERetsier
eject-Proposal
SupplyPlanResponse | ©/]SupplyPlanResponse

<<raise>>
abort

<<receive>>
Accept-Proposal
Supply

<<receive>> [Tk ] Retailer

[rev ] SupplyF

[ ] Retailer

SupplyPlanChange

Propose
SupplyPlanChange

Evaluate
SupplyPlanChange

ChangesAccepted

l

EvaluationResult
SupplyPlanChange

ChangesRejected

send i [fme]
Generate SupplyPlan p
Chi Response =

<<send>>
Reject-Proposal
SupplyPlan
ChangesResponse

<<send>>
[Ink |Retailer Accept-Proposal Retailer

[nd] SupplyPlanChangeResponse SupplyPlan |SupplyPlanChangeResponse
ChangesResponse

Figura 3.10: Modelo de Arquitectura de TI basada en SOA del proveedor.

Tecnologica. Para generar la solucion tecnoldgica que implementa la colaboraciéon
inter-organizacional se decidi6 usar los estandares de Servicios Web WS-BPEL y
WSDL. En este caso de estudio se aplico el enfoque MDD4SOA propuesto por
Mayer y otros (2008) para convertir el modelo de arquitectura de TI definido con
el perfil UML4SOA a un modelo IOM. Luego, el modelo IOM se transformé en
modelos PSM que representan el modelo de TI especifico de la plataforma, expre-
sados en términos de los meta-modelos de WS-BPEL y WSDL.

Finalmente, usando el mismo enfoque, a partir de los PSM se gener6 el
codigo WS-BPEL y WSDL. Como ejemplo se muestra un fragmento del cédigo
WS-BPEL generado como parte de la solucion tecnolégica del proveedor (Listado
3.1), el cual representa la especificacién ejecutable del proceso de integracion del
proveedor, que corresponde a la implementacién del servicio compuesto definido

anteriormente.

Listado 3.1: Fragmento del cédigo WS-BPEL de la solucion de TI especifica de

la plataforma del proveedor

1 <scope name= "Supplier">
2 <sequence name="sequence_inside_supplier">

3 <invoke name="Generate_SupplyPlan”
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4 inputVariable="ReplenishmentInfo"
5 operation="generate_document"
outputVariable="SupplyPlan"

6
7 partnerLink="ReplenishmentManagementSystem"/>

9 <invoke name="Propose_SupplyPlan"

10 operation="send_document"
11 outputVariable="SupplyPlan"
12 partnerLink="Retailer"/>

13 ...
14 </sequence>

15 </scope>

3.4. Conclusiones

La metodologia dirigida por modelos para el desarrollo e implementacion
de colaboraciones inter-organizacionales presentada en este capitulo aplica un
enfoque “top-down” y provee una clara separacién de los dominios y niveles de
abstraccion junto con los artefactos requeridos en el desarrollo de colaboraciones
inter-organizacionales. Define los diferentes tipos de transformaciones de modelos
que deben aplicarse en cada una de las fases o actividades. Ademas, la meto-
dologia establece qué actividades deben realizarse en forma compartida por las
organizaciones y cudles deben ser realizadas en paralelo y en forma privada por
las organizaciones.

Permite a las organizaciones identificar los requerimientos inter-
organizacionales o de negocio, definir la solucion inter-organizacional necesaria
para satisfacer dichos requerimientos, definir la arquitectura de TI de cada orga-
nizacion para implementar la solucion inter-organizacional, y definir la solucién
tecnoldgica que implementa la colaboracién inter-organizacional.

La metodologia incrementa el nivel de abstraccion en el diseno de colabora-
ciones inter-organizacionales debido a que los principales artefactos de desarrollo
son los modelos conceptuales de procesos de negocio independientes de la plata-
forma y modelos de arquitectura de TI. Ademds, reduce el tiempo y costos de
desarrollo debido a que la solucién tecnolégica requerida por cada organizacion
puede ser automaticamente generada a partir de modelos conceptuales definidos
en el dominio de la solucién. Estos modelos evolucionan, mediante transformacio-

nes de modelos, en forma consistente para generar las especificaciones ejecutables,
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lo cual garantiza que la solucién tecnoldgica es consistente y estd alineada con
la solucion inter-organizacional y la solucion de arquitectura de T1. Esto ademas
permite a las organizaciones asegurar que las especificaciones ejecutables genera-
das realmente soportan los procesos colaborativos y, por consiguiente, las metas
comunes definidas por las organizaciones.

La separacion de la solucién inter-organizacional de la solucién de arquitec-
tura de TT permite el re-uso de los modelos de procesos de negocio y la posibilidad
de usar diferentes paradigmas de arquitectura de software para expresar un mode-
lo de arquitectura de TI. Por otra parte, debido a que los modelos de arquitectura
de TI de las organizaciones se expresan en forma independiente de la platafor-
ma, los mismos pueden re-usarse para generar soluciones tecnolégicas basadas en
diferentes plataformas de implementacion.

Finalmente, a través de esta metodologia, se han identificado los mode-
los de procesos a disenar y gestionar en el desarrollo de colaboraciones inter-
organizacionales, como asi también los métodos de transformacién de modelos
a emplear para generar y disefiar modelos de procesos. A partir de esto, los si-
guientes capitulos de la tesis muestran contribuciones concretas para realizar las
fases y actividades de la metodologia, desde el punto de vista de métodos de
transformaciones de modelos para el disenio de los procesos y de herramientas de
gestién de los modelos de procesos de negocio que conforman la solucion inter-

organizacional.






CAPITULO 4 -

Generacion de Modelos de Procesos de

Interfaz

Este capitulo presenta un método basado en MDA para la generacién au-
toméatica de procesos de interfaz definidos con el lenguaje BPMN a partir de
modelos de procesos colaborativos definidos con el lenguaje UP-ColBPIP y las
reglas de transformacién del método (Seccién 4.1). Se describe la implementa-
cién del método que permite la ejecucién automética del mismo (Seccién 4.2)
y la aplicacién a un caso de estudio (Seccién 4.3). Finalmente, se presentan las

conclusiones (Seccién 7.3).

4.1. Meétodo para la generacion de modelos de

procesos de interfaz

Para dar soporte a la actividad Generacion de Procesos de Interfaz de la
fase Diseno de la Solucion Inter-organizacional de la metodologia propuesta (Sec-
cién 3.2.2.2), se propone un método para la generacién automatica de modelos
de procesos de interfaz, con el propédsito de obtener y definir el comportamien-
to publico del rol que una organizaciéon desempena en un proceso colaborativo
(Lazarte y otros, 2009).

El método aplica los principios de MDA para la generacién automatica
de modelos de procesos de interfaz definidos con el lenguaje BPMN (OMG,
2011a) a partir de modelos de procesos colaborativos definidos con el lengua-
je UP-ColBPIP.

El método se enfoca en transformaciones horizontales entre modelos de pro-

cesos de negocio definidos con estos lenguajes en un nivel PIM (Figura 4.1). Toma

77
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Figura 4.1: Método basado en MDA para la generacion de procesos de interfaz a
partir de procesos colaborativos.

como entrada un modelo de proceso colaborativo, representado como protocolo de
interaccion, y un modelo de pardmetros el cual contiene el rol de la organizacion
para la cual se quiere generar el modelo de proceso de interfaz.

Para llevar a cabo dicha transformacién, se propone un conjunto de pa-
trones destino definidos con el lenguaje BPMN para cada elemento del lenguaje
UP-ColBPIP correspondiente a protocolos de interaccion. De esta manera, la
semantica de cada elemento del lenguaje UP-ColBPIP se representa en términos
de los elementos y semantica provista por el lenguaje BPMN, desde el punto de
vista particular de una organizacion.

El Algoritmo 1 muestra la estrategia general de los pasos definidos para
generar modelos de procesos de interfaz a partir de modelos de procesos cola-
borativos. El proceso de transformacién consiste en analizar cada elemento e de
un modelo de proceso colaborativo Mpe desde el punto de vista del rol de una
organizacién (rol R). Por cada elemento e se genera el patrén destino BPMN p,
aplicando una regla de transformacién. El modelo de salida Mp; se construye
mediante la composicién de los elementos generados a partir de los patrones p.

Los modelos de procesos de interfaz generados contienen las actividades
publicas que permiten a la organizacién el envio y recepcién de mensajes en el or-
den definido en el flujo de control del modelo de proceso colaborativo. El método
garantiza que cada modelo de proceso de interfaz generado es consistente con el
modelo de proceso colaborativo y, por consiguiente, es interoperable con los mo-

delos de procesos de interfaz de las organizaciones involucradas. La consistencia
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Algoritmo 1 Algoritmo para generar un modelo de proceso de interfaz Mp; a
partir de un modelo de proceso colaborativo dado Mpc y un rol R.

Entrada: Mpcy R
para cada elemento e € Mpe v punto de vista de R hacer
transformar elemento e en patrén p
insertar patrén p en modelo Mpy

fin para
Salida: Mp;

es garantizada debido a que los modelos se generan autométicamente mediante

un proceso de transformacion modelo-a-modelo, aplicando un enfoque top-down.

La definicién de transformacién del método propuesto (Figura 4.1) usa el
meta-modelo UP-ColBPIP (Apéndice A.1) para definir el patrén origen y el meta-
modelo BPMN (Apéndice A.2) para definir el patrén destino de cada regla de
transformacién. El meta-modelo Parameters (Figura 4.2) es usado para definir co-
mo parametro el rol a transformar. Si bien este método usa un unico parametro (el
rol a transformar), el meta-modelo Parameters permite definir més pardmetros.
Este meta-modelo es descrito en detalle en el Capitulo 5 debido a que es utilizado
en el método presentado en dicho capitulo para la definicién de pardmetros en la

generacion de modelos de procesos de integracion.

[E ParameterModel 1.« | B Element
> T ID : EString

elements T name : EString

| type : EString

)

parameters | 1.*

f{_} Parameter
T name : EString
T value : EString

Figura 4.2: Meta-modelo Parameters.

A continuacién se describen las reglas que componen la definicién de trans-
formacion del método propuesto. Las reglas de transformacién se describen con-
ceptualmente y los elementos involucrados en cada una de ellas se identifican

usando la notacién punto.
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4.1.1. Definicion de transformacion del método

Los patrones destino de las reglas de transformacion del método propuesto
permiten representar la semantica de los elementos del lenguaje UP-ColBPIP
en términos de los elementos y la semdantica provista por el lenguaje BPMN
desde el punto de vista de un rol definido. En la ejecucién de una definicion de
transformacién, cada una de estas reglas es aplicada por cada patrén origen de

las mismas que es encontrado en el modelo de proceso colaborativo de entrada.

4.1.1.1. Regla UPColBPIPModel2Definitions

Esta regla define que un modelo UPCOLBPIP!UPColBPIPModel se
transforma en una definicion BPMN!Definitions. A dicha definicién se
le asignan los siguientes valores a sus atributos: al atributo id se le
asigna el valor definitionsld; al atributo name se le asigna el valor
UPCOLBPIP!UPColBPIPModel.name; al atributo targetNamespace se le
asigna el valor http://www.cidisi.frsf.utn.edu.ar/upcolpip2bpmn2; y al atributo
rootElements se le asocian todos los elementos contenidos en el modelo de

proceso colaborativo.

4.1.1.2. Regla b2bCollaboration2Collaboration

Esta regla define que una colaboracion inter-organizacional
UPCOLBPIP!B2BCollaboration se transforma en wuna colaboracion
BPMN!Collaboration con el propdsito de mostrar el flujo de mensajes
entre las organizaciones participantes. A dicha colaboracion se le asignan
los siguientes valores a sus atributos: al atributo name se le asigna el va-
lor UPCOLBPIP!B2BCollaboration.name; al atributo isClosed se
le asigna el valor true; al atributo participants se le asigna el valor
UPCOLBPIP!B2BCollaboration.partners;y al atributo messageFlows
se le asocian los documentos de negocio a ser intercambiados entre las

organizaciones.

4.1.1.3. Regla collaborativeProcess2Process

Esta regla define que un proceso colaborativo

UPCOLBPIP!CollaborativeBusinessProcess se transforma en un
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proceso BPMN!Process, correspondiente al proceso de interfaz de la organi-
zacion desempenando el rol definido como parametro. A dicho proceso se le
asignan los siguientes valores a sus atributos: al atributo name se le asigna el
valor UPCOLBPIP!CollaborativeBusinessProcess.name; al atributo
isExecutable se le asigna el valor false debido a que el proceso de interfaz es
un proceso publico; al atributo processType se le asigna el valor Public para
indicar que se define un proceso de interfaz con contenido publico; y al atributo
flowElements se le asocian todos los elementos del proceso colaborativo
siendo transformados.

Para indicar la meta publica a ser alcanzada por el proceso BPMN ! Process,
la regla genera un artefacto BPMN! TextAnnotation, a cuyo atributo id se
le asigna el valor businessGoall y a su atributo text se le asigna el valor
de UPCOLBPIP!CollaborativeBusinessProcess.goalToFulfill. Es-
te artefacto se asocia al atributo artifacts del proceso BPMN!Process creado
por la regla.

Esta regla ademds genera un evento BPMN! StartEvent sin una defini-
cion de evento BPMN ! EventDefiniton asociada para representar el inicio del

proceso de interfaz.

4.1.1.4. Regla tradingPartner2Participant

Esta regla define que cada organizacién representada en un
UPCOLBPIP!TradingPartner (Figura 4.3(a)) se transforma en un par-
ticipante BPMN!Participant y una entidad socio BPMN!PartnerEntity.
Los participantes en BPMN representan organizaciones y se visualizan en “pools”
(Figura 4.3(b)).

Los atributos de BPMN!Participant se establecen como sigue: al atri-
buto name se le asigna el valor UPCOLBPIP!TradingPartner.name; y al
atributo processRef se le asocia el proceso correspondiente al rol definido co-
mo parametro; para el otro rol se asigna el valor OclUndefined debido a que el pool
correspondiente a dicho rol se modela como caja negra, es decir, no se generan
los elementos correspondientes a dicho rol. De esta manera cada organizacion se
enfoca en sus requerimientos particulares de la colaboracion inter-organizacional.

Los atributos de BPMN ! PartnerEntity se establecen como sigue: al atri-

buto name se le asigna el valor UPCOLBPIP ! TradingPartner.name;y al atri-
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buto participantRef se le asocia el correspondiente BPMN ! Participant.

m
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(a) Patrén origen. (b) Patrén destino.

Figura 4.3: Representacion grafica de la regla tradingPartner2Participant.

4.1.1.5. Regla partnerRole2PartnerRole

Esta regla define que el rol que desempena una organizacion en el proceso
colaborativo, definido en un UPCOLBPIP!PartnerRole se transforma en un
rol BPMN!PartnerRole. A dicho rol se le asignan los siguientes valores a sus
atributos: al atributo id se le asigna el valor UPCOLBPIP !PartnerRole.id;al
atributo name se le asigna el valor UPCOLBPIP!PartnerRole.name;y al atri-

buto participantRef se le asocia el correspondiente BPMN ! Participant.

4.1.1.6. Reglas de transformacion de mensajes de negocio

Con respecto a las reglas de transformacion definidas para los mensajes de
negocio de un modelo de proceso colaborativo, en el patrén destino las actividades
publicas se definen como Send Task o Receive Task (OMG, 2011a), debido
a que la semantica de las mismas refiere a que permiten enviar o recibir mensajes,
respectivamente. A ambos tipos de tareas se asocia un Message (OMG, 2011a),
el cual representa el documento de negocio intercambiado en un mensaje de un
modelo de proceso colaborativo. Todas las actividades publicas definidas en cada
patrén destino se etiquetan siguiendo el estilo verbo-objeto (Mendling y otros,
2010Db), el cual es considerado menos ambiguo, facilitando la comunicacién y el
entendimiento de los modelos, y por consiguiente, mejorando la calidad del modelo
de proceso de interfaz generado.

Aplicando el estilo verbo-objeto, la etiqueta de una actividad se forma por el
acto de comunicaciéon y el documento de negocio asociado al mensaje de negocio
que representa la actividad. De esta manera, un mensaje enviado por una tarea

Send Task o recibido por una tarea Receive Task no sélo sera entendido por
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la informacion que es transportada en el mismo, sino también por la intencion

que el rol remitente tiene con respecto a la informacion enviada en el mensaje.

Regla sendBusinessMessage2SendTask

Esta regla indica que un mensaje de nego-
cio UPCOLBPIP!BusinessMessage enviado por el rol
UPCOLBPIP!ParnerRole = PARAMETERS!role, cuyo documento inter-
cambiado es UPCOLBPIP!BusinessDocument (Figura 4.4(a)), se transforma
en una tarea de envio de mensaje BPMN!SendTask (Figura 4.4(b)), la cual

representa el envio de un mensaje hacia una organizacion o participante externo.

]
SpeechAct
Organization X Organization Y BusinessDocument

‘Role A Role B

1 1 j
SpeechAct(BusinessDocument) BusinessDocument [~]

| | |

3 3 v

(a) Patrén origen. (b) Patrén destino.

Figura 4.4: Representacion grafica de la regla sendBusinessMessage2SendTask.

A la tarea de envio se le asignan los siguientes valores a sus atribu-
tos: al atributo name se le asigna el valor UPCOLBPIP ! SpeechAct .name +
UPCOLBPIP!BusinessDocument .name; al atributo id se le asigna el va-
lor UPCOLBPIP!BusinessDocument.id; al atributo implementation se
le asigna el valor ## WebService; al atributo completionQuantity se le asig-
na el valor I; al atributo isForCompensation se le asigna el valor false; al
atributo startQuantity se le asigna el valor 1; y al atributo messageRef se

le asigna el valor UPCOLBPIP !BusinessDocument.information.

Regla receiveBusinessMessage2ReceiveTask

Esta regla indica que un mensaje de nego-
cio UPCOLBPIP!BusinessMessage recibido por el rol
UPCOLBPIP!ParnerRole = PARAMETERS!role, cuyo documento inter-

cambiado es UPCOLBPIP !BusinessDocument (Figura 4.5(a)), se transforma
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en una tarea de recepcion BPMN!ReceiveTask (Figura 4.5(b)), la cual
representa la recepcion de un mensaje desde una organizacién o participante
externo.

A la tarea de recepcién se le asignan los siguientes valores a sus atribu-
tos: al atributo name se le asigna el valor UPCOLBPIP ! SpeechAct .name +
UPCOLBPIP!BusinessDocument .name; al atributo id se le asigna el va-
lor UPCOLBPIP!BusinessDocument.id; al atributo implementation se
le asigna el valor ## WebService; al atributo completionQuantity se le asig-
na el valor 7; al atributo isForCompensation se le asigna el valor false; al
atributo startQuantity se le asigna el valor 7; y al atributo messageRef se

le asigna el valor UPCOLBPIP!BusinessDocument.information.
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(a) Patrén origen. (b) Patrén destino.

Figura 4.5: Representacion grafica de la regla receiveBusinessMessa-
ge2Receive Task.

4.1.1.7. Reglas de transformacion de flujos de control

Debido a que el lenguaje UP-ColBPIP es estructurado, los patrones destino
de las reglas correspondientes a los segmentos de flujo de control se definen en
forma estructurada. Es decir, que cada conector “split” coincide con un conector
“join” del mismo tipo (Mendling y otros, 2010a). Esto permite obtener modelos
estructurados, los cuales son menos propensos a errores y son mas faciles de
entender (Mendling y otros, 2007). En consecuencia, se incrementa la calidad de
los modelos de procesos de interfaz generados. Otra de las ventajas de los modelos
estructurados es que facilita la generacion de las especificaciones ejecutables de
los procesos de negocio, ya que la mayoria de los lenguajes ejecutables, tal como
WS-BPEL, son estructurados (Mayer y otros, 2008).

Para definir el patrén destino correspondiente a cada tipo de segmento de
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flujo de control se utilizaron los patrones de flujo de control de workflows (Aalst y
otros, 2003a), los cuales permiten entender y analizar los diferentes lenguajes con
respecto a la definicién del flujo de control de procesos/workflows. A partir del
anédlisis de los lenguajes UP-ColBPIP (Villarreal y otros, 2010) y BPMN (OMG,
2011a) con respecto a dichos patrones de flujo de control, se establecié la relacién
semantica entre los constructores de ambos lenguajes, lo que permitié definir el

mapeo de los constructores de los mismos.

Regla cfsAnd2ParallelGateway

Un segmento de flujo de control UPCOLBPIP!And (Figura 4.6(a)) hace
referencia a la semantica de un patrén de workflow Parallel Split y un patron
de workflow Synchronization. Por lo tanto, esta regla transforma un segmento de
flujo de control UPCOLBPIP!And en dos gateways BPMN!ParallelGateway.

El primer gateway BPMN!ParallelGateway (Figura 4.6(b)) permite re-
presentar la division de un flujo de control en dos o mas flujos de control que
pueden ejecutarse en paralelo, como lo indica el patrén de workflow Parallel Split.
A dicho gateway se le asignan los siguientes valores a sus atributos: al atributo
id se le asigna el valor UPCOLBPIP!And. id; al atributo name se le asigna el
valor UPCOLBPIP ! And.name; al atributo gatewayDirection se le asigna el
valor Diverging. Cada camino de interaccion del segmento se transforma segun la
regla interactionPath2sequenceFlow (Seccién 4.1.1.14). Luego, los elementos de

cada camino se transforman de acuerdo a su tipo, aplicando la regla respectiva.

Organization X OrganizatonY | . . . . .
‘Role A ‘Role B
i i
And !
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(a) Patrén origen. (b) Patrén destino.

Figura 4.6: Representacion gréafica de la regla cfsAnd2ParallelGateway.

Al segundo gateway BPMN!ParallelGateway se le asigna el valor Con-
verging a su atributo gatewayDirection. Este gateway permite representar la
sincronizacion de multiples flujos de control, como indica el patron de workflow

Synchronization. Si algiin camino del paralelismo de un protocolo contiene una
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terminacién explicita, no se genera un flujo de secuencia hacia el gateway repre-
sentando la sincronizacién. Si todos los caminos de un paralelismo de un protocolo
contienen una terminacion explicita, no se genera el gateway que representa la

sincronizacion.

Regla cfsXor2ExclusiveGateway

Un segmento de flujo de control UPCOLBPIP !Xor (Figura 4.7(a)) hace
referencia a la seméntica de un patréon de workflow Ezclusive Choice y un patréon
Simple Merge, para el rol que envia el primer mensaje de cada camino alternativo
del segmento. En cambio, para el rol que recibe el primer mensaje de cada camino
alternativo del segmento, el segmento de flujo de control UPCOLBPIP ! Xor hace
referencia a la semantica de un patron de workflow Deferred Choice y un patron
de workflow Simple Merge.

Por lo tanto, en el caso del rol que envia el primer mensaje de ca-
da camino del segmento, la regla transforma un segmento de flujo de control
UPCOLBPIP ! Xor en dos gateways BPMN ! ExclusiveGateway (Figura 4.7(b)).
El primer gateway permite representar la evaluacion de datos del proceso con el
proposito de seleccionar uno de varios flujos alternativos, como lo indica el patron
de workflow Fzclusive Choice. El segundo gateway BPMN ! ExclusiveGateway
permite representar la unién de varios caminos alternativos, como lo indica el
patrén de workflow Simple Merge.

En cambio, para el caso que el rol recibe el primer mensaje de ca-
da camino del segmento, la regla transforma un segmento de flujo de con-
trol UPCOLBPIP!Xor en dos gateways, un gateway basado en eventos
BPMN!EventBasedGateway y un gateway BPMN!ExclusiveGateway (Fi-
gura 4.7(c)). El gateway BPMN!EventBasedGateway permite representar la
seleccion de uno de varios flujos alternativos de acuerdo a la ocurrencia de un
evento, como lo indica el patron de workflow Deferred Choice. En este caso, los
eventos que pueden ocurrir corresponden a la recepcién de los mensajes de negocio
alternativos.

Ademas, en ambos casos, los atributos del primer gateway se estable-
cen como sigue: al atributo id se le asigna el valor UPCOLBPIP!Xor.id;
al atributo name se le asigna el valor UPCOLBPIP!Xor.name; al atributo

gatewayDirection se le asigna el valor Diverging. Cada camino de interaccién
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del segmento se transforma segun la regla interactionPath2sequenceFlow (Seccién
4.1.1.14). Luego, los elementos de cada camino se transforman de acuerdo a su
tipo, aplicando la regla respectiva.

En ambos casos, al segundo gateway se le asigna el valor Converging a
su atributo gatewayDirection, para representar la unién (“merge”) de los

caminos que no poseen una terminacién explicita.
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Figura 4.7: Representacion grafica de la regla cfsXor2FExclusiveGateway.

Regla cfsOrSynchronizingMerge2InclusiveGateway

Un segmento de fluyjo de control UPCOLBPIP!Or, cuyo atributo
synchronizationType es <<Sync-Merge>> (Figura 4.8(a)), hace referencia
a la seméntica de un patrén de workflow Multi-Choice y un patron de workflow
Synchronizing Merge. Por lo tanto, la regla transforma un segmento de flujo de
control Or en dos gateways BPMN! InclusiveGateway (Figura 4.8(b)).

El primer gateway BPMN!InclusiveGateway permite representar que
uno o varios flujos alternativos pueden seleccionarse de acuerdo a la evaluacion
de datos del proceso, como lo indica el patrén de workflow Multi-Choice. A este
gateway se le asignan los siguientes valores a sus atributos: al atributo id se
le asigna el valor UPCOLBPIP!Or.id; al atributo name se le asigna el valor

UPCOLBPIP!Or.name; y al atributo gatewayDirection se le asigna el valor
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Diverging. Cada camino de interaccién del segmento se transforma segin la regla
interactionPath2sequenceFlow (Seccion 4.1.1.14).

Luego, los elementos de cada camino se transforman de acuerdo a su tipo,
aplicando la regla respectiva.

El segundo gateway BPMN!InclusiveGateway permite sincronizar
los caminos alternativos, como lo indica el patron de workflow Synchroni-
zing Merge. A este gateway se le asigna el valor Converging a su atributo

gatewayDirection.
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Figura 4.8: Representacion grafica de la regla cfsOrSynchronizingMer-
ge2InclusiveGateway.

Regla cfsOrMultiMerge2InclusiveGateway

Un segmento de flujo de control UPCOLBPIP!Or, cuyo atributo
synchronizationType es <<Multi-Merge>> (Figura 4.9(a)), hace referencia
a la semantica de un patréon de workflow Multi-Choice y un patrén de workflow
Multi-Merge. Por lo tanto, la regla transforma este segmento de flujo de control en
dos gateways, un gateway inclusivo BPMN! InclusiveGateway y un gateway
exclusivo BPMN | ExclusiveGateway (Figura 4.9(b)).

El gateway inclusivo BPMN! InclusiveGateway permite representar el
patrén de workflow Multi-Choice. A este gateway se le asignan los siguientes va-
lores a sus atributos: al atributo id se le asigna el valor UPCOLBPIP!Or.id;
al atributo name se le asigna el valor UPCOLBPIP!Or.name; y al atributo
gatewayDirection se le asigna el valor Diverging. Cada camino de interaccién
del segmento se transforma segun la regla interactionPath2sequenceFlow (Seccién
4.1.1.14).

Luego, los elementos de cada camino se transforman de acuerdo a su tipo,

aplicando la regla respectiva.
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El gateway BPMN ! ExclusiveGateway permite converger dos o mas flujos
alternativos, como lo indica el patrén de workflow Multi-Merge. A este gateway se
le asigna el valor Converging a su atributo gatewayDirection, para converger

los caminos que no poseen una terminacién explicita.
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Figura 4.9: Representacion grafica de la regla cfsOrMultiMerge2Inclusive Gateway.

Regla cfsOrNoutM2ComplexGateway

Un segmento de flujo de control UPCOLBPIP!Or, cuyo atributo
synchronizationType es << NoutofM >> (Figura 4.10(a)), hace referen-
cia a la seméantica de un patrén de workflow Multi-Choice y un patron de work-
flow Structured Partial Join. Aunque el lenguaje BPMN provee el constructor
BPMN! InclusiveGateway para representar el patron Multi-Choice, no provee
un constructor explicito para el patréon Structured Partial Join, por lo cual se usa
un gateway complejo BPMN ! ComplexGateway, al cual se le asigna la semanti-
ca requerida por dicho patrén de workflow, debido a que en BPMN este tipo de
gateway no tiene un comportamiento predefinido, sino que es el usuario quien le
asigna un comportamiento. El patron de workflow Structured Partial Join indica
la sincronizacién de varios caminos alternativos y/o en paralelos, en donde de M
caminos posibles se requiere la finalizacién de N caminos para continuar.

Por lo tanto, la regla transforma este segmento de flujo de control en dos
gateways, un gateway inclusivo BPMN! InclusiveGateway y un gateway com-
plejo BPMN ! ComplexGateway (Figura 4.10(b)).

Al  gateway inclusivo BPMN!InclusiveGateway se le asig-
nan los siguientes valores a sus atributos: al atributo id se le asigna
el valor UPCOLBPIP!Or.id; al atributo name se le asigna el wvalor

UPCOLBPIP!Or.name; y al atributo gatewayDirection se le asigna
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el valor Diverging. Cada camino de interaccién del segmento se transforma segin
la regla interactionPath2sequenceFlow (Seccion 4.1.1.14).

Luego, los elementos de cada camino se transforman de acuerdo a su tipo,
aplicando la regla respectiva.

Al gateway complejo BPMN!ComplexGateway se le asigna la seménti-
ca que representa el patron de workflow Structured Partial Join. A este ga-
teway se le asignan los siguientes valores a sus atributos: al atributo id se
le asigna el valor UPCOLBPIP!Or.id; al atributo name se le asigna el valor
UPCOLBPIP!Or.name; al atributo gatewayDirection se le asigna el valor
Converging; y al atributo activationExpression se le asigna el valor N out

of M, donde los valores de N y M se obtienen del modelo de entrada.
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Figura 4.10: Representacién gréfica de la regla c¢fsOrNoutM2ComplexGateway.

Regla cfsLoopUntil2SubProcess

Esta regla define que un segmento de flujo de control UPCOLBPIP ! Loop,
cuyo atributo loopType es Until (Figura 4.11(a)), se transforma en un subpro-
ceso expandido BPMN ! SubProcess (Figura 4.11(b)) con un marcador loop para
indicar que todos los elementos contenidos en el subproceso se repiten secuencial-
mente. A dicho subproceso se le asignan los siguientes valores a sus atributos: al
atributo id se le asigna el valor UPCOLBPIP ! Loop.id; al atributo name se le
asigna el valor UPCOLBPIP ! Loop.name; al atributo triggeredByEvent se
le asigna el valor false; al atributo completionQuantity se le asigna el valor
1; al atributo isForCompensation se le asigna el valor false; y al atributo
startQuantity se le asigna el valor 1.

Los atributos StandardLoopCharacteristics se establecen co-

mo sigue: al atributo LoopCondition se le asigna el wvalor not
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UPCOLBPIP!Loop.condition; al atributo 1oopMaximum se le asigna el va-
lor UPCOLBPIP!Loop.iterationMaximum; y al atributo testBefore se le
asigna el valor false.

El atributo LoopCondition es una expresion booleana que controla el
bucle. El atributo 1oopMaximum sirve como un limite en el nimero de iteracio-
nes. El atributo testBefore controla si la condicion del bucle se evalia al inicio
(testBefore = true)oalfinal (testBefore = false) de laiteracion del
bucle.

Al subproceso se le agrega un evento de inicio BPMN! StartEvent sin
una definicién de evento BPMN ! EventDefiniton asociada para representar el
inicio del subproceso. Todos los elementos contenidos en el segmento de flujo de
control UPCOLBPIP!Loop se transforman de acuerdo a su tipo, aplicando la
regla respectiva. Luego, se agrega un evento de fin BPMN!EndEvent sin una
definicién de evento BPMN!EventDefiniton asociada para representar el fin

del subproceso.
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(a) Patrén origen. (b) Patrén destino.

Figura 4.11: Representacién grafica de la regla cfsLoop Until25ubProcess.

Regla cfsLoopWhile2SubProcess

Cada segmento de flujo de control UPCOLBPIP!Loop, cuyo atribu-
to loopType es While (Figura 4.12(a)), se transforma en un subproce-
so expandido BPMN!SubProcess (Figura 4.12(b)). A dicho subproceso se
le asignan los siguientes valores a sus atributos: al atributo id se le asig-
na el valor UPCOLBPIP!Loop.1id; al atributo name se le asigna el valor
UPCOLBPIP!Loop.name; al atributo triggeredByEvent se le asigna el va-
lor false; al atributo completionQuantity se le asigna el valor 1; al atributo
isForCompensation se le asigna el valor false; y al atributo startQuantity

se le asigna el valor 1.
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Los atributos StandardLoopCharacteristics se  configu-
ran como sigue: al atributo LoopCondition se le asigna el valor
UPCOLBPIP!Loop.condition; al atributo loopMaximum se le asigna
el valor UPCOLBPIP!Loop.iterationMaximum; y al atributo testBefore
se le asigna el valor true.

Al subproceso se le agrega un evento de inicio BPMN!StartEvent sin
una definicién de evento BPMN ! EventDefiniton asociada para representar el
inicio del subproceso. Todos los elementos contenidos en el segmento de flujo de
control UPCOLBPIP !Loop se transforman de acuerdo a su tipo, aplicando la
regla respectiva. Luego, se agrega un evento de fin BPMN!EndEvent sin una
definicién de evento BPMN!EventDefiniton asociada para representar el fin

del subproceso.
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(a) Patrén origen. (b) Patrén destino.

Figura 4.12: Representacién gréafica de la regla cfsLoop While2SubProcess.

Regla cfsCancel2SubProcess

Esta regla define que un segmento de flujo de control UPCOLBPIP!Cancel
(Figura 4.13(a)) se transforma como sigue: el camino de interaccién
UPCOLBPIP!InteractionPath que encierra el alcance de la excepcién (16gi-
ca o de tiempo) se transforma en un subproceso expandido BPMN ! SubProcess
(Figura 4.13(b)). A dicho subproceso se le agrega un evento de inicio
BPMN! StartEvent sin una definicién de evento BPMN ! EventDefiniton aso-
ciada para representar el inicio del subproceso. Los elementos que se encuen-
tran dentro de dicho camino de interaccion UPCOLBPIP! InteractionPath
se transforman de acuerdo a su tipo, aplicando la regla respectiva. Luego,
se agrega un evento de fin BPMN!EndEvent sin una definicién de evento

BPMN!EventDefiniton asociada para representar el fin del subproceso.
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Cada excepcién se transforma en un BPMN ! BoundaryEvent cuya defini-
ciéon BPMN!EventDefinition es de tipo BPMN!TimerEventDefinition
para una excepcion de tiempo o BPMN!ConditionalEventDefinition pa-
ra una excepcién logica. A su atributo cancelActivity se le asigna el valor
true. Los elementos del proceso colaborativo que se encuentran dentro de los
caminos de interaccién UPCOLBPIP!InteractionPath que manejan las ex-
cepciones se transforman de acuerdo a su tipo, aplicando la regla respectiva y
se conectan al flujo de secuencia de salida del BPMN!BoundaryEvent. Final-
mente, a cada camino se agrega un evento BPMN!EndEvent cuya definicion
BPMN!EventDefinition es de tipo BPMN!TerminateEventDefiniton

para finalizar la ejecucién del proceso colaborativo.
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(a) Patrén origen. (b) Patrén destino.

Figura 4.13: Representacién gréfica de la regla cfsCancel2SubProcess.

Regla cfsException2SubProcess

Esta regla define que un segmento de fluyjo de control
UPCOLBPIP !Exception (Figura 4.14(a)) se transforma como sigue: el
camino de interaccion UPCOLBPIP!InteractionPath que encierra el al-
cance de la excepcién (légica o de tiempo) se transforma en un subproceso
expandido BPMN!SubProcess (Figura 4.14(b)). A dicho subproceso se le
agrega un evento de inicio BPMN! StartEvent sin una definicién de evento
BPMN!EventDefiniton asociada para representar el inicio del subproce-
so. Los elementos que se encuentran dentro de dicho camino de interaccion
UPCOLBPIP!InteractionPath se transforman de acuerdo a su tipo, aplican-

do la regla respectiva. Luego, se agrega un evento de fin BPMN!EndEvent sin
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una definicién de evento BPMN ! EventDefiniton asociada para representar el
fin del subproceso.

Cada excepcién se transforma en un BPMN ! BoundaryEvent cuya defini-
cién BPMN!EventDefinition es de tipo BPMN!TimerEventDefinition
para una excepciéon de tiempo o BPMN ! ConditionalEventDefinition para
una excepciéon légica. A su atributo cancelActivity se le asigna el valor true.
Los elementos del proceso colaborativo que se encuentran dentro de los caminos
de interaccién UPCOLBPIP! InteractionPath que manejan las excepciones
se transforman de acuerdo a su tipo, aplicando la regla respectiva, y se conec-
tan al flujo de secuencia de salida del BPMN!BoundaryEvent para finalizar la

ejecucion del subproceso y continuar el flujo del proceso principal.
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Figura 4.14: Representacién grafica de la regla cfsFException2SubProcess.

4.1.1.8. Regla protocolReference2CallActivity

Esta regla define que una referencia de protocolo
UPCOLBPIP!ProtocolReference (Figura 4.15(a)) se transforma en
una actividad de llamada BPMN!CallActivity (Figura 4.15(b)), debi-
do a que estos constructores representan la invocacién a un subprotoco-
lo o subproceso respectivamente. A la actividlad BPMN!CallActivity
se le asignan los siguientes valores a sus atributos: al atributo name
se le asigna el valor UPCOLBPIP!ProtocolReference.name; al
atributo completionQuantity se le asigna el wvalor 1; al atributo
isForCompensation se le asigna el valor false; al atributo startQuantity

se le asigna el valor 7; y al atributo calledElementRef se le asigna el valor
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UPCOLBPIP!ProtocolReference.protocol.

Organization X Organization Y
:Role A ‘Role B Protocol
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‘ ‘ Reference Name

| |
ref ‘) Protocol Reference Name +
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(a) Patrén origen. (b) Patrén destino.

Figura 4.15: Representacion grafica de la regla protocolReference2CallActivity.

4.1.1.9. Regla successExplicitTermination2EndEvent

Esta regla define que una terminacién explici-
ta UPCOLBPIP!Termination (Figura 4.16(a)), cuyo
UPCOLBPIP!Termination.terminationElement es Success, se trans-
forma en un evento de fin BPMN!EndEvent sin una definiciéon de evento
BPMN!EventDefiniton asociada (Figura 4.16(b)), para indicar la finalizacién
exitosa del proceso de interfaz. A su atributo name se le asigna el valor

UPCOLBPIP!Termination.name.

Organization X Organization Y
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@ [Success]
|
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(a) Patrén origen. (b) Patrén destino.

Figura 4.16: Representacion gréfica de la regla successFExplicitTermina-
tion2EndFvent.

4.1.1.10. Regla failureExplicitTermination2EndEvent

Esta regla define que una terminacién explici-
ta UPCOLBPIP!Termination (Figura 4.17(a)), cuyo
UPCOLBPIP!Termination.terminationElement es Fuailure, se trans-
forma en un evento de fin BPMN!EndEvent con una definicion de evento
BPMN!EventDefiniton de tipo BPMN!TerminateEventDefinition
(Figura 4.17(b)), para indicar que el proceso de interfaz finalizé con una falla. A

su atributo name se le asigna el valor UPCOLBPIP! Termination.name.
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Figura 4.17: Representacién grafica de la regla failureEzplicit Termina-
tion2EndFEvent.

4.1.1.11. Regla implicitTermination2EndEvent

Esta regla define que un evento de fin BPMN ! EndEvent sin una definicién
de evento BPMN!EventDefiniton asociada se agrega al proceso de interfaz
para representar la terminacién implicita del proceso colaborativo. A su atributo
name se le asigna el valor Success para representar la terminacién exitosa del

proceso.

4.1.1.12. Regla condition2Expression

Esta regla define que una condicion UPCOLBPIP ! Condition se transfor-
ma en una expresion BPMN ! Expression. A su atributo id se le asigna el valor
UPCOLBPIP!Condition.ConditionExpression. Las condiciones son uti-

lizadas en segmentos de flujos de control alternativos.

4.1.1.13. Regla businessDocument2Message

Esta regla define que un documento de negocio
UPCOLBPIP !BusinessDocument (Figura 4.18(a)) se transforma en un
mensaje BPMN!Message (Figura 4.18(b)), para representar la informacién
intercambiada entre los participantes. A su atributo name se le asigna el valor

UPCOLBPIP!BusinessDocument .name.

Organization X Organization Y
‘Role A ‘Role B
T -
SpéechAct(BusinessDocumeht)
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(a) Patrén origen. (b) Patrén destino.

Figura 4.18: Representacién grafica de la regla businessDocument2Message.
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4.1.1.14. Regla interactionPath2sequenceFlow

Para un camino de interaccién UPCOLBPIP! InteractionPath esta re-
gla indica que se debe generar un flujo de secuencia BPMN!SequenceFlow.
A dicho flujo de secuencia se le asignan los siguientes valores a sus atributos:
al atributo id se le asigna el valor UPCOLBPIP! InteractionPath.id; al
atributo name se le asigna el valor UPCOLBPIP!InteractionPath.guard
o en caso que el guard no exista se asigna el nombre del acto de comuni-
cacién (UPCOLBPIP!SpeechAct.name) del primer mensaje del camino; al
atributo isInmediate se le asigna el valor true; al atributo targetRef
se le asocia el primer elemento encontrado en el camino de interaccion res-
pectivo; y a su atributo conditionExpression se le asigna el valor

UPCOLBPIP!InteractionPath.guard, si existe.

4.1.1.15. Regla timeConstraint2Timer

Una restriccién de tiempo UPCOLBPIP ! TimeConstraint se transforma

de acuerdo al tipo del elemento del proceso colaborativo al cual esta asociado:

e Si la misma estd asociada a un mensaje de negocio
UPCOLBPIP!BusinessMessage (Figura 4.19(a)) se transforma de
acuerdo a si el rol para el que se genera el proceso de interfaz es quien
envia o recibe el mensaje. Para el rol emisor, se transforma en un
gateway BPMN!ExclusiveGateway (Figura 4.19(b)) a cuyo atributo
gatewayDirection se le asigna el valor Diverging. A dicho gateway
se le asignan dos flujos de secuencia de salida BPMN!SequenceFlow,
uno para el mensaje a enviarse UPCOLBPIP!BusinessMessage,
el cual se transforma segin la regla sendBusinessMessage2SendTask
(Seccién 4.1.1.6), este es el camino por defecto; y el otro para
terminar la ejecucion del proceso en caso que se alcance la res-
triccion de tiempo UPCOLBPIP!TimeConstraint. En este caso,
BPMN! SequenceFlow tiene asignada una condiciéon que verifica la
expresion de tiempo y se conecta a un evento BPMN!EndEvent
con una definicion de evento BPMN!EventDefiniton de tipo

BPMN ! TerminateEventDefinition.

Por otro lado, para el 1ol receptor, el mensaje recibido
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UPCOLBPIP!BusinessMessage se transforma de acuerdo a la
regla receive BusinessMessage2ReceiveTask (Seccién 4.1.1.6). La res-
triccién de tiempo UPCOLBPIP!TimeConstraint se transforma
en un evento BPMN!BoundaryEvent con una definicién de evento
BPMN!EventDefiniton de tipo BPMN!TimerEventDefinition
(Figura 4.19(c)), la cual se adjunta a los limites de la ta-
rea. A su atributo cancelActivity se le asigna el va-
lor true y a su atributo timeDate se le asigna el wvalor
UPCOLBPIP!TimeConstraint.endTime. El flujo de secuencia de
salida del evento BPMN!BoundaryEvent se conecta a un evento de fin
BPMN ! EndEvent con una definiciéon de evento BPMN!EventDefiniton

de tipo BPMN ! TerminateEventDefinition.
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(b) Patrén destino del rol emisor. (¢) Patrén destino del rol
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Figura 4.19: Representacion grafica de la regla timeConstraint2Timer aplicada a
un mensaje de negocio.

e Si la restriccién de tiempo esta asociada a un segmento de flujo

de control UPCOLBPIP!And, UPCOLBPIP!Xor y UPCOLBPIP!Or
(<<Multi-Merge>> y << NoutofM >>) (Figura 4.20(a)), se agrega
un subproceso expandido BPMN!SubProcess. Dentro del subproceso,

el segmento de flujo de control se transforma de acuerdo a su regla
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respectiva. La restriccion de tiempo UPCOLBPIP!TimeConstraint
se  transforma en un  evento BPMN!BoundaryEvent con
una  definicion de evento BPMN!EventDefiniton de tipo
BPMN!TimerEventDefinition, la cual se adjunta a los limites
del subproceso (Figura 4.20(b)). A su atributo cancelActivity se
le asigna el valor true y a su atributo timeDate se le asigna el valor
UPCOLBPIP!TimeConstraint.endTime. El flujo de secuencia de
salida del evento BPMN!BoundaryEvent se conecta a un evento de fin
BPMN!EndEvent con una definiciéon de evento BPMN ! EventDefiniton

de tipo BPMN ! TerminateEventDefinition.

e N
Organization X Organization Y
‘Role A ‘Role B
3 il o ¢TI0
Operator | Tte1=t+ 2]

! SpeechAct(BusinessDOCL@}ent)
77777 _—___—_ @®) J
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] ] [te1=t +2d]

(a) Patrén origen. (b) Patrén destino.

Figura 4.20: Representacion grafica de la regla timeConstraint2Timer aplicada a
un segmento de flujo de control And, Xor y Or.

e Si la restriccion de tiempo estda asociada a un segmento de flujo de
control UPCOLBPIP!Loop Until o While (Figura 4.21(a)), primero
éste se transforma segun la regla c¢fsLoopUntil2SubProcess (Seccién
4.1.1.7) o cfsLoop While2SubProcess (Seccién 4.1.1.7) respectivamen-
te. Luego, la restricciéon de tiempo UPCOLBPIP!TimeConstraint
se  transforma en un evento BPMN!BoundaryEvent con
una  definicion de evento BPMN!EventDefiniton de tipo
BPMN! TimerEventDefinition, la cual se adjunta a los limites
del subproceso (Figura 4.21(b)). A su atributo cancelActivity se
le asigna el valor true y a su atributo timeDate se le asigna el valor
UPCOLBPIP!TimeConstraint.endTime. El flujo de secuencia de
salida del evento BPMN!BoundaryEvent se conecta a un evento de fin
BPMN ! EndEvent con una definiciéon de evento BPMN ! EventDefiniton

de tipo BPMN! TerminateEventDefinition.
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Figura 4.21: Representacion grafica de la regla timeConstraint2Timer aplicada a
un segmento de flujo de control Loop.

e Si la restriccion de tiempo estd asociada a una referencia de protocolo
UPCOLBPIP!ProtocolReference (Figura 4.22(a)), primero éste
se transforma segun la regla protocolReference2CallActivity (Seccion
4.1.1.8). Luego, la restriccién de tiempo UPCOLBPIP!TimeConstraint
se  transforma  en un evento BPMN!BoundaryEvent con
una  definicién de evento BPMN!EventDefiniton de tipo
BPMN!TimerEventDefinition, la cual se adjunta a los limites
de la tarea (Figura 4.22(b)). A su atributo cancelActivity se le
asigna el valor true y a su atributo timeDate se le asigna el valor
UPCOLBPIP!TimeConstraint.endTime. El flujo de secuencia de
salida del evento BPMN!BoundaryEvent se conecta a un evento de fin
BPMN ! EndEvent con una definicion de evento BPMN ! EventDefiniton

de tipo BPMN! TerminateEventDefinition.
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Figura 4.22: Representacion grafica de la regla timeConstraint2Timer aplicada a
una referencia de protocolo.
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4.1.1.16. Regla successorSequenceFlow

Esta regla genera los flujos de secuencias en el modelo de salida que permiten
vincular los elementos generados por los patrones destino de las reglas descritas
anteriormente, de acuerdo al orden de los elementos del modelo de entrada defi-
nido por el atributo successor de los mismos. Mediante esta regla, se genera
un BPMN! SequenceFlow que une el ultimo elemento generado por un patron
destino de una regla con el primer elemento generado por otro patrén destino de
otra regla, de acuerdo a la secuencia definida en el modelo de entrada (Figura
4.23).

Patrén destino A Patrén destino B
]
| SpeechAct
"| BusinessDocument
Flujo de
secuencia T
""" IZI BusinessDocument
v

Figura 4.23: Representacion grafica de la regla successorSequenceFlow.

4.2. Implementacion del método

El prototipo del método fue implementado como un plug-in de Eclipse (Carl-
son, 2005), usando Eclipse Modeling Framework (EMF) (Steinberg y otros, 2008),
una herramienta de modelado conceptual y generador de cédigo para crear he-
rramientas y otras aplicaciones basadas en un modelo de datos estructurado; y
ADT (Jouault y otros, 2008), un plug-in de Eclipse compuesto por un motor
de transformacion ATL y un ambiente de desarrollo integrado. Los meta-modelos
usados se definieron conforme al meta-meta-modelo Ecore de EMF y la definicién
de transformacion se implementé usando el lenguaje ATL.

Para facilitar la comprension del funcionamiento del prototipo, se muestra
el escenario de uso en el que puede emplearse (Figura 4.24): (1) el usuario selec-
ciona el modelo de proceso colaborativo a transformar; (2) el prototipo solicita
al usuario el rol a ser considerado durante la transformacion; (3) el usuario selec-

ciona el rol; (4) el prototipo genera el modelo de pardmetros que contiene el rol
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Figura 4.24: Escenario de uso del prototipo que implementa el método propuesto.

a usarse durante la transformacién; finalmente, (5) el prototipo genera el modelo
de proceso de interfaz para el rol seleccionado.

En la implementacién de la definiciéon de transformacién del método se
aplicé una técnica de composicion denominada superimposicion (Wagelaar y
otros, 2010), que permite la reutilizacién, mantenimiento y escalabilidad de defi-
niciones de transformacion de modelos, mediante la divisién de dichas definiciones
en varias de tamano y alcance manejable, que luego podran usarse en la compo-
sicién de una nueva definicién de transformacién (Capitulo 2). Aplicando dicha
técnica, se definieron dos definiciones de transformacién (médulos ATL): (a) pro-
tocol2interface.atl, que contiene las reglas definidas para transformar mensajes
de negocio (Apéndice B.2); (b) upcolbpip2bpmn.atl, que contiene las restantes re-
glas definidas para transformar los demés elementos de los modelos de procesos
colaborativos (Apéndice B.1). De esta manera, la definicién de transformacion
upcolbpip2bpmn.atl puede ser utilizada por el método presentado en este capitulo
y reutilizada por el método basado en MDA para generar modelos de procesos de
integracién presentado en el Capitulo 5.

También se aplicaron técnicas de refactorizacion (Wimmer y otros, 2012)
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(Capitulo 2) a ambas definiciones de transformacién para mejorar la estructura
de las mismas, pero preservando su comportamiento, y de esta manera mejorar
la calidad de las definiciones y de los modelos obtenidos.

El Listado 4.1 muestra la definicién de transformacién protocol2interface.atl
(linea 7) definida para transformar los mensajes de negocio. Dicha definicién de
transformacion usa el meta-modelo upcolbpip.ecore (linea 3) del lenguaje UP-
ColBPIP propuesto por Villarreal y otros (2010), el meta-modelo BPMN20.ecore
(linea 4) del lenguaje BPMN propuesto por The Eclipse Foundation (2011) y el
meta-modelo parameters.ecore (linea 5) propuesto como parte de la tesis. Estos
tres meta-modelos con extension .ecore estan basados y se construyeron con EMF.

La definicién protocol2interface.atl ademas usa las librerias speechActs.atl y
parameterHelpers.atl (Capitulo 5). La librerfa speechActs.atl (linea 10) contiene
los “helpers” o funciones (Capitulo 2) que permiten obtener la intencién de cada
mensaje de negocio indicada por el acto de comunicacion asociado al mensaje.
La librerfa parameterHelpers.atl (linea 11) contiene los helpers o funciones que

permiten consultar los parametros definidos en el modelo de parametros.

Listado 4.1: Definicién de transformacién protocol2interface.atl

1-- @description Transforming collaborative processes into interface processes

2 —— @atlcompiler atl2010

3 —— (@path MMupcolbpip=/ar.edu.utn.frsf.cidisi.upcolbpip2bpmn/metamodels/upcolbpip.
ecore

4 —-- @path MMbpmn2=/ar.edu.utn.frsf.cidisi.upcolbpip2bpmn/metamodels/BPMN20.ecore

5 —— @path MMParam=/ar.edu.utn.frsf.cidisi.upcolbpip2bpmn/metamodels/parameters.
ecore

6

7module protocol2interface;

8 create OUT: MMbpmn2 from IN: MMupcolbpip, INParam: MMParam;

9

10 uses speechActs;

11 uses parameterHelpers;

12

16 rule sendBusinessMessage2SendTask {

17 from

18 businessMessage: MMupcolbpip!BusinessMessage (

19 businessMessage.isSenderRequiredRole (thisModule.getParameterValue (' roleId’,
20 "role’))

21 )

22 to

23 sendTask: MMbpmn2!SendTask (
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24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42

44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73

id <- businessMessage.id,

name <- businessMessage.intention.toString() + ’ ' + businessMessage.
information.name,

implementation <- ' ##WebService’,

completionQuantity <- 1,

isForCompensation <- false,

startQuantity <- 1,

messageRef <- businessMessage.information,

outgoing <- if thisModule.
getAllipElementsForSubprocess () -> includes (businessMessage) then
thisModule.successorSequenceFlowForSubprocess (businessMessage)

else

thisModule.successorSequenceFlowForProcess (businessMessage)

endif

———————————— Transforming business messages sent --———-——-————————————
777777777777 with time constraint -----—-—---—---"-"""-""""""""""""-"-"——

rule sendBusinessMessageWithTimeConstraint2SendTask extends

sendBusinessMessage2SendTask {
from
businessMessage: MMupcolbpip!BusinessMessage (
businessMessage.hasTimeConstraint ()
)
to
gatewayDiverging: MMbpmn2!ExclusiveGateway (
id <- ’"ExclusiveGateway_’ + businessMessage.id,
gatewayDirection <- #Diverging,
default <- internalSequenceFlow
)
internalSequenceFlow: MMbpmn2!SequenceFlow (
id <- ’internalSequenceFlow_’ + businessMessage.id,
isImmediate <- true,
sourceRef <- gatewayDiverging,
targetRef <- sendTask
)
sendTask: MMbpmn2!SendTask,
timerSequenceFlow: MMbpmn2!SequenceFlow (

14

id <- ’timerSequenceFlow_’ + businessMessage.id,
isImmediate <- true,
sourceRef <- gatewayDiverging,
name <- businessMessage.getTimeConstraint() + ’'-TR’,
targetRef <- terminateEvent

)

terminateEvent: MMbpmn2!EndEvent (
id <= ’terminateEvent_’ + businessMessage.id,
eventDefinitions <- eventDefinition

)

eventDefinition: MMbpmn2!TerminateEventDefinition (

id <- ’eventDefinition_’ + businessMessage.id
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74 )

75

76 }

T T T T T T T T T T T T T T
1B —=—————m=m== Transforming business messages received —-————————————————————
) e e e e e e e e e e e e e e e e e D D D

80 rule receiveBusinessMessage2ReceiveTask {

81 from

82 businessMessage: MMupcolbpip!BusinessMessage (

83 businessMessage.isReceiverRequiredRole (thisModule.getParameterValue (' roleld
,l

84 "role’))

85 )

86 to

87 receiveTask: MMbpmn2!ReceiveTask (

88 id <- businessMessage.id,

89 name <- businessMessage.intention.toString() + ’ ’ + businessMessage.

90 information.name,

91 implementation <- ' ##WebService’,

92 completionQuantity <- 1,

93 isForCompensation <- false,

94 startQuantity <- 1,

95 messageRef <- businessMessage.information,

96 outgoing <- if thisModule.getAllipElementsForSubprocess () ->

97 includes (businessMessage) then

98 thisModule.successorSequenceFlowForSubprocess (businessMessage)

99 else

100 thisModule.successorSequenceFlowForProcess (businessMessage)

101 endif

102 )
103 }

La linea 16 del Listado 4.1 muestra la implementacién de la regla sendBusi-
nessMessage2SendTask descrita en la Seccion 4.1.1.6. Dicha regla usa el “helper”
isSenderRequiredRole para determinar si el mensaje es enviado por la organi-
zacion desempenando el rol indicado en el modelo de parametros. La linea 80
muestra la implementacion de la regla receive BusinessMessage2Receive Task des-
crita en la Seccion 4.1.1.6. Dicha regla usa el “helper” isReceiverRequiredRole
para determinar si el mensaje es recibido por la organizaciéon desempenando el
rol indicado en el modelo de parametros. En la tesis, estos tipos de reglas se
denominan reglas parametrizadas. Una regla parametrizada es aquella que tiene
una expresion booleana (“guard”) que usa pardmetros externos definidos en un
modelo de parametros conforme a un meta-modelo. Dichas reglas se disparan
automaticamente cuando se cumple su expresién booleana, lo cual las diferencia

de las reglas “called” (Jouault y otros, 2008; Kurtev y otros, 2007; Wagelaar y
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otros, 2010), que son un tipo especial de reglas que pueden usar pardmetros, pero
que deben ser explicitamente invocadas (Capitulo 2).

El Listado 4.2 muestra un fragmento de la definicion de transforma-
cién upcolbpip2bpmn.atl. La linea 5 muestra la implementaciéon de la re-
gla UPColBPIPModel2Definitions descrita en la Seccién 4.1.1.1. La linea 28
muestra la implementacién de la regla tradingPartner2Participant descrita
en la Seccién 4.1.1.4. Debido a que los segmentos de flujo de control And,
Xor y Or (reglas cfsAnd2ParallelGateway, cfsXor2FEzclusiveGateway, cfsOrSyn-
chronizingMerge2Inclusive Gateway, cfsOrMultiMerge2InclusiveGateway y cfsOr-
NoutM2ComplexGateway, descritas en la Seccién 4.1.1.7) se transforman de ma-
nera similar, se implementé una regla abstracta, denominada cfs2Gateway (linea
52), la cual luego es especializada para cada uno de los segmentos de flujo de
control mencionados. En la linea 69 se muestra una especializacion de la regla,
denominada cfsAnd2ParallelGateway, para el segmento de flujo de control And.
Esto se hizo aplicando la refactorizacién Extract Superrule out of Matched Ru-
les del catélogo de refactorizaciones propuesto por Wimmer y otros (2012). Esta
refactorizacién se puede aplicar cuando dos o mas reglas contienen una funcio-
nalidad similar y comparten supertipos comunes para sus elementos del patrén

origen/destino.

Listado 4.2: Fragmento de la definicién de transformacién upcolbpip2bpmn.atl

5rule UPColBPIPModel2Definitions {

6 from

7 upcolbpipModel: MMupcolbpip!UPColBPIPModel

8 to

9 definitions: MMbpmn2!Definitions (

10 id <- ’'definitionsId’,

11 targetNamespace <- 'http://www.cidisi.frsf.utn.edu.ar/upcolpip2bpmn2’,
12 name <- upcolbpipModel.name,

13 exporter <- ’'Eclipse’,

14 exporterVersion <- 3.6,

15 rootElements <- Sequence{thisModule.getCollaborativeProcess(),
16 thisModule.getB2BCollaboration(),

17 thisModule.getAllPartners(),

18 thisModule.getAllRoles (),

19 thisModule.getAllPartners () —-> collect (i | thisModule.

20 resolveTemp (i, ’'partnerEntity’)),
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21
22

23

thisModule.getAllDocuments () }

24 ...

25
26

27

29
30
31
32
33
34
35

36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46

47

rule tradingPartner2Participant {

from

tradingPartner: MMupcolbpip!TradingPartner

to

participant: MMbpmn2!Participant (
id <- tradingPartner.id,
name <- tradingPartner.name,
processRef <- if tradingPartner.performsRole (thisModule.getParametervValue ('
roleId’,’role’)) then
thisModule.getCollaborativeProcess ()
Eise
OclUndefined
endif
),
partnerEntity: MMbpmn2!PartnerEntity (
id <- ’partnerEntity’ + tradingPartner.id,
name <- tradingPartner.name,

participantRef <- participant

48 . ..

49
50

51

53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68

70

abstract rule cfs2Gateway {

from

cfs: MMupcolbpip!ControlFlowSegment

to

gateway: MMbpmn2!Gateway (
id <- cfs.id,
name <- cfs.name,
gatewayDirection <- #Diverging,
outgoing <- cfs.interactionPath -> collect (i | thisModule.resolveTemp (i,

"sequenceFlows’))

77777777777777 And to ParallelGateway ————————————————————

77777777777777 without time constraint - -————-—--——--—————-

rule cfsAnd2ParallelGateway extends cfs2Gateway {

from
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71 cfs: MMupcolbpip!And

72 to

73 gateway: MMbpmn2!ParallelGateway
74}

75 ...

La clase Java denominada Upcolbpip2bpmn.java (Apéndice B.4) del plug-in
es la que permite lanzar el motor de transformacién ATL que ejecuta autométi-
camente la transformacién. Los métodos més importantes de esta clase son load-
Models, doProtocol2interface, saveModels. El método loadModels se encarga de
cargar los modelos de entrada (modelo de proceso colaborativo y el modelo de
pardmetros) e inicializa el modelo de salida (modelo de proceso de interfaz).

El método doUpcolbpip2bpmn (Listado 4.3) se encarga de transformar el
modelo de proceso colaborativo en un modelo de proceso de interfaz, ejecutando
las definiciones de transformaciones. Como puede verse la linea 2, la interfaz
ILauncher define un lanzador de transformacién. El método initialize del lanzador
(linea 5) inicializa el lanzador con las opciones especificadas en launcherOptions.
El método addInModel del lanzador (linea 6) agrega un modelo de entrada al
contexto de transformacion. Este método también se utiliza para cargar los meta-
modelos utilizados en esta transformaciéon. El método addOutModel del lanzador
(linea 8) agrega un modelo de salida al contexto de la transformacién. El método
addLibrary del lanzador (linea 11) agrega una librerfa ATL a la transformacién.
El método launch del lanzador (linea 17) inicia la transformacién mediante los
parametros especificados y el conjunto determinado de médulos.

El método saveModels se encarga de almacenar el modelo de salida (proceso

de interfaz) generado por el método doProtocol2interface.

Listado 4.3: Método doUpcolbpip2bpmn de la clase Upcolbpip2bpmn.java

1 public Object doUpcolbpip2bpmn (IProgressMonitor monitor) throws ATLCoreException

, IOException, ATLExecutionException ({

2 ILauncher launcher = new EMFVMLauncher () ;
3 List<InputStream> inputStreamsToClose = new ArrayList<InputStream>();
4 Map<String, Object> launcherOptions = getOptions();

ot

launcher.initialize (launcherOptions);

6 launcher.addInModel (inModel, "IN", "MMupcolbpip");

7 launcher.addInModel (inparamModel, "INParam", "MMParam");

8 launcher.addOutModel (outModel, "OUT", "MMbpmn2");

9 InputStream libraryStream_speechActs = getLibraryAsStream("speechActs");
10 inputStreamsToClose.add(libraryStream_speechActs) ;

11 launcher.addLibrary ("speechActs", getLibraryAsStream("speechActs"));
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12 InputStream libraryStream_parameterHelpers = getLibraryAsStream ("

parameterHelpers");

13 inputStreamsToClose.add (libraryStream_parameterHelpers);

14 launcher.addLibrary ("parameterHelpers", getLibraryAsStream("parameterHelpers")
)i

15 InputStream[] modulesStreams = getModulesList ();

16 inputStreamsToClose.addAll (Arrays.asList (modulesStreams)) ;

17 Object result = launcher.launch("run", monitor, launcherOptions, (Object[])

modulesStreams) ;

18 for (InputStream inputStream : inputStreamsToClose) {
19 inputStream.close();

20 }

21 return result;

22}

En el archivo de definicién de propiedades Upcolbpip2bpmn.properties del
plug-in (Listado 4.4) se indican los médulos a usarse, la ubicacién de los meta-
modelos y las librerias, y las opciones de lanzamiento del motor ATL. En la
linea 6 se indica que se aplicara la técnica superimposicion sobre los méodulos

upcolbpip2bpmn.atl y protocol2interface.atl.

Listado 4.4: Archivo de propiedades Upcolbpip2bpmn.properties del plug-in

1#
2 # Upcolbpip2bpmn properties
3 #
4

5# ATL modules: if several, by order of superimposition (the latter ones overrides
the former ones)

6 Upcolbpip2bpmn.modules = upcolbpip2bpmn.atl,protocol2interface.atl

7

8 # Metamodels paths or nsUris

9 Upcolbpip2bpmn.metamodels.MMupcolbpip = resources/metamodels/upcolbpip.ecore

10 Upcolbpip2bpmn.metamodels.MMParam = resources/metamodels/parameters.ecore

11 Upcolbpip2bpmn.metamodels.MMbpmn2 = resources/metamodels/BPMN20.ecore

12

13 # Libraries paths

14 Upcolbpip2bpmn.libraries.speechActs = speechActs.asm

15 Upcolbpip2bpmn.libraries.parameterHelpers = parameterHelpers.asm

16

17 # ATL Launching options

18 Upcolbpip2bpmn.options.supportUML2Stereotypes = false

19 Upcolbpip2bpmn.options.printExecutionTime = true

20 Upcolbpip2bpmn.options.OPTION_CONTENT_TYPE = false

21 Upcolbpip2bpmn.options.allowInterModelReferences = true

22 Upcolbpip2bpmn.options.step = false
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Debido a que el motor de transformacién ATL serializa los modelos BPMN
generados en formato XMI, se realiza una transformacién auxiliar (Figura 4.25)
que transforma los mismos en modelos BPMN en formato XML, de acuerdo al
formato de intercambio de archivos del estindar BPMN2 (OMG, 2011a). De esta
manera, los modelos obtenidos pueden ser editados con diferentes herramientas
de edicién de modelos de procesos de negocio que soportan el lenguaje BPMN.

La transformacién auxiliar se realiza aplicando plantillas (hojas de esti-
lo) XSLT (W3C, 2007c), el cual es un lenguaje estandar para la trasforma-
cién de documentos XML. Esta transformacién se realiza aplicando la plantilla
XMI2XML.xslt propuesta por Hille-Doering (2010). Aunque el estindar BPMN
provee una plantilla XSLT para realizar esta transformacion, la misma no es
completamente funcional y no cubre todos los elementos y atributos de la espe-
cificacién (Hille-Doering, 2010).

Finalmente, los modelos BPMN en formato XML, obtenidos en la transfor-
macion auxiliar, son validados contra el esquema XSD BPMN20.xsd propuesto por
el estdindar BPMN2 (OMG, 2011a). El propésito de esta validacién es determinar
si el modelo esta bien formado con respecto al estandar.

La Figura 4.25 muestra y resume la cadena de transformaciones realizadas
para generar un modelo de proceso de interfaz bien formado a partir de un modelo

de proceso colaborativo.

upcolbpip2bpmn.atl XMI2XML.xslt BPMNZ20.xsd V 4

T2 @ I3 & 27 7 [0

Modelo de Modelo de E:F> Modelo de Modelo de

proceso proceso de proceso de proceso de
colaborativo interfaz interfaz interfaz
(formato XMI) (formato XMI) (formato XML) (bien formado)

Figura 4.25: Cadena de transformaciones realizadas para obtener un modelo de
proceso de interfaz valido.

4.3. Aplicacién del método a un caso de estudio

En esta seccion se aplica el método propuesto a un caso de estudio para

demostrar la funcionalidad del mismo. Para ello se usard el mismo caso de estudio
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presentado en el Capitulo 3. Para continuar con dicho caso se va a transformar el
modelo de proceso colaborativo Collaborative Replenishment Plan mostrado en

la Figura 4.26.

sd <<protocol>> Collaborative Replenishment Plan )

Sanx Megatronic
:Supplier :Retailer

Xor

} reject-proposal(SupplyPlanResponse)

propose(SupplyPlan)

\ propose(SupplyPlanChanges)

|
1
}XOR J

| [ChangesAccepted]
}accept—proposaI(SuppIyPIanChangesResponse)

} [ChangesRejected] }
} reject-proposal(SupplyPlanChangesResponse) }
T f
| T

Figura 4.26: Modelo de proceso colaborativo Collaborative Replenishment Plan.

Primero, el usuario selecciona el archivo XMI correspondiente al modelo
de proceso colaborativo Collaborative Replenishment Plan a transformar. En
la Figura 4.27 se muestra dicho modelo (archivo CollaborativeReplenishment-
Plan.upcolbpip) como una instancia (modelo EMF) del meta-modelo UP-ColBPIP
basado en EMF.

Luego, el usuario debe indicar el rol a ser considerado en la transformacién.
En este caso de estudio se transformara el rol Supplier (proveedor), desempenado
por la organizacion Sanx. Cuando el usuario selecciona dicho rol, se genera au-
tomaticamente el modelo de pardmetros mostrado en la Figura 4.28 como una
instancia del meta-modelo Parameters. Dicho modelo de parametros, junto con el
modelo de proceso colaborativo, es usado como entrada por el método propuesto.

Finalmente, al ejecutar el método se genera automaticamente el modelo de
proceso de interfaz correspondiente al rol Supplier mostrado en la Figura 4.29.

La Figura 4.30 muestra el modelo de proceso de interfaz como una instancia

del meta-modelo BPMN. En dicha figura puede verse que el modelo UP-ColBPIP
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4|4 platform:/resource/processes/models/CollaborativeReplenishmentPlan.upcolbpip
4 < UP Col BPIP Model CPFR model example
4 <4 B2B Collaboration CPFR-based Collaborative Replenishment Plan
a4 4 Collaborative Agreement CPFR-Based Collaborative Replenishment
4 < Quantitative Goal Decrease Inventory Average Level
<> Quantitative Goal Accurate Replenishment Plan
<> Quantitative Goal Reliable Delivery Schedule
4 Trading Partner Sanx
4 Trading Partner Megatronic
» < Partner Role Supplier
» < Partner Role Retailer
< B2B Relationship
4 < Collaborative Business Process Replenishment Plan
4 < Interaction Protocol CPFR-based Replenishment Plan
<4 Business Message propose(SupplyPlan)
» < Xor event-based
<4 Business Message reject-proposal(SupplyPlanResponse)
<4 Business Message accept-proposal(SupplyPlanResponse)
<4 Business Message propose(SupplyPlanChanges)
<4 Business Message accept-proposal(SupplyPlanChangesResponse)
<4 Business Message reject-proposal(SupplyPlanChangesResponse)
» < Role Sanx
» <4 Role Megatronic
<4 Business Document Type SupplyPlan
<4 Business Document Type SupplyPlanResponse
< Business Document SupplyPlan
4 Business Document SupplyPlanResponse
4 Business Document SupplyPlanChanges
4 Business Document SupplyPlanChangesResponse
> 4 Business Interface Supplierinterface
> 4 Business Interface Retailerinterface

Figura 4.27: Modelo de entrada como instancia del meta-modelo UP-ColBPIP.

a | X] platform:/resource/ar.edu.utn.frsf.cidisi.upcolbpip2bpmn/models/parameterRole.xmi
4 4 Root
4 4 Element PartnerRole
4 Parameter role
» @) platform:/resource/ar.edu.utn.frsf.cidisi.upcolbpip2bpmn/metamodels/parameters.ecore

Figura 4.28: Modelo de parametros como instancia del meta-modelo Parameters.

se transformé en una BPMN!Definitions, aplicando la regla UPColBPIPMo-
del2Definitions (Seccién 4.1.1.1)

En la Figura 4.29 puede verse que la colaboracién inter-organizacional
se transform6 en wuna BPMN!Collaboration, aplicando la regla
b2bCollaboration2Collaboration  (Secciéon 4.1.1.2). Cada organizacién se
transform6 en un BPMN!Participant, aplicando la regla tradingPart-

ner2Participant (Seccién 4.1.1.4, y su respectivo rol en un BPMN ! PartnerRole,
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Subgoal: Reliable Delivery Schedule,

Goal: Decrease Inventory Average Level,
Subgoal: Accurate Replenishment Plan

(e ™\
Reject-Propasal Reject-Proposal
S—
SupplyPlanResponse -
Failure
—
] ™
Propose @ Accept-Proposal
.E SupplyPlan Accept- SupplyPlanResponse
= e
§ Proposal Success M
22] I\,,ﬁ changesAccepted | Accept-Proposal
e SupplyPlanChan
E gesResponse !
Propose P — }
—¥]
Propose SupplyPlanChanges e !
- | Success
;h/ Reject-Proposal ‘
7 changesRejected| SupplyPlanChan [ |
| gesResponse | |
| |
i ‘
| |
| SupplyPlan |
| |
SupplyPlan E } Response E} SupplyPlan |
! | | ChangesResponse | E
| | E@ | SupplyPlan
! SupplyPlanChanges EZ] | T SupplyPlanResponse ! | ChangesResponse
?7' L L hvi
&
=
7}
x

Figura 4.29: Modelo de proceso de interfaz correspondiente al rol Supplier.

aplicando la regla partnerRole2PartnerRole (Seccion 4.1.1.5).

El proceso colaborativo se transformé en un BPMN!Process, aplicando
la regla collaborative Process2Process (Seccién 4.1.1.3). Como indica dicha regla,
se agregd un BPMN!StartEvent para indicar el inicio del proceso. El men-
saje de negocio propose(SupplyPlan) enviado al minorista se transformé en una
BPMN ! SendTask, aplicando la regla sendBusinessMessage2SendTask (Seccién
4.1.1.6).

El segmento de fluyjo de control Xor se transformé en un
BPMN ! EventBasedGateway, aplicando la regla cfsXor2FEzclusiveGateway
(Seccién  4.1.1.7). Cada camino de interaccién se transformé en un
BPMN ! SequenceF low, aplicando la regla interactionPath2sequenceFlow (Sec-
cién 4.1.1.14). Luego se transformaron los elementos definidos en cada camino.
El mensaje de negocio reject-proposal(SupplyPlanResponse) del primer camino se
transformo en una BPMN ! ReceiveTask, aplicando la regla receive BusinessMes-
sage2Receive Task (Seccién 4.1.1.6). La terminacion explicita se transformé en un
BPMN ! EndEvent, aplicando la regla failureExplicit Termination2EndEvent (Sec-
cién 4.1.1.10). El mensaje de negocio accept-proposal(SupplyPlanResponse) del

segundo camino se transformoé en una BPMN ! ReceiveTask, aplicando la regla
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\X] platform:/resource/ar.edu.utn.frsf.cidisi.upcolbpip2bpmn/models/Interface_CellaborativeReplenishmentPlan_Supplier.bpmn.xmi
4 4 Definitions CPFR model example
4 Process Replenishment Plan
— Sequence Flow
(O End Event Success
—+ Sequence Flow
%> Exclusive Gateway
—+ Sequence Flow
—+ Sequence Flow
— Sequence Flow
— Sequence Flow
—+ Sequence Flow
Start Event Start
—+ Sequence Flow
& Send Task Propose SupplyPlan
Event Based Gateway event-based
s O End Event Failure
O End Event Success
&> Exclusive Gateway
| Receive Task Reject-Proposal SupplyPlanResponse
J Receive Task Accept-Proposal SupplyPlanResponse
1 Receive Task Propose SupplyPlanChanges
& Send Task Accept-Proposal SupplyPlanChangesResponse
& Send Task Reject-Proposal SupplyPlanChangesResponse
—+ Sequence Flow Reject-Proposal
—+ Sequence Flow Accept-Proposal
—+ Sequence Flow Propose
» — Sequence Flow changesAccepted
» — Sequence Flow changesRejected
L Text Annotation businessGoal0
‘. Association textAssociation)
a4 <4 Collaboration CPFR-based Collaborative Replenishment Plan
<4 Participant Sanx
< Participant Megatronic
o+ Message Flow SupplyPlan
o+ Message Flow SupplyPlanResponse
o+ Message Flow SupplyPlanResponse
o+ Message Flow SupplyPlanChanges
o+ Message Flow SupplyPlanChangesResponse
o+ Message Flow SupplyPlanChangesResponse
<> Partner Role Supplier
<= Partner Role Retailer
< Partner Entity Sanx
< Partner Entity Megatronic

Figura 4.30: Modelo de salida como instancia del meta-modelo BPMN.

receive BusinessMessage2Receive Task. La terminacién explicita se transformé en
un BPMN!EndEvent, aplicando la regla successEzplicit Termination2EndFEvent
(Seccién 4.1.1.9). El mensaje de negocio propose(SupplyPlanChanges) se trans-
formé en una BPMN!ReceiveTask, aplicando la regla receive BusinessMessa-
ge2Receive Task. Como s6lo hay un camino que no tiene terminacién explicita, no
se requiere agregar un BPMN!ExclusiveGateway para sincronizacion, como

lo indica la regla cfsXor2Ezclusive Gateway.

El segmento de fluyjo de control Xor se transformé en un
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BPMN!ExclusiveGateway, aplicando la regla cfsXor2FEzclusiveGateway
(Seccién 4.1.1.7). Cada camino de interaccién se transformé en un
BPMN!SequenceFlow, aplicando la regla nteractionPath2sequenceFlow.
Luego, se transforman los elementos definidos en cada camino. El men-
saje de mnegocio accept-proposal(SupplyPlanChangesResponse) del primer
camino se transformé en una BPMN!SendTask, aplicando la regla send-
BusinessMessage2SendTask (Seccién 4.1.1.6). El mensaje de negocio reject-
proposal(SupplyPlanChangesResponse) del segundo camino se transformé en una
BPMN ! SendTask, aplicando la regla sendBusinessMessage2SendTask. Luego, se
agregd un BPMN!ExclusiveGateway para sincronizacién, como lo indica la
regla cfsXor2Fxzclusive Gateway.

Todos los documentos de negocio intercambiados se transformaron
en BPMN!Message, aplicando la regla businessDocument2Message (Seccién
4.1.1.13).

También se agregd un BPMN ! EndEvent para representar la terminacién del
proceso colaborativo, aplicando la regla implicit Termination2EndEvent (Seccién
4.1.1.11).

Todos los elementos generados por las reglas ejecutadas se vincularon apli-

cando la regla successorSequenceFlow (Seccién 4.1.1.16).

4.4. Conclusiones

El método para la generacién automatica de modelos de procesos de interfaz
a partir de modelos de procesos colaborativos propuesto en este capitulo brinda
soporte a la actividad Generacion de Procesos de Interfaz de la fase Diserio de la
Solucion Inter-organizacional de la metodologia propuesta en el capitulo anterior.

Permite a las organizaciones generar procesos de interfaz interoperables y
conforme a la logica acordada en el proceso colaborativo. Esto es garantizado de-
bido a que los modelos de procesos de interfaz de cada organizacién se derivan del
modelo de proceso colaborativo aplicando un enfoque “top-down” y los principios
de MDA.

El método incrementa el nivel de abstraccién en el diseno de la vista parti-
cular que cada organizacion tiene de la colaboraciéon inter-organizacional, usando

el lenguaje BPMN para definir modelos orientados a actividades de procesos de
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interfaz. Esto facilita a las organizaciones entender y enfocarse en los requeri-
mientos de negocio requeridos para desempenar su correspondiente rol acordado
en el proceso colaborativo.

La definicién de transformacién del método implementada mediante técni-
cas de herencia de reglas, refactorizacion y superimposicion permiten lograr la
escalabilidad, mantenibilidad y reusabilidad de dicha definicién, incrementando
su calidad.

La definicion en forma estructurada de los patrones destino de las reglas de
transformacién correspondientes a los segmentos de flujo de control, la derivaciéon
de estas reglas aplicando la teoria de patrones de flujo de control de workflows
a ambos lenguajes UP-ColBPIP y BPMN, y el etiquetado siguiendo el estilo
verbo-objeto de todas las actividades publicas para facilitar la comunicacién y el
entendimiento de los modelos de procesos de negocio, permitieron incrementar la
calidad de los modelos de procesos de interfaz generados.

El método mostré que es posible derivar modelos de procesos de interfaz
a partir de modelos de procesos colaborativos debido a que toda la informacion
requerida por el modelo de salida, se encuentra definida en el modelo de entrada.
Sélo se requiere que el modelador o usuario indique el modelo y el rol a trans-
formar. Esto se logré definiendo un conjunto de reglas que permiten transformar
un elemento del proceso colaborativo definido con el lenguaje UP-ColBPIP en un
patron destino definido con el lenguaje BPMN.

Finalmente, la definiciéon del conjunto de reglas de transformacion permi-
ti6 demostrar que cada elemento del lenguaje UP-ColBPIP puede expresarse con

uno o mas elementos del lenguaje BPMN.



CAPITULO 5 -

Diseno de Modelos de Procesos de

Integracion

El capitulo presenta un método basado en MDA para el diseno y genera-
cién automatica de modelos de procesos de integracion definidos con el lenguaje
BPMN a partir de modelos de procesos colaborativos definidos con el lenguaje
UP-ColBPIP (Seccién 5.1). Se describen las reglas de transformaciéon del método
(Seccién 5.2), la implementacion del mismo, la cual permite su ejecucién au-
tomatica (Seccién 5.3), y la aplicacién a un caso de estudio (Seccién 5.4). Final-

mente, se presentan las conclusiones (Seccién 5.5).

5.1. Método para la generacion de modelos de

procesos de integracion

El diseno de procesos de integracion es una tarea compleja, propensa a erro-
res, que consume tiempo y requiere de la experiencia y conocimiento de los analis-
tas de negocio y disenadores de sistemas para identificar las actividades privadas
que soportan el intercambio de mensajes inter-organizacionales. Los modelos de
procesos de integracion de las organizaciones deben estar alineados y ser consis-
tentes con el modelo de proceso colaborativo, por lo cual deben ser correctamente
definidos para garantizar su interoperabilidad (Lazarte y otros, 2011).

Con el propésito de asistir a las organizaciones y facilitar la tarea, se propo-
ne un método que aplica los principios de MDA para disenar y generar en forma
automatica modelos de procesos de integracién definidos con el lenguaje BPMN
(OMG, 2011a) a partir de modelos de procesos colaborativos (representados co-

mo protocolos de interaccién) definidos con el lenguaje UP-ColBPIP (Villarreal
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y otros, 2010, 2007b). El método permite generar una plantilla de proceso de
integracion, y un modelo de proceso de integracion en base a criterios de diseno
definidos por el usuario. Una plantilla de proceso de integracion es un modelo de
proceso BPMN configurable (Groner y otros, 2012; La Rosa y otros, 2011a), cuyas
actividades privadas son abstractas, representadas por nodos configurables (pun-
tos de variacién). Dichos nodos pueden ser configurados estableciendo valores a
sus atributos para definir modelos concretos. Cada nodo captura una decisién de
diseno que debe ser evaluada por el usuario. Una plantilla captura el comporta-
miento comuin que debe formar parte de todo modelo de proceso de integracion.
De esta manera, a partir de una plantilla se pueden definir modelos con diferentes

variantes.

Un modelo de proceso de integracion BPMN es aquel que tiene al menos
definida una actividad privada concreta, es decir, no abstracta. Ademéas un modelo
es consistente con el esqueleto de una plantilla. Es decir, es una configuracion
particular o una instancia de la plantilla que tiene definida las actividades ptublicas
y en forma concreta las actividades privadas requeridas para que la organizacion

pueda desempenar el rol que le corresponde en un proceso colaborativo.

El método propuesto permite dar soporte a la actividad Diseno de Proce-
sos de Integracion de la fase Diseno de la Solucion Inter-organizacional de la

metodologia presentada en el Capitulo 3.

El método tiene dos alternativas de ejecucién (Figura 5.1); ambas transfor-
man modelos de procesos de negocio en un nivel PIM. En la primera alternativa

de transformacién (Figura 5.1(a)), el método toma como entrada un modelo de
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Figura 5.1: Método basado en MDA para la generacién de procesos de integracion
a partir de procesos colaborativos.
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proceso colaborativo y un modelo de pardmetros (conteniendo sélo el rol de la
organizacién para la que se genera la plantilla) para generar como salida una plan-
tilla de proceso de integracion de la organizacién. En la segunda alternativa de
transformacion (Figura 5.1(b)), para el mismo modelo de proceso colaborativo y
otro modelo de pardmetros (conteniendo el rol de la organizacién y otros parame-
tros de configuracién que se describen en la Secciéon 5.1.3), el método genera como
salida un modelo de proceso de integracion de la organizacion. En ambos casos se
utiliza la misma definicién de transformacién. Esta definicion contiene las reglas
de transformacién que permiten generar las actividades privadas abstractas cuan-
do se genera una plantilla. Contiene también especializaciones de dichas reglas,
que tienen en cuenta los parametros de configuracion para generar las actividades

privadas concretas.

Para llevar a cabo las transformaciones, en las reglas se propone un con-
junto de patrones destino definidos con el lenguaje BPMN para cada elemento
del lenguaje UP-ColBPIP correspondiente a protocolos de interaccion. De esta
manera, la semantica de cada uno de estos elementos, se representa en términos
de los elementos y semantica provista por el lenguaje BPMN, desde el punto
de vista particular de una organizacién (indicado por el rol a transformar), de

manera similar al método definido en el Capitulo 4.

El método ofrece a las organizaciones una herramienta de disefio automa-
tizada, ya que permite generar actividades publicas y privadas en un modelo de
proceso de integracion a partir de un modelo de proceso colaborativo, posibi-
litando al usuario incorporar decisiones de diseno a través de la definicion de
parametros de entrada. Dado que en un modelo de proceso colaborativo solo se
define el comportamiento comin y ptblico a las partes involucradas, para generar
el comportamiento privado de cada parte se requiere de una estrategia particu-
lar. En este método se propone un enfoque novedoso para generar, a partir de los
mensajes de negocio de los protocolos de interaccion, las actividades publicas de
envio/recepcién de mensajes, y las actividades privadas que permiten generar o
procesar dichos mensajes. Para ello, se hace uso de la teoria de los actos de co-
municacion en la que se basa el lenguaje UP-ColBPIP para definir los mensajes
de negocio de los protocolos, y por otro lado se aplica la teoria de los patrones
de actividades de workflow (Thom y otros, 2009), descritos en el Capitulo 2. Los

patrones de actividades de workflow representan funciones de negocio recurrentes
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y frecuentemente encontradas en procesos de negocio. Los patrones permiten re-
usar el conocimiento capturado en ellos para generar las actividades ptublicas y
privadas requeridas por una organizacién para soportar el intercambio de mensa-
jes de negocio, garantizando la interoperabilidad de los modelos obtenidos. Para
cada acto de comunicacion se encontrd y asocié un patron de actividad que re-
presenta su semantica, a partir del cual se definié el patron destino de la regla
que transforma un mensaje basado en dicho acto de comunicacién. Por lo tanto,
los patrones destino de las reglas de transformacion se definieron de acuerdo a los
patrones de actividades de workflow.

En las siguientes sub-secciones, se describe primero la generaciéon de una
plantilla de proceso de integracién, luego la generacién de un modelo de proceso
de integracion y finalmente la generacién de un modelo de parametros usado como

entrada en el proceso de transformacion.

5.1.1. Generacion de una plantilla de proceso de integra-
cion

El Algoritmo 2 describe los pasos necesarios para generar una plantilla de
proceso de integracién (conforme al meta-modelo BPMN, Apéndice A.2) a partir
de un modelo de proceso colaborativo (conforme al meta-modelo UP-ColBPIP,
Apéndice A.1). El proceso de transformacion consiste en analizar cada elemento
e de un modelo de proceso colaborativo Mpe desde el punto de vista de una orga-
nizacién (indicado por el rol R seleccionado a transformar) y generar los patrones
destino p, aplicando reglas de transformacién. La plantilla Mp; se construye me-
diante la composicién de los elementos generados a partir de los patrones p. El
rol R se define en un modelo de pardmetros conforme al meta-modelo Parameters

presentado en el Capitulo 4. Con el propésito de preservar los aspectos privados de

Algoritmo 2 Algoritmo para generar una plantilla de proceso de integracion
Mp; a partir de un modelo de proceso colaborativo dado Mps v un rol R.

Entrada: Mpcy R
para cada elemento e € Mpe vy punto de vista de R hacer
transformar elemento e en patrén p
insertar patréon p en modelo Mp;

fin para
Salida: Mp[




5.1. Método para la generacion de modelos de procesos de integracion 121

cada organizacion, los elementos correspondientes al otro rol no se transforman,
por consiguiente, el “pool” (OMG, 2011a) correspondiente a la otra organizacién

se modela como una caja negra.

La plantilla de proceso de integracion Mp; generada (Figura 5.1(a)) con-
tiene: (a) las actividades publicas que permiten el envio y recepcién de mensajes
de negocio definidos en el modelo de proceso colaborativo; (b) las actividades
privadas, definidas en forma abstracta, requeridas para procesar o generar la in-
formacion a ser intercambiada en los mensajes de negocio; y (c) el flujo de control
entre las actividades publicas y privadas, de acuerdo al flujo de control definido en
el modelo de proceso colaborativo. Una plantilla generada para una organizacion
es unica. Es decir, el método garantiza que al aplicar una transformacién para el

rol de una organizacion siempre se va a generar la misma plantilla.

La plantilla es un modelo de proceso configurable, cuyos nodos pueden ser
definidos y configurados por el usuario (Figura 5.2). Los nodos configurables re-
presentan las actividades privadas abstractas, las cuales pueden definirse como
atémicas o como subprocesos, de acuerdo a los requerimientos de la organiza-
cién; y los constructores de flujo de control (“gateways”), en los cuales se puede
agregar el flujo de secuencia por defecto o definir explicitamente las condiciones
a ser evaluadas. Las actividades publicas y los constructores de flujo de control
generados deben permanecer inalterables, para preservar en el modelo de proceso
de integracion el comportamiento definido en el modelo de proceso colaborativo

del que se deriva.

Una ventaja de la plantilla es que mediante la configuracién de sus nodos,

los disenadores pueden derivar un modelo de proceso de integracion, evitando el
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Figura 5.2: Relacién entre la plantilla y los modelos de procesos de integracion
derivados de la misma.
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diseno desde cero. Esta propiedad de ser configurable permite generar diferen-
tes modelos de procesos de integracién, lo cual la hace reusable (Figura 5.2). La
reusabilidad aumenta la calidad de los modelos generados reduciendo la proba-
bilidad de errores, permite a la organizaciéon adaptarse més réapidamente a los
cambios de requerimientos en los modelos de procesos colaborativos, facilita la
propagacién de cambios, y reduce tiempo y costos de desarrollo. La plantilla tam-
bién sirve como medio de discusion y comunicacion entre los analistas de negocio
y disenadores de sistemas responsables de definir la solucién inter-organizacional
y la solucién de arquitectura de TI (Capitulo 3).

Como se muestra en la Figura 5.3(a), la plantilla generada por el método
para una organizacion, es consistente con el modelo de proceso colaborativo e
interoperable con las plantillas de las restantes organizaciones participantes. La
consistencia de comportamiento es garantizada por el proceso de transformacion
modelo-a-modelo, mediante el cual se genera la plantilla. La interoperabilidad
en el intercambio de mensajes definido en la plantilla es garantizada mediante
la aplicacién de patrones de actividades de workflow (Seccién 5.2.1), ya que los
mismos indican actividades de envio y recepcion de mensajes sincronizadas de
cada una de las partes involucradas.

La plantilla puede ser utilizada para chequear la consistencia de un modelo

de proceso de integracion, para garantizar la interoperabilidad entre los mode-
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Figura 5.3: Relaciones de consistencia e interoperabilidad entre los procesos de
negocio generados por el método.
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los de procesos de integracion de las organizaciones con respecto al modelo de
proceso colaborativo (Figura 5.3(b)). Si el modelo de proceso de integracién es
consistente con la plantilla, entonces también es consistente con el modelo de
proceso colaborativo, y ademas es interoperable con los modelos de procesos de

integracion de las demés organizaciones involucradas.

5.1.2. Generacién de un modelo de proceso de integracién

La plantilla de un proceso de integracion contiene actividades privadas abs-
tractas cuyos atributos deben ser definidos para generar un modelo de proceso de
integracion que indique los detalles de cada una de estas actividades, tales como
el tipo de actividad, quién la realiza, etc.

Con el propodsito de asistir a los usuarios, se propone un método basado
en un enfoque de cuestionario y parametros que automatiza el diseno de mode-
los de procesos de integracion. Este enfoque ha sido recientemente utilizado en
otras propuestas (La Rosa y otros, 2009, 2011a, 2007). Diferentes preguntas re-
lacionadas a los elementos de un modelo de proceso colaborativo de entrada son
respondidas por el usuario a través de un cuestionario interactivo que lo guia du-
rante el diseno, formulando sélo las preguntas relevantes en un orden consistente
(Figura 5.4).

Dicho cuestionario contiene preguntas expresadas en lenguaje natural, por
ejemplo, s Qué tipo de actividad es responsable de generar el documento de negocio
X asociado al mensaje Y?, junto con las respuestas posibles, por ejemplo, qué tipo
de actividad BPMN es: Service, User, Business Rule, Script, Manual o None.

Después que el usuario ha respondido todas las preguntas del cuestionario,
se genera un modelo de pardmetros, con las respuestas del cuestionario contenidas
en los pardmetros de configuracién (Seccién 5.1.3), los cuales serdan usados en el
proceso de transformacion.

Para generar un modelo de proceso de integracion, el proceso de transfor-
macién se realiza de manera similar a lo expresado en el Algoritmo 2. En este
caso, ademas del rol, se consideran los pardmetros de configuracion, los cuales son
usados para analizar cada patron origen y generar el correspondiente patréon des-
tino. El modelo de proceso de integraciéon generado (Figura 5.4) contiene: (a) las

actividades publicas que permiten el envio y la recepcién de mensajes de nego-



124 Capitulo 5. Diseno de Modelos de Procesos de Integracion

selecciona el modelo de entrada
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Figura 5.4: Pasos realizados para generar un modelo de proceso de integracion.

cio definidos en el modelo de proceso colaborativo; (b) las actividades privadas
con valores en sus atributos, obtenidos del modelo de parametros definido por
el usuario; (c) las actividades privadas abstractas en caso que no se hayan de-
finido parametros para alguna de las mismas, es decir, puntos de configuracion
no completados; y (d) el flujo de control (con detalles obtenidos del modelo de
pardmetros, si los hubiera) entre las actividades publicas y privadas, de acuerdo
al flujo de control definido en el proceso colaborativo.

Cabe aclarar que si el usuario solo proporciona el rol de la organizacion, el
modelo de proceso de integracion generado serd equivalente a la plantilla de dicho
proceso.

Debido a que la plantilla y los modelos de procesos de integracién son gene-
rados aplicando las mismas reglas, cada modelo generado es una configuracion de
una plantilla, dado que siempre tendra el mismo comportamiento. Esto permite
establecer que todo modelo de proceso de integracién generado con este método
es consistente con la plantilla. Por consiguiente, se puede garantizar que siem-
pre serd interoperable con los modelos de procesos de integracion de las demas
organizaciones que participan del proceso colaborativo (Figura 5.3(b)).

Una caracteristica del método es su flexibilidad, ya que permite al usuario
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probar diferentes configuraciones hasta generar un modelo de proceso de inte-
graciéon que satisfaga los requerimientos de negocio (Figura 5.2). Las diferentes
configuraciones se logran asignando distintos valores a los parametros.
Eventualmente, un modelo de proceso de integracion podra ser refinado por
un usuario hasta obtener un modelo con todos los detalles que los disenadores de

sistemas necesitan para generar la solucién de arquitectura de TI.

5.1.3. Generacion de un modelo de parametros

Las respuestas del cuestionario interactivo por parte del usuario generan
un modelo de parametros que contiene los parametros de configuraciéon. Dichos
parametros se definen analizando los atributos requeridos por los elementos del
patron destino de las reglas de transformacién.

El modelo de pardmetros es conforme al meta-modelo Parameters (Figura
5.5). Un modelo de parametros ParameterModel se compone de al menos un
elemento Element. Un Element hace referencia a un elemento del modelo de
proceso colaborativo (por ejemplo, un rol o mensaje de negocio) para el cual el
modelador o usuario ha ingresado informacién. Cada elemento tiene atributos:
ID, name, type; y uno o mas parametros Parameter para representar la infor-
macion ingresada. El atributo ID identifica el elemento del proceso colaborativo
al cual se le ha establecido un parametro; name indica el nombre del elemento;
type indica el tipo del elemento. Cada Parameter tiene definido los atributos
name, el cual indica el nombre del parametro; y value, el cual indica el valor

del parametro. Dicho modelo contiene como minimo el rol a transformar.

(B ParameterModel 1+ [ E Element
- > T ID : EString
elements| o yame ; EString
T type : EString

parameters 1>

B Parameter |
T name : EString
T value : EString

Figura 5.5: Meta-modelo Parameters.
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Los parametros de configuracion que se pueden definir corresponden a

parametros asociados a elementos del modelo de proceso colaborativo de entrada,

tales como mensajes de negocio y segmentos de flujo de control. Los mismos se

describen a continuacién.

5.1.3.1. Parametros de configuracion para los mensajes de negocio

Un mensaje de negocio de un modelo de proceso colaborativo indica la

transferencia de informacion de una organizacién hacia otra. El contenido que

transporta el mensaje es indicado por el documento de negocio asociado al mismo.

En este caso, el usuario puede indicar valores a los diferentes parametros que se

utilizan para definir los atributos de la tarea responsable de generar o procesar

dicho documento de negocio. Los parametros que permiten definir dicha tarea

son:

e taskType: indica si un documento de negocio a ser enviado/recibido sera ge-

nerado/procesado, respectivamente, por un servicio, un usuario, un “script”,
una regla de negocio o manualmente. Los valores posibles de este pardametro
son: ServiceTask, UserTask, BusinessRuleTask, ScriptTask, ManualTask y
None. El valor por defecto es None, en cuyo caso la tarea se genera como
abstracta. Estos valores se corresponden con los tipos de tareas que permite
definir el lenguaje BPMN. La pregunta que se realiza al usuario para obte-
ner el valor de este pardametro es: ;Qué tipo de actividad es responsable de

generar/procesar el documento de negocio X asociado al mensaje Y?

implementation: indica la tecnologia que serd usada para generar/procesar
el documento de negocio. Los posibles valores de este parametro son: Unspe-
cified, WebService o una URI indicando cualquier otra tecnologia. El valor
por defecto es Unspecified. Si el valor del parametro taskType es Manual-
Task, este parametro no es requerido. La pregunta que se realiza al usuario
para obtener el valor de este parametro es: ;Qué tecnologia se usa para

generar/procesar el documento de negocio X asociado al mensaje Y?

e performer: indica quién realizard o seré responsable de una tarea. Se puede

especificar como un individuo especifico, un grupo, un rol o posiciéon dentro

la organizacién, o una organizacion. Este parametro sélo es requerido si el



5.1. Método para la generacion de modelos de procesos de integracion 127

valor del pardmetro taskType es UserTask o ManualTask. La pregunta que
se realiza al usuario para obtener el valor de este parametro es: ; Qué usuario
o 1ol es responsable de generar/procesar el documento de negocio X asociado

al mensaje Y?

e operation: indica la operacion que sera invocada por una tarea de tipo ser-
vicio. Este pardmetro sélo es requerido si el valor del parametro taskType
es ServiceTask. La pregunta que se realiza al usuario para obtener el valor
de este pardmetro es: sCudl es la operacion invocada para generar/procesar

el documento de negocio X asociado al mensaje Y?

e script: indica el “script” que serd ejecutado para generar/procesar el docu-
mento de negocio. Este pardametro sélo es requerido si el valor del parametro
taskType es ScriptTask. La pregunta que se realiza al usuario para obtener
el valor de este parametro es: ;Cudl es el script que serd ejecutado para

generar/procesar el documento de negocio X asociado al mensaje Y?

e scriptFormat: indica el formato de un “script” y debe ser especificado en
un formato de tipo MIME. Este parametro solo es requerido si el valor del
parametro taskType es ScriptTask. La pregunta que se realiza al usuario
para obtener el valor de este parametro es: ;Cudl es el formato del script

ingresado anteriormente?

5.1.3.2. Parametros de configuracién para los segmentos de flujo de

control

Los segmentos de flujo de control representan secuencias complejas de men-
sajes. En el caso de segmentos en donde la ejecucién de sus caminos depende
de la evaluacion de una condicién, el usuario puede indicar cuéal es el camino de
interaccién por defecto o la condicion a ser evaluada en cada camino. Aunque en
un modelo de proceso colaborativo basado en protocolo de interaccién se definen
las condiciones para los segmentos de flujo de control Xor, Or, Loop, Exception
y Cancel, generalmente éstas se definen en forma conceptual usando texto en
lenguaje natural, es decir, no indican las variables reales a ser evaluadas. Por lo
tanto, para generar un modelo de proceso de integracion que contenga condiciones

en sus “gateways” o constructores que hagan referencia a atributos del proceso,
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se puede especificar las mismas mediante parametros. Los parametros definidos

son los siguientes:

e defaultPath: indica el camino de interaccién por defecto. El valor que toma
el pardmetro es el nombre del camino por defecto y sélo es requerido para
los segmentos de flujo de control Xor y Or. La pregunta que se realiza al
usuario para obtener el valor de este parametro es: ;Cudl es el camino de
interaccion por defecto del segmento de flujo de control X?. En este caso,
se muestra una lista conteniendo los nombres de los caminos de interaccion

del segmento de flujo de control respectivo.

e crpression: indica la expresion a ser evaluada en un camino de interaccion
para definir el flujo del proceso colaborativo. La pregunta que se realiza al
usuario para obtener el valor de este pardmetro es: ;Cudl es la expresion a

ser evaluada en el camino de interaccion X¥¢

e [anguage: indica el lenguaje en que se definié la expresién y debe ser especi-
ficado en un formato URI. Este parametro sélo es requerido si se definié una
condicién a un camino de interaccion. La pregunta que se realiza al usuario
para obtener el valor de este parametro es: ;Cudl es el lenguaje usado para

definir la expresion ingresada anteriormente?

5.2. Definicion de transformacion del método

Las reglas de transformacion para generar modelos de procesos de inte-
gracién, son definidas mediante especializacién de las reglas de transformacion
definidas para generar una plantilla (reglas base). El propdsito es mantener el
mismo comportamiento de una plantilla y considerar los parametros de configu-
racion definidos para los elementos del modelo de proceso colaborativo a efectos
de generar las correspondientes actividades privadas o flujos de control concretos.
En el caso en que no se hayan definido pardmetros para un elemento del modelo
de entrada, dicho elemento se transforma aplicando la regla base respectiva.

A continuacion, se presentan las reglas de transformacion de los mensajes
de negocio y luego las correspondientes a los restantes elementos del proceso
colaborativo. En cada caso, primero se presentan las reglas utilizadas para generar

una plantilla, y luego las reglas especializadas para generar modelos de procesos de
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integracion. Las reglas se describen conceptualmente y los elementos involucrados

en cada una de ellas se identifican usando la notaciéon punto.

5.2.1. Transformacién de mensajes de negocio

En los modelos de procesos colaborativos definidos con el lenguaje UP-
ColBPIP, la semantica de cada mensaje de negocio estd dada por el acto de
comunicacion asociado al mismo. Esta semantica se utiliz6 para determinar los
patrones de actividades de workflow a usar en cada una de las reglas de trans-
formacion. Para definir los patrones origen y destino de estas reglas se analizo la
similitud semantica entre los actos de comunicaciéon usados por UP-ColBPIP y
los patrones de actividades de workflow. En la Tabla 5.1 se muestra la similitud
semantica de los principales actos de comunicacién y el correspondiente patron
de actividades de workflow.

Cada patron de actividades de workflow estd expresado en términos de acti-
vidades que realiza un emisor y actividades que realiza un receptor. Por lo tanto,
los patrones destino de las reglas de transformacién se definen de acuerdo a si
el rol de la organizacion definido en el modelo de parametros es el de emisor
o receptor del mensaje. Para el rol emisor, el patrén destino contiene todas las
actividades correspondientes a dicho rol del patrén de actividades de workflow
aplicado en la regla (Figura 5.6(a)). Para el rol receptor, el patrén destino con-
tiene todas las actividades correspondientes a dicho rol del patrén de actividades
de workflow aplicado en la regla (Figura 5.6(b)). De esta manera, se garantiza
que existe una tarea de envio por cada tarea de recepciéon y viceversa, y por
consiguiente se garantiza la interoperabilidad y sincronizacion de las partes en el

intercambio de mensajes.

L | [ s =
% Send activity 2 Receive activity Execute
c execution request 8 execution request activity
[
n & ’
- &
(a) Patrén destino para el rol emisor. (b) Patrén destino para el rol receptor.

Figura 5.6: Ejemplos de patrén destino de reglas de transformacion basadas en
el patréon de actividades de workflow Unidirectional Performative.
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Tabla 5.1: Similitud seméantica entre los actos de comunicacion y los patrones de actividades de workflow

Speech acts

WAPs

Descripcion

Accept-Proposal

Notification (WAP5)

El emisor notifica al receptor la aceptacién de una propuesta enviada
previamente. Dicha aceptacion es el resultado de una tarea de decision.

Agree Notification (WAP5) El emisor notifica al receptor la aceptacion de la solicitud enviada pre-
viamente para realizar una accién. Dicha aceptacién es el resultado de
una tarea de decision.

Call-for- Unidirectional Performative | El emisor solicita al receptor que genere una propuesta. El emisor con-

Proposal (WAP3) tinlda la ejecuciéon de su procesos inmediatamente después de enviar dicha
solicitud.

Confirm Notification (WAP5) El emisor confirma al receptor que cierta proposiciéon es verdadera.

Disconfirm Notification (WAP5) El emisor confirma al receptor que cierta proposicién es falsa.

Inform Unidirectional Performative | El emisor solicita el receptor que procese un documento de negocio par-

(WAP3) ticular para que éste tenga conocimiento de la informacién contenida en
tal documento de negocio.

Propose Unidirectional Performative | El emisor solicita al receptor que evaliie una propuesta para determinar

(WAP3) cémo continuar la ejecucion del proceso.
Refuse Notification (WAP5) El emisor notifica al receptor la negacion a realizar una accién solicitada.

Dicha negacién o rechazo es el resultado de una tarea de decisién.

Reject-Proposal

Notification (WAP5)

El emisor notifica al receptor que rechaza la propuesta enviada ante-
riormente. TDicha negacién o rechazo es el resultado de una tarea de
decision.

Request

Unidirectional Performative

(WAP3)

El emisor solicita al receptor que realice una accion.

(WAPs).
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Los patrones de actividades de workflow proveen las actividades que permi-
ten enviar y recibir mensajes de negocio, y las actividades que permiten procesar
y evaluar los documentos de negocio de los mensajes recibidos, pero no proveen las
actividades que permiten generar los documentos de negocio a ser enviados. Con-
secuentemente, estas actividades se han agregado a los patrones destino del rol
emisor, ya que son requeridas como actividades privadas en el envio de mensajes.

En cada patron destino, cada actividad publica que permite a una orga-
nizaciéon enviar o recibir un mensaje de negocio se define como Send Task o
Receive Task (OMG, 2011a), respectivamente. A ambos tipos de tareas se
asocia un Message (OMG, 2011a), que representa el documento de negocio in-
tercambiado. Las actividades privadas para las cuales no se han ingresado parame-
tros de configuracién se definen como Task (OMG, 2011a), para indicar que son
actividades abstractas o nodos configurables del modelo de proceso.

Las actividades definidas en cada patrén destino se etiquetan siguiendo
el estilo verbo-objeto (Mendling y otros, 2010b), en donde verbo es el acto de

comunicacion y objeto es el documento de negocio intercambiado.

5.2.1.1. Transformacién de un mensaje de negocio con un acto de

comunicaciéon Call-for-Proposal, Inform, Propose o Request

Para el caso de mensajes de negocio basados en los actos de comunicacion
call-for-proposal, inform, propose o request, cuya semantica en comun es que el
emisor requiere que el receptor realice alguna actividad, el patrén destino de la
regla de transformacién se basa en el patron de actividades de workflow Uni-
directional Performative (WAP3), el cual también permite al emisor solicitar al
receptor la ejecucién de una actividad particular.

Las reglas presentadas en las siguientes sub-secciones se utilizan en el caso
que se esté generando una plantilla o bien no se hayan definido parametros para

los mensajes de negocio de los actos de comunicacion indicados.

Regla sendBusinessMessage2WAP3

Un mensaje de negocio UPCOLBPIP!BusinessMessage cuya in-
tencién es UPCOLBPIP!SpeechAct.name, la informaciéon intercam-

biada es UPCOLBPIP!BusinessDocument y es enviada por el rol
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UPCOLBPIP!ParnerRole = PARAMETERS!role (Figura 5.7(a)), se
transforma en dos tareas; una tarea abstracta BPMN!Task y una tarea
BPMN!SendTask; y un flujo de secuencia BPMN! SequenceFlow que vincula

ambas tareas (Figura 5.7(b)).

Los atributos de BPMN!Task se establecen como sigue: al atributo id
se le asigna el valor UPCOLBPIP!BusinessMessage.id; al atributo name
se le asigna el valor Generate + UPCOLBPIP!BusinessDocument .name;
al atributo completionQuantity se le asigna el valor 1, al atributo
isForCompensation se le asigna el valor false; y al atributo startQuantity

se le asigna el valor 1.

Los atributos de BPMN!SendTask se establecen como sigue: al atribu-
to id se le asigna el valor sendTask. + UPCOLBPIP!BusinessMessage.id;
al atributo name se le asigna el valor UPCOLBPIP!SpeechAct.name +
UPCOLBPIP!BusinessDocument .name; al atributo implementation sele
asigna el valor ## WebService; al atributo completionQuantity se le asigna
el valor 1; al atributo isForCompensation se le asigna el valor false y al atri-
buto startQuantity se le asigna el valor 7; y al atributo messageRef se le

asigna el valor UPCOLBPIP !BusinessDocument .information.

Los atributos de BPMN!SequenceFlow se establecen co-
mo sigue: al atributo id se le asigna el valor sequenceFlow- +
UPCOLBPIP!BusinessMessage.id; al atributo isImmediate se le
asigna el valor true; al atributo sourceRef se le asigna el valor BPMN ! Task; y

al atributo targetRef se le asigna el valor BPMN ! SendTask.

[\
Generate SpeechAct
Organization X Organization Y BusinessDocument BusinessDocument

:Role A :Role B )

1 1 i
SpeechAct(BusinessDocument) BusinessDocument IZl

i —

l 1

| |

(a) Patrén origen. (b) Patrén destino.

Figura 5.7: Representacion gréfica de la regla sendBusinessMessage2WAPS3.



5.2. Definicion de transformacion del método 133

Regla receiveBusinessMessage2WAP3

Un mensaje de negocio UPCOLBPIP!BusinessMessage cuya in-
tencion es UPCOLBPIP!SpeechAct.name, la informacién intercam-
biada es UPCOLBPIP!BusinessDocument y es recibida por el rol
UPCOLBPIP!ParnerRole = PARAMETERS!role (Figura 5.8(a)), se trans-
forma en dos tareas; una tarea BPMN!ReceiveTask y una tarea abstracta
BPMN ! Task; y un flujo de secuencia BPMN ! SequenceFlow que vincula ambas
tareas (Figura 5.8(b)).

Los atributos de BPMN!ReceiveTask se configuran como sigue: al
atributo i1d se le asigna el valor UPCOLBPIP!BusinessMessage.id; al
atributo name se le asigna el valor UPCOLBPIP!SpeechAct.name +
UPCOLBPIP!BusinessDocument .name; al atributo implementation sele
asigna el valor ## WebService; al atributo completionQuantity se le asigna
el valor 7; al atributo isForCompensation se le asigna el valor false y al atri-
buto startQuantity se le asigna el valor 7; y al atributo messageRef se le

asigna el valor UPCOLBPIP!BusinessDocument.information.

Organization X Organization Y SpeechAct Process | Evaluate
‘Role A ‘Role B BusinessDocument BusinessDocument
f -

SpéechAct(BusinessDocumeht)

i | BusinessDocument E
I I v
I I b

(a) Patrén origen. (b) Patrén destino.

Figura 5.8: Representacion grafica de la regla receive BusinessMessage2 WA P3.

Los atributos de BPMN!Task se configuran como sigue: al atributo id
se le asigna el valor UPCOLBPIP!BusinessMessage.id; al atributo name
se le asigna el valor Process + UPCOLBPIP!BusinessDocument.name
si el acto de comunicacién es Inform, caso contrario se le asigna el
valor  Fvaluate + UPCOLBPIP!BusinessDocument.name; al atri-
buto completionQuantity se le asigna el wvalor 1; al atributo
isForCompensation se le asigna el valor false; y al atributo startQuantity
se le asigna el valor 1. En el caso de los actos de comunicacion call-for-proposal,
propose v request, se etiqueta la tarea generada como evaluate debido a que

dichos actos de comunicacién implican que el receptor debe tomar una decision.
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Los atributos de BPMN!SequenceFlow se establecen co-
mo sigue: al atributo id se le asigna el valor sequenceFlow. +
UPCOLBPIP!BusinessMessage.id; al atributo isImmediate se le asigna
el valor true; al atributo sourceRef se le asigna el valor BPMN ! ReceiveTask;

y al atributo targetRef se le asigna el valor BPMN ! Task.

5.2.1.2. Transformacién de un mensaje de negocio con el acto de
comunicacién Accept-Proposal, Agree, Confirm, Disconfirm,

Refuse o Reject-Proposal

Para el caso de mensajes de negocio basados en los actos de comunicacion
accept-proposal, agree, confirm, disconfirm, refuse o reject-proposal, el patron des-
tino de la regla de transformacion se basa en el patron de actividades de workflow
Notification (WAP5), el cual permite al emisor notificar al receptor el resultado
(accept-proposal, agree, confirm, disconfirm, refuse o reject-proposal) de la eje-
cucion de una actividad. La razon de la decision es comunicada en el documento
de negocio intercambiado.

Las reglas presentadas en las siguientes sub-secciones se utilizan en el caso
que se esté generando una plantilla o bien no se hayan definido parametros para

los mensajes de negocio de los actos de comunicacion indicados.

Regla sendBusinessMessage2WAP5

Un mensaje de negocio UPCOLBPIP!BusinessMessage cuya in-
tencion es UPCOLBPIP!SpeechAct.name, la informacion intercam-
biada es UPCOLBPIP!BusinessDocument y es enviada por el rol
UPCOLBPIP!ParnerRole = PARAMETERS!role (Figura 5.9(a)), se
transforma en dos tareas, una tarea abstracta BPMN!Task y una tarea
BPMN ! SendTask; y un flujo de secuencia BPMN! SequenceFlow que vincula
ambas tareas (Figura 5.9(b)).

Los atributos de BPMN! Task se configuran como sigue: al atributo id
se le asigna el valor UPCOLBPIP!BusinessMessage.id; al atributo name
se le asigna el valor Generate + UPCOLBPIP!BusinessDocument .name;
al atributo completionQuantity se le asigna el valor 1, al atributo

isForCompensation se le asigna el valor false; y al atributo startQuantity
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se le asigna el valor 1.

Los atributos de BPMN! SendTask se configuran como sigue: al atribu-
to id se le asigna el valor sendTask. + UPCOLBPIP!BusinessMessage.id,
al atributo name se le asigna el valor UPCOLBPIP!SpeechAct.name +
UPCOLBPIP!BusinessDocument .name; al atributo implementation se le
asigna el valor ## WebService; al atributo completionQuantity se le asigna
el valor 7; al atributo isForCompensation se le asigna el valor false y al atri-
buto startQuantity se le asigna el valor 7; y al atributo messageRef se le
asigna el valor UPCOLBPIP !BusinessDocument.information.

Los atributos de BPMN!SequenceFlow se establecen co-
mo sigue: al atributo id se le asigna el valor sequenceFlow. +
UPCOLBPIP!BusinessMessage.id; al atributo isImmediate se le
asigna el valor true; al atributo sourceRef se le asigna el valor BPMN! Task y

al atributo targetRef se le asigna el valor BPMN ! SendTask.

]
Generate SpeechAct
Organization X Organization Y BusinessDocument BusinessDocument
‘Role A ‘Role B .
‘ ?
SpeechAct(BusinessDocument) BusinessDocument E
| | .
l |
(a) Patrén origen. (b) Patrén destino.

Figura 5.9: Representacion gréafica de la regla sendBusinessMessage2 WA P5.

Regla receiveBusinessMessage2WAP5

Un mensaje de negocio UPCOLBPIP!BusinessMessage cuya in-
tencion es UPCOLBPIP!SpeechAct.name, la informaciéon intercam-
biada es UPCOLBPIP!BusinessDocument y es recibida por el rol
UPCOLBPIP!ParnerRole = PARAMETERS!role (Figura 5.10(a)), se
transforma en una tarea BPMN!ReceiveTask (Figura 5.10(b)). Al atri-
buto id se le asigna el valor UPCOLBPIP!BusinessMessage.id; al
atributo name se le asigna el valor UPCOLBPIP!SpeechAct.name +
UPCOLBPIP!BusinessDocument.name; al atributo implementation se
le asigna el valor ##WebService; al atributo completionQuantity se le

asigna el valor 1; al atributo i sForCompensation se le asigna el valor false y
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al atributo startQuantity se le asigna el valor 1; y al atributo messageRef

se le asigna el valor UPCOLBPIP !BusinessDocument.information.

[

Organization X Organization Y SpeechAct
‘Role A :Role B BusinessDocument

T T
SpeechAct(BusinessDocument)

I ; BusinessDocument E
I I v
I I

(a) Patrén origen. (b) Patrén destino.

Figura 5.10: Representacién grafica de la regla receiveBusinessMessage2 WA PS5.

5.2.1.3. Especializacién de las reglas de transformacion para mensajes

de negocio

En esta seccion se describen las reglas de transformacién que configuran las
actividades privadas de un modelo de proceso de integraciéon de acuerdo a los
parametros definidos en un modelo de parametros. Para ello, se especializan las
reglas de transformacién definidas para los mensajes de negocio agregando una
condicién (“guard”) que evalia los pardmetros de configuracion. Estas reglas se
aplican en el caso en que se hayan definido parametros de configuracion para los

mensajes de negocio del modelo de proceso colaborativo.

Regla sendBusinessMessage2WAP3 _ServiceTask

Un mensaje de negocio UPCOLBPIP ! BusinessMessage que satisface las
condiciones definidas para la regla sendBusinessMessage2WAP3 (Seccién 5.2.1.1)
y ademas tiene definido un pardmetro PARAMETERS !taskType cuyo valor es
ServiceTask (Figura 5.11(a)), se transforma de acuerdo a la regla sendBusiness-
Message2WAPS3 y se genera una tarea BPMN!ServiceTask en lugar de una
tarea abstracta BPMN ! Task (Figura 5.11(b)). A su atributo implementation
se le asigna el valor de PARAMETERS ! implementation.

Si ademas se definié un parametro PARAMETERS ! operation para el men-
saje de negocio, se genera una interface BPMN! Interface con el proposito de
definir las operaciones que seran invocadas por la tarea BPMN!ServiceTask.
Los atributos de BPMN! Interface se definen como sigue: al atributo id se le

asigna el valor interface. + UPCOLBPIP!BusinessMessage.id, al atributo
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name se le asigna el valor UPCOLBPIP!BusinessMessage.name + Interface
y al atributo operations se le asigna una operacién BPMN ! Operation para
especificar la operacion que sera definida como parte de la interface. Los atribu-
tos de BPMN ! Operation se definen como sigue: al atributo id se le asigna el
valor operation. 4+ UPCOLBPIP!BusinessMessage.id, al atributo name se
le asigna el valor de PARAMETERS ! operation. El atributo operationRef

de la tarea BPMN! ServiceTask hace referencia a dicha operacion.

Organization X Organization Y
:Role A :Role B

T
SpéechAct(BusinessDocumeht)
L ]

& =

Generate SpeechAct
| | BusinessDocument BusinessDocument
| |
<parameters =
name="taskType" . .
value="ServiceTask" BusmessDocumentIZl
(a) Patrén origen. (b) Patrén destino.

Figura 5.11: Representacién grafica de la regla sendBusinessMessage2WAPS_-
Service Task.

Regla sendBusinessMessage2WAP3_UserTask

Un mensaje de negocio UPCOLBPIP ! BusinessMessage que satisface las
condiciones definidas para la regla sendBusinessMessage2WAP3 (Seccion 5.2.1.1)
y ademads tiene definido un pardmetro PARAMETERS !taskType cuyo valor es
UserTask (Figura 5.12(a)), se transforma de acuerdo a la regla sendBusiness-
Message2WAPS3 y se genera una tarea BPMN!UserTask en lugar de una tarea
abstracta (Figura 5.12(b)). A su atributo implementation se le asigna el valor

de PARAMETERS ! implementation.

Si ademas se definié un pardmetro PARAMETERS ! performer para el men-
saje de negocio, al atributo resources de la tarea BPMN ! UserTask se le asigna
un BPMN!Performer para indicar quién es responsable de la tarea. Los atribu-
tos de BPMN ! Performer se establecen como sigue: al atributo id se le asigna el
valor performer. + UPCOLBPIP!BusinessMessage.id y a su atributo name

se le asigna el valor de PARAMETERS ! performer.
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Organization X Organization Y
Role A :Role B

\ \ 8 N\

SpéechAct(BusinessDocumeht)
| |

Generate SpeechAct
| | BusinessDocument BusinessDocument
| |
<parameters -
name="taskType" . -
value="UserTask" BusmessDocumentlzl
[> B V)
(a) Patrén origen. (b) Patrén destino.

Figura 5.12: Representacién grafica de la regla sendBusinessMessage2WAPS_-
UserTask.

Regla sendBusinessMessage2 WAP3_BusinessRuleTask

Un mensaje de negocio UPCOLBPIP ! BusinessMessage que satisface las
condiciones definidas para la regla sendBusinessMessage2WAPS3 (Seccién 5.2.1.1)
y ademads tiene definido un pardmetro PARAMETERS !taskType cuyo valor es
BusinessRule Task (Figura 5.13(a)), se transforma de acuerdo a la regla send-
BusinessMessage2WAPS y se genera una tarea BPMN!BusinessRuleTask en
lugar de una tarea abstracta (Figura 5.13(b)). A su atributo implementation

se le asigna el valor de PARAMETERS ! implementation.

Organization X Organization Y
:Role A ‘Role B
1 1 i= V]
SpgechAct(BusmessDocumept) Generate SpeechAct
| | BusinessDocument BusinessDocument
| |
<parameters =
name="taskType" ) -
value="BusinessRule BusinessDocument IZI
Task"/> — &
(a) Patrén origen. (b) Patrén destino.

Figura 5.13: Representacién grafica de la regla sendBusinessMessage2WAPS_-
BusinessRule Task.

Regla sendBusinessMessage2WAP3_ScriptTask

Un mensaje de negocio UPCOLBPIP ! BusinessMessage que satisface las
condiciones definidas para la regla sendBusinessMessage2WAPS3 (Seccién 5.2.1.1)
y ademas tiene definido un pardmetro PARAMETERS !taskType cuyo valor es

ScriptTask (Figura 5.14(a)), se transforma de acuerdo a la regla sendBusiness-
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Message2WAPS3 y se genera una tarea BPMN!ScriptTask en lugar de una
tarea abstracta (Figura 5.14(b)). A su atributo script se le asigna el valor de
PARAMETERS!script y a su atributo scriptFormat se le asigna el valor de
PARAMETERS!scriptFormat.

Organization X Organization Y
‘Role A ‘Role B

T
SpéechAct(BusinessDocumeht)

& ~

Generate SpeechAct
| | BusinessDocument BusinessDocument
| |
<parameters =
name="taskType" . .
value="ScriptTask" BusmessDocumentIZl
o Vi
o v
(a) Patrén origen. (b) Patrén destino.

Figura 5.14: Representacion gréafica de la regla sendBusinessMessage2WAPS3_-
ScriptTask.

Regla sendBusinessMessage2WAP3_ManualTask

Un mensaje de negocio UPCOLBPIP ! BusinessMessage que satisface las
condiciones definidas para la regla sendBusinessMessage2WAPS3 (Seccién 5.2.1.1)
y ademads tiene definido un pardmetro PARAMETERS !taskType cuyo valor es
ManualTask (Figura 5.15(a)), se transforma de acuerdo a la regla sendBusiness-
Message2WAPS y se genera una tarea BPMN ! ManualTask en lugar de una tarea
abstracta (Figura 5.15(b)).

Organization X Organization Y
Role A :Role B
! ‘ & M
SpgechAct(BusmessDocumept) Generate SpeechAct
| | BusinessDocument BusinessDocument
| |
<parameters <
name="taskType" ) .
value="ManualTask" BusmessDocumentIZl
/\>J/ Vi
(a) Patrén origen. (b) Patrén destino.

Figura 5.15: Representacion gréafica de la regla sendBusinessMessage2WAPS3_-
Manual Task.

1 ademas se definié un pardmetro !performer para el men-
Si ad defi p tro PARAMETERS ! perf para el

saje de negocio, al atributo resources de la tarea BPMN!ManualTask se le
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asigna un BPMN!Performer para indicar quién es responsable de la tarea. Los
atributos de BPMN!Performer se establecen como sigue: al atributo id se le
asigna el valor performer. + UPCOLBPIP!BusinessMessage.id y a su atri-

buto name se le asigna el valor de PARAMETERS !performer.

Regla receiveBusinessMessage2WAP3_ServiceTask

Un mensaje de negocio UPCOLBPIP!BusinessMessage que satisface
las condiciones definidas para la regla receiveBusinessMessage2WAP3 (Seccién
5.2.1.1) y ademés tiene definido un pardmetro PARAMETERS!taskType cuyo
valor es ServiceTask (Figura 5.16(a)), se transforma de acuerdo a la regla recei-
veBusinessMessage2WAPS3 y se genera una tarea BPMN! ServiceTask en lugar
de una tarea abstracta (Figura 5.16(b)). A su atributo implementation se le

asigna el valor de PARAMETERS ! implementation.

Organization X Organization Y

:Role A ‘Role B
T T
SpeechAct(BusinessDocument) =
| |
} } SpeechAct Process | Evaluate
I I BusinessDocument BusinessDocument
<parameters
name="taskType" }
value:"ServEﬂgsk" BusinessDocumentE
/> / '\‘/"
(a) Patrén origen. (b) Patrén destino.

Figura 5.16: Representaciéon gréfica de la regla receive BusinessMessage2WAPS_-
ServiceTask.

Si ademas se definié un parametro PARAMETERS ! operation para el men-
saje de negocio, se genera una interface BPMN! Interface con el proposito de
definir las operaciones que seran invocadas por la tarea BPMN!ServiceTask.
Los atributos de BPMN! Interface se definen como sigue: al atributo id se le
asigna el valor interface. + UPCOLBPIP!BusinessMessage.id, al atributo
name se le asigna el valor UPCOLBPIP !BusinessMessage.name + Interface
y al atributo operations se le asigna una operacion BPMN ! Operation para
especificar la operacion que sera definida como parte de la interface. Los atribu-
tos de BPMN!Operation se definen como sigue: al atributo id se le asigna el
valor operation. + UPCOLBPIP!BusinessMessage.id, al atributo name se

le asigna el valor de PARAMETERS ! operation. El atributo operationRef
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de la tarea BPMN ! ServiceTask hace referencia a dicha operacién.

Regla receiveBusinessMessage2WAP3_UserTask

Un mensaje de negocio UPCOLBPIP!BusinessMessage que satisface
las condiciones definidas para la regla receive BusinessMessage2WAPS (Seccién
5.2.1.1) y ademas tiene definido un pardametro PARAMETERS!taskType cuyo
valor es UserTask (Figura 5.17(a)), se transforma de acuerdo a la regla receive Bu-
sinessMessage2WAPS3 y se genera una tarea BPMN!UserTask en lugar de una
tarea abstracta (Figura 5.17(b)). A su atributo implementation se le asigna
el valor de PARAMETERS ! implementation.

Si ademas se definié un pardmetro PARAMETERS ! performer para el men-
saje de negocio, al atributo resources de la tarea BPMN ! UserTask se le asigna
un BPMN!Performer para indicar quién es responsable de la tarea. Los atribu-
tos de BPMN ! Performer se establecen como sigue: al atributo 1d se le asigna el
valor performer. + UPCOLBPIP!BusinessMessage.id y a su atributo name

se le asigna el valor de PARAMETERS !performer.

Organization X Organization Y
:Role A :Role B
T - 1
SpeechAct(BusinessDocument
p ( nt) (S 8
| | SpeechAct Process | Evaluate
| | BusinessDocument BusinessDocument
<parameters
name="taskType" 1
value="UserTask" BusinessDocumentE
N =
(a) Patrén origen. (b) Patrén destino.

Figura 5.17: Representacion grafica de la regla receiveBusinessMessage2WAPS3_-
UserTask.

Regla receiveBusinessMessage2WAP3_BusinessRuleTask

Un mensaje de negocio UPCOLBPIP!BusinessMessage que satisfa-
ce las condiciones definidas para la regla receiveBusinessMessage2WAPS3 (Sec-
cién 5.2.1.1) y ademas tiene definido un pardmetro PARAMETERS ! taskType
cuyo valor es BusinessRuleTask (Figura 5.18(a)), se transforma de
acuerdo a la regla receiveBusinessMessage2WAPS3 'y se genera una ta-

rea BPMN!BusinessRuleTask en lugar de una tarea abstracta (Figu-
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ra 5.18(b)). A su atributo implementation se le asigna el valor de

PARAMETERS!implementation.

Organization X Organization Y
Role A ‘Role B
T T
SpéechAct(BusinessDocumeht) (] B

SpeechAct Process | Evaluate

i
I I . )
| BusinessDocument BusinessDocument

<parameters
name="taskType" i
value= BusmisiRuLe BusinessDocumentlZl

TaskR"/>

(a) Patrén origen. (b) Patrén destino.

Figura 5.18: Representaciéon gréfica de la regla receive BusinessMessage2WAPS_-
BusinessRule Task.

Regla receiveBusinessMessage2WAP3_ScriptTask

Un mensaje de negocio UPCOLBPIP!BusinessMessage que satisface
las condiciones definidas para la regla receive BusinessMessage2WAPS (Seccion
5.2.1.1) y ademés tiene definido un parametro PARAMETERS!taskType cuyo
valor es ScriptTask (Figura 5.19(a)), se transforma de acuerdo a la regla receive-
BusinessMessage2WAPS3 v se genera una tarea BPMN! ScriptTask en lugar de
una tarea abstracta (Figura 5.19(b)). A su atributo script se le asigna el valor
de PARAMETERS ! script y a su atributo scriptFormat se le asigna el valor
de PARAMETERS ! scriptFormat.

Organization X Organization Y
‘Role A ‘Role B
T T
SpeechAct(BusinessDocument
P ( el ) = &
| | SpeechAct Process | Evaluate
| | BusinessDocument BusinessDocument
<parameters
name="taskType" i
value="scriptTask BusinessDocumentE

Y

(a) Patrén origen. (b) Patrén destino.

Figura 5.19: Representacion grafica de la regla receiveBusinessMessage2WAPS3_-
ScriptTask.
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Regla receiveBusinessMessage2WAP3_ManualTask

Un mensaje de negocio UPCOLBPIP!BusinessMessage que satisface
las condiciones definidas para la regla receive BusinessMessage2WAPS (Seccién
5.2.1.1) y ademas tiene definido un parametro PARAMETERS!taskType cuyo
valor es ManualTask (Figura 5.20(a)), se transforma de acuerdo a la regla recei-
veBusinessMessage2WAPS3 y se genera una tarea BPMN!ManualTask en lugar
de una tarea abstracta (Figura 5.20(b)).

Si ademas se definié un pardmetro PARAMETERS ! performer para el men-
saje de negocio, al atributo resources de la tarea BPMN!ManualTask se le
asigna un BPMN ! Performer para indicar quién es responsable de la tarea. Los
atributos de BPMN!Performer se establecen como sigue: al atributo id se le
asigna el valor performer_. + UPCOLBPIP !BusinessMessage.id y a su atri-

buto name se le asigna el valor de PARAMETERS !performer.

Organization X Organization Y
:Role A :Role B
T - T
SpeechAct(BusinessDocument
p ( nt) (] S
} } SpeechAct Process | Evaluate
| | BusinessDocument BusinessDocument
<parameters
name="taskType" i
value="ManualTask" BusinessDocument lzl
Q\)/ \:,
(a) Patrén origen. (b) Patrén destino.

Figura 5.20: Representacion grafica de la regla receive BusinessMessage2WAPS3_-
Manual Task.

Regla sendBusinessMessage2WAPS5 _ServiceTask

Un mensaje de negocio UPCOLBPIP ! BusinessMessage que satisface las
condiciones definidas para la regla sendBusinessMessage2WAP5 (Seccién 5.2.1.2)
y ademas tiene definido un pardmetro PARAMETERS!taskType cuyo valor es
ServiceTask (Figura 5.21(a)), se transforma de acuerdo a la regla sendBusiness-
Message2WAPS5 y se genera una tarea BPMN!ServiceTask en lugar de una
tarea abstracta (Figura 5.21(b)). A su atributo implementation se le asigna
el valor de PARAMETERS ! implementation.

Si ademas se definié un pardmetro PARAMETERS ! operation para el men-

saje de negocio, se genera una interface BPMN! Interface con el propésito de
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definir las operaciones que seran invocadas por la tarea BPMN!ServiceTask.
Los atributos de BPMN ! Interface se definen como sigue: al atributo id se le
asigna el valor interface. + UPCOLBPIP!BusinessMessage.id, al atributo
name se le asigna el valor UPCOLBPIP !BusinessMessage.name + Interface
y al atributo operations se le asigna una operacion BPMN ! Operation para
especificar la operacion que sera definida como parte de la interface. Los atribu-
tos de BPMN ! Operation se definen como sigue: al atributo id se le asigna el
valor operation. + UPCOLBPIP!BusinessMessage.id, al atributo name se
le asigna el valor de PARAMETERS ! operation. El atributo operationRef

de la tarea BPMN! ServiceTask hace referencia a dicha operacion.

Organization X Organization Y
:Role A :Role B

\ \ % 7

SpéechAct(BusinessDocumeht)

Generate SpeechAct
| | BusinessDocument BusinessDocument
| |
<parameters —
name="taskType" . -
value="ServiceTask" BusinessDocument IZI
Lo 5
(a) Patrén origen. (b) Patrén destino.

Figura 5.21: Representacion gréafica de la regla sendBusinessMessage2WAPS5_-
ServiceTask.

Regla sendBusinessMessage2WAP5_UserTask

Un mensaje de negocio UPCOLBPIP ! BusinessMessage que satisface las
condiciones definidas para la regla sendBusinessMessage2WAPS (Seccién 5.2.1.2)
y ademas tiene definido un pardmetro PARAMETERS !taskType cuyo valor es
UserTask (Figura 5.22(a)), se transforma de acuerdo a la regla sendBusiness-
Message2WAPS5 y se genera una tarea BPMN ! UserTask en lugar de una tarea
abstracta (Figura 5.22(b)). A su atributo implementation se le asigna el valor
de PARAMETERS ! implementation.

Si ademas se definié un parametro PARAMETERS ! performer para el men-
saje de negocio, al atributo resources de la tarea BPMN ! UserTask se le asigna
un BPMN!Performer para indicar quién es responsable de la tarea. Los atribu-
tos de BPMN ! Performer se establecen como sigue: al atributo 1d se le asigna el

valor performer_ + UPCOLBPIP!BusinessMessage.id y a su atributo name
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se le asigna el valor de PARAMETERS !performer.

Organization X Organization Y
Role A ‘Role B
1 ‘ 8 ]
SpeechAct(BusinessDocument) Generate SpeechAct
1 !
| >} BusinessDocument BusinessDocument
| |
<parameters -
="taskType" ‘
C:Tjeyzze,};ﬁik " BusinessDocumentIZl
oo v,
(a) Patrén origen. (b) Patrén destino.

Figura 5.22: Representacion gréafica de la regla sendBusinessMessage2WAPS5_-
UserTask.

Regla sendBusinessMessage2WAP5_BusinessRuleTask

Un mensaje de negocio UPCOLBPIP!BusinessMessage que satisface
las condiciones definidas para la regla sendBusinessMessage2WAPS (Seccién
5.2.1.2) y ademds tiene definido un pardmetro PARAMETERS!taskType
cuyo valor es BusinessRuleTask (Figura 5.23(a)), se transforma de
acuerdo a la reglasendBusinessMessage2WAP5 y se genera una tarea
BPMN!BusinessRuleTask en lugar de una tarea abstracta (Figu-
ra 5.23(b)). A su atributo implementation se le asigna el valor de

PARAMETERS!implementation.

Organization X Organization Y
‘Role A :Role B
S 1 hAct(BusinessD nt = ~
peechAct(BusinessDocument) Generate SpeechAct
| | BusinessDocument BusinessDocument
| |
<parameters
name="taskType" . .
value="BusinesERuLe BusmessDocumentIZI
Tosk™/> 7
a) Patrén origen. b) Patrén destino.
g

Figura 5.23: Representacién grafica de la regla sendBusinessMessage2WAP5_-
BusinessRuleTask.

Regla sendBusinessMessage2WAPS5_ScriptTask

Un mensaje de negocio UPCOLBPIP ! BusinessMessage que satisface las

condiciones definidas para la regla sendBusinessMessage2WAPS (Seccién 5.2.1.2)
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y ademds tiene definido un pardmetro PARAMETERS!taskType cuyo valor es
ScriptTask (Figura 5.24(a)), se transforma de acuerdo a la regla sendBusiness-
Message2WAPS5 y se genera una tarea BPMN!ScriptTask en lugar de una
tarea abstracta (Figura 5.24(b)). A su atributo script se le asigna el valor de
PARAMETERS !script y a su atributo scriptFormat se le asigna el valor de
PARAMETERS !scriptFormat.

Organization X
:Role A

\ \ g M

SpéechAct(BusinessDocumeht)
| |

Organization Y
‘Role B

Generate SpeechAct
| | BusinessDocument BusinessDocument
| |
<parameters =
name="taskType" . ;
value="ScriptTask" BusmessDocumentIZl
(a) Patrén origen. (b) Patrén destino.

Figura 5.24: Representacién grafica de la regla sendBusinessMessage2WAP5_-
ScriptTask.

Regla sendBusinessMessage2WAP5_ManualTask

Un mensaje de negocio UPCOLBPIP!BusinessMessage que satisface
las condiciones definidas para la regla sendBusinessMessage2WAPS5 (Seccién
5.2.1.2) y ademds tiene definido un pardmetro PARAMETERS!taskType cu-
yo valor es ManualTask (Figura 5.25(a)), se transforma de acuerdo a la re-
glasendBusinessMessage2WAPS y se genera una tarea BPMN!ManualTask en
lugar de una tarea abstracta (Figura 5.25(b)).

Organization X Organization Y
:Role A :Role B
1 1 E ~
SpgechAct(BusmessDocumept) Generate SpeechAct
| | BusinessDocument BusinessDocument
| |
<parameters =
name="taskType" ) ‘
value="ManualTask" BusinessDocument B
/ l,,,,,/(?\ T
(a) Patrén origen. (b) Patrén destino.

Figura 5.25: Representacién grafica de la regla sendBusinessMessage2WAP5_-
ManualTask.
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Si ademas se definié un parametro PARAMETERS ! performer para el men-
saje de negocio, al atributo resources de la tarea BPMN!ManualTask se le
asigna un BPMN ! Performer para indicar quién es responsable de la tarea. Los
atributos de BPMN!Performer se establecen como sigue: al atributo id se le
asigna el valor performer. + UPCOLBPIP !BusinessMessage.id y a su atri-

buto name se le asigna el valor de PARAMETERS ! performer.

5.2.2. Transformacion de los restantes elementos de un

modelo de proceso colaborativo

El método re-usa las reglas de transformacion correspondientes a los res-
tantes elementos del proceso colaborativo (por ejemplo, segmentos de flujo de
control, protocolos de referencia, restricciones de tiempo y eventos de termina-
cién) del método basado en MDA para la generacién automaética de procesos de
interfaz descrito en el Capitulo 4. La reusabilidad en la ingenieria dirigida por mo-
delos, del mismo modo que la ingenieria de software, es considerada fundamental
para lograr productividad y calidad (mantenibilidad, confiabilidad y exactitud),
reduciendo el esfuerzo y costo de desarrollo (Sanchez Cuadrado y Garcia Molina,

2008; Wimmer y otros, 2012).

Para definir y configurar los segmentos de flujo de control, también se espe-
cializan las reglas de transformacién correspondientes re-usando las definidas en

el Capitulo 4 y agregando un “guard” que evaltia los parametros de configuracion.

Las reglas presentadas a continuacién se aplican al modelo de entrada en el

caso de que se hayan definido parametros a los elementos del mismo.

5.2.2.1. Regla cfsXor2ExclusiveGateway_defaultPath

Un segmento de flujo de control UPCOLBPIP!Xor que satisface las con-
diciones definidas para la regla cfsXor2EzclusiveGateway para el rol que envia
el primer mensaje de cada camino (Seccién 4.1.1.7) y ademés tiene definido un
pardmetro PARAMETERS ! defaultPath (Figura 5.26(a)), se transforma como
se definié en dicha regla y ademas se asigna al atributo default el camino por

defecto definido en el pardmetro (Figura 5.26(b)).
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Organization X Organization Y
:Role A :Role B

=y

‘1 SpeechAct(BusinessDocu@ent)

| I
'SpeechAct(BusinessDocument)

1= B
| |
+ t

<parameters
name="defaultPath"
value="pathName"

_ -

L> o

(a) Patrén origen. (b) Patrén destino.

Figura 5.26: Representacién grafica de la regla cfsXor2Fzclusive Gateway_default-
Path.

5.2.2.2. Regla cfsOrSynchronizingMerge2InclusiveGateway_default-
Path

Un segmento de flujo de control UPCOLBPIP ! Or que satisface las condicio-
nes definidas para la regla cfsOrSynchronizingMerge2Inclusive Gateway (Seccién
4.1.1.7) y ademds tiene definido un pardmetro PARAMETERS!defaultPath
(Figura 5.27(a)), se transforma como se definié en dicha regla y ademads se asig-

na al atributo default el camino por defecto definido en el pardmetro (Figura
5.27(b)).

Organization X Organization Y
:Role A :Role B

|

T T

Or <<Sync-Merge>> !
; SpeechAct(BusinessDocuE}ent)

,,,,, ‘,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

I
SpeechAct(BusinessDocument)
|

<parameters

name="defaultPath”

value="pathName"
> T

(a) Patrén origen. (b) Patrén destino.

Figura 5.27: Representacion grafica de la regla c¢fsOrSynchronizingMer-
ge2InclusiveGateway-_default Path.

5.2.2.3. Regla cfsOrMultiMerge2InclusiveGateway _defaultPath

Un segmento de flujo de control UPCOLBPIP ! Or que satisface las condicio-
nes definidas para la regla cfsOrMultiMerge2InclusiveGateway (Seccién 4.1.1.7)
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y ademds tiene definido un pardmetro PARAMETERS !defaultPath (Figura
5.28(a)), se transforma como se definié en dicha regla y ademaés se asigna al atri-

buto default el camino por defecto definido en el parametro (Figura 5.28(b)).

Organization X Organization Y
:Role A :Role B

T
Or <¢Multi-Merge>>

I SpeechAct(BusinessDocumient)
|

L

|

| |
ISpeechAct(BusinessDocument)
| |

<parameters
name="defaultPath"
value="pathName"

— —

2

(a) Patrén origen. (b) Patrén destino.

Figura 5.28: Representacion  grafica de la  regla  c¢fsOrMultiMer-
ge2InclusiveGateway_default Path.

5.2.2.4. Regla cfsOrNoutM2ComplexGateway_defaultPath

Un segmento de flujo de control UPCOLBPIP!Or que satisface las con-
diciones definidas para la regla c¢fsOrNoutM2ComplexGateway (Seccién 4.1.1.7)
y ademads tiene definido un pardmetro PARAMETERS !defaultPath (Figura
5.29(a)), se transforma como se definié en dicha regla y ademaés se asigna al atri-

buto default el camino por defecto definido en el parametro (Figura 5.29(b)).

Organization X Organization Y
:Role A :Role B

|
T
Or <<N out of M>>

|
T
1
|
} SpeechAct(BusinessDocu@ent)
| |

value="pathName"

— —

<parameters
name="defaultPath”
/}\ _

(a) Patrén origen. (b) Patrén destino.

Figura 5.29: Representacién grafica de la regla cfsOrNoutM2ComplexGateway- -
defaultPath.
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5.2.2.5. Regla condition2Expression_FormalExpression

Una condicién UPCOLBPIP ! Condition que satisface las condiciones defi-
nidas para la regla condition2Expression (Seccién 4.1.1.12) y ademads tiene defini-
do un pardmetro PARAMETERS ! expression se transforma como se definié en
dicha regla y se genera una expresién formal BPMN!FormalExpression, en
lugar de una expresion en lenguaje natural BPMN!Expression. A su atribu-
to body se le asigna el valor de PARAMETERS !expression y a su atributo
language se le asigna el valor de PARAMETERS ! language.

5.3. Implementacién del método

El método presentado fue implementado utilizando la aplicacion basada en
Eclipse Upcolbpip2bpmn (Apéndice B.4) descrita en el Capitulo 4.

En la implementacion de la definicion de transformacion, se aplicé la técni-
ca de superimposicion con el propédsito de re-usar la definicion de transformacion
upcolbpip2bpmn.atl (Apéndice B.1) definida para el método que genera los mo-
delos de procesos de interfaz (Capitulo 4). En dicha definicién se especializo la
regla condition2Ezpression con el fin de definir la expresion que serd evaluada en
un camino de interaccién si ésta fue definida en el modelo de pardmetros (Sec-
cién 5.2.2.5). La linea 6 del Listado 5.1 muestra la implementacién de la regla
condition2Ezpression y la linea 19 muestra la implementacion de la regla condi-
tion2Fxpression_FormalFExpression que especializa la misma.

También se especializaron las reglas correspondientes a los segmentos de
flujo de control Xor y Or con el propédsito de definir el flujo de secuencia por
defecto en caso que se hayan definido parametros de configuracién para los mismos
(Secciones 5.2.2.1, 5.2.2.2, 5.2.2.3 y 5.2.2.4).

Listado 5.1: Fragmento de la definicién de transformacién upcolbpip2bpmn.atl

B sm——mmmmm——e— Condition to Expression ———————————————————————————————————

4 without parameters ---——-—--—-—-—"""""""""""""""""""""""""-——

6 rule condition2Expression {

7 from

8 guard: MMupcolbpip!Condition
9 to
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10 expression: MMbpmn2!Expression (
11 id <- guard.ConditionExpression
12 )
13 }
14
T e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e D D D
1B s=——memmme——== Condition to Expression ——-——-———————————————————
17 —————————————— with parameters —-————--"""-"""-"""—-—————
T S e e e e e e e e e e e e e e e e e e S S e e
19 rule condition2Expression_FormalExpression extends condition2Expression ({
20 from
21 guard: MMupcolbpip!Condition
22 (thisModule.hasParameter (guard.refImmediateComposite () .refGetValue (' name’), '
expression’))
23  to
24 expression: MMbpmn2!FormalExpression (
25 id <- guard.ConditionExpression,
26 language <- thisModule.getParameterValue (guard.refImmediateComposite () .
refGetValue (' name’),’ language’),
27 body <- thisModule.getParameterValue (guard.refImmediateComposite () .
refGetValue (' name’), ’expresssion’)
28 )
29 }

Para implementar las reglas correspondientes a los mensajes de negocio se

especific6 una definicion de transformacion denominada protocol2integration.atl

(Apéndice B.3). El Listado 5.2 muestra un fragmento de dicha definicién. Como

ejemplo, la linea 6 muestra la implementacién de la regla sendBusinessMessa-

ge2WAPS3 (Seccién 5.2.1.1). La linea 49 muestra la implementacién de la regla

sendBusinessMessage2WAP3_UserTask (Seccién 5.2.1.3) para el caso de que no se

haya definido un parametro performer. La linea 67 muestra la implementacion

de la misma regla para el caso de que se haya definido un pardametro performer

al mensaje de negocio.

3
4

6
7
8
9

10

Listado 5.2: Fragmento de la definicién de transformacién protocol2integration.atl

-—-—- Send Business Message to WAP3 - Sender role ———————————————————————
==== WitNeUE PATAMAEEES =————— o e e e e e e e e e e e S e e e
rule sendBusinessMessage2WAP3 {
from
businessMessage: MMupcolbpip!BusinessMessage (
businessMessage.isSenderRequiredRole (thisModule.getParameterValue (' roleId’,’
role’)) and

(businessMessage.isInform or businessMessage.isCallForProposal or
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businessMessage.isPropose or businessMessage.isRequest)

11 )

12 to

13 Task: MMbpmn2!Task

14 (

15 id <- ’abstractTask_’ + businessMessage.id,

16 name <- ’Generate ’ + businessMessage.information.name,

17 completionQuantity <- 1,

18 isForCompensation <- false,

19 startQuantity <- 1

20 )

21 sendTask: MMbpmn2!SendTask (

22 id <- ’sendTask_’ + businessMessage.id,

23 name <- ’Send ’ + businessMessage.intention + ’ ' + businessMessage.
24 information.name,

25 implementation <- ’##WebService’,

26 completionQuantity <- 1,

27 isForCompensation <- false,

28 startQuantity <- 1,

29 messageRef <- businessMessage.information,

30 outgoing <- if thisModule.getAllipElementsForSubprocess () —->

31 includes (businessMessage) then

32 thisModule.successorSequenceFlowForSubprocess (businessMessage)
33 else

34 thisModule.successorSequenceFlowForProcess (businessMessage)

35 endif

36 )

37 internalSequenceFlow: MMbpmn2!SequenceFlow (

38 id <- ’sequenceFlow_’ + businessMessage.id,

39 isImmediate <- true,

40 sourceRef <- Task,

41 targetRef <- sendTask

42 )

43 }

44

I memm e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e S T T T e e e T e e e
46 ———— Send Business Message to WAP3 - Sender role —-——————————————————————
47 ———— with parameters: taskType= UserTask —-—-————————"""""""—"—"—"—"—"—"—"—"——————
) S e e e

49 rule sendBusinessMessage2WAP3_UserTask extends sendBusinessMessage2WAP3 {

50 from

51 businessMessage: MMupcolbpip!BusinessMessage (

52 thisModule.hasParameterValue (businessMessage.id, ’'taskType’, ’'UserTask’)
53 )

54 to

55 Task: MMbpmn2!UserTask

56 (

57 id <- ’userTask_'’ + businessMessage.id,

58 implementation <- thisModule.getParameterValue (businessMessage.id, '

implementation’)

59 )
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63 ———— Send Business Message to WAP3 - Sender role ———————————————————————
64 ———— with parameters: taskType= UserTask ——————————————————————————————

65 ————— and performer ——————————-——-————————— - - —————————————————

67 rule sendBusinessMessage2WAP3_UserTaskWithPeformer extends

sendBusinessMessage2WAP3_UserTask {

68 from

69 businessMessage: MMupcolbpip!BusinessMessage (

70 thisModule.hasParameter (businessMessage.id, ’performer’)
71 )

72 to

73 Task: MMbpmn2!UserTask (

74 resources <- performer

75 ),

76 performer: MMbpmn2!Performer (

7 id <- ’'performer_’ + businessMessage.id,

78 name <- thisModule.getParameterValue (businessMessage.id, ’performer’)
79 )

80 }

Bl coo0

El Listado 5.3 muestra la libreria parameterHelpers.atl, la cual contiene
los “helpers” que permiten consultar los pardametros definidos en un modelo de
parametros. En la linea 5 se muestra el “helper” hasParameter, el cual devuelve
un valor booleano indicando si un elemento identificado con un id tiene definido

un parametro Parameter.

Listado 5.3: Libreria parameterHelpers.atl

1-- @path MMParam=/ar.edu.utn.frsf.cidisi.upcolbpip2bpmn/metamodels/parameters.
ecore

2

3 library parameterHelpers;

4

5helper def: hasParameter (id: String, parameter:String): Boolean =

6 MMParam!Parameter.allInstances() -> select (e | e.name = parameter)

7 -> select ( e | e.refImmediateComposite() = thisModule.

getElementParameter (id)) .notEmpty () ;

8

9 helper def: getElementParameter (id: String): MMParam!Element =

10 MMParam!Element.allInstances() -> any(e | e.ID = id);

11

12 helper def: hasParameterValue (id: String, parameter:String, value: String):
Boolean =

13 MMParam!Parameter.alllInstances() -> select (e | e.name = parameter and e.value =

value)
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14 -> select( e | e.refImmediateComposite() = thisModule.
getElementParameter (id))

15 -> notEmpty () ;

16

17 helper def: getParameterValue (id: String, parameter:String): String =

18 MMParam!Parameter.allInstances () —-> select (e | e.name = parameter)

19 -> any ( e | e.refImmediateComposite() = thisModule.

getElementParameter (id)) .value;

Para ejecutar automaticamente el método, se modificé el archivo de pro-
piedades Upcolbpip2bpmn.properties (Apéndice B.5) del plug-in, mostrado en el
Listado 5.4, para indicar que se usarén los médulos upcolbpip2bpmn.atl (Apéndi-

ce B.1) y protocol2integration.atl (Apéndice B.3) en la superimposicién (linea 2).

Listado 5.4: Archivo de propiedades Upcolbpip2bpmn.properties del plug-in

1...
2 Upcolbpip2bpmn.modules = upcolbpip2bpmn.atl, protocol2integration.atl
3...

El modelo BPMN serializado en formato XMI (ya sea la plantilla o un mo-
delo de proceso de integracion) se transforma en un modelo BPMN en formato
XML, de acuerdo al formato de intercambio de archivos del estandar BPMN2,
aplicando la plantilla XMI2XML.xslt propuesta por Hille-Doering (2010). Final-
mente, este modelo BPMN en formato XML se valida contra el esquema XSD
BPMN20.xsd propuesto por el estandar BPMN2 OMG (2011a) para determinar
si el modelo esté bien formado.

La Figura 5.30 muestra y resume la cadena de transformaciones realizadas
para generar un modelo de proceso de integracién bien formado a partir de un

modelo de proceso colaborativo.

upcolbpip2bpmn.atl XMIZXML xslt BPMN20.xsd ’ 4

y C)ﬁ y c>£ «
o o
Modelo de Modelo de @-b Modelo de Modelo de

proceso proceso de proceso de proceso de
colaborativo integracion integracién integracion
(formato XMI) (formato XMI) (formato XML) (bien formado)

Figura 5.30: Cadena de transformaciones realizadas para obtener un modelo de
proceso de integracién bien formado.
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5.4. Aplicacién del método a un caso de estudio

Para demostrar la funcionalidad del método, en esta seccién se aplica el
mismo al caso de estudio desarrollado en los Capitulos 3 y 4. Se describe la
transformacién del modelo de proceso colaborativo Collaborative Replenishment
Plan (Figura 5.31), considerando el rol Supplier desempenado por la organizacién
Sanx que genera el modelo de proceso de integraciéon de dicha organizacion.

En las siguientes sub-secciones se detalla el proceso de transformacion para
generar la plantilla de proceso de integraciéon y luego la generacién del modelo de

proceso de integracion.

sd <<protocol>> Collaborative Replenishment Plan )

Sanx Megatronic
:Supplier :Retailer

o

T
[
1
\
\
\
} reject-proposal(SupplyPlanResponse) }
\
\
\
\

propose(SupplyPlan)

propose(SupplyPlanChanges)

\
}XOR J

| [ChangesAccepted]
}accept—proposaI(SupplyPIanChangesResponse)

-1-

T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
L

} [ChangesRejected] |
! reject—proposaI(SupplyPIanChangesResponse)}
I
|

Figura 5.31: Modelo de proceso colaborativo Collaborative Replenishment Plan
(entrada del método).

5.4.1. Generando una plantilla de proceso de integracién

Para generar una plantilla del proceso de integracion, el usuario selecciona el
modelo de proceso colaborativo a transformar. Luego selecciona el rol a considerar
en la transformacion e indica el tipo de modelo que va a generar, en este caso

una plantilla. Cuando el usuario selecciona dicho rol, en este caso el rol Supplier,
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se genera automaticamente el modelo de parametros que es usado como entrada
al método propuesto, junto con el modelo de proceso colaborativo.

A continuacion, el método genera la plantilla del proceso de integracién
del proveedor (Figura 5.32). En este caso, como el modelo de pardmetros sélo
contiene el rol, las actividades privadas se definen como abstractas y son nodos
configurables (en el diagrama corresponde a las actividades que no tienen indicado
su tipo). La Figura 5.33 muestra la plantilla como una instancia (modelo EMF)
del meta-modelo BPMN basado en EMF.

El modelo UP-ColBPIP se transformé en una BPMN!Definitions (Fi-
gura 5.33), aplicando la regla UPColBPIPModel2Definitions (Seccién 4.1.1.1)

La colaboracion inter-organizacional se transforma en
una  BPMN!Collaboration  (Figura 5.32), aplicando la  regla
b2bCollaboration2Collaboration (Seccién 4.1.1.2). Cada organizacién se transfor-
ma en un BPMN!Participant, aplicando la regla tradingPartner2Participant
(Seccién 4.1.1.4), y su respectivo rol en un BPMN!PartnerRole, aplicando la
regla partnerRole2PartnerRole (Seccién 4.1.1.5).

El proceso colaborativo se transforma en un BPMN!Process, aplicando
la regla collaborative Process2Process (Seccién 4.1.1.3). Como indica dicha regla,
se agreg6 un BPMN!StartEvent para indicar el inicio del proceso. El men-
saje de negocio enviado por el proveedor se transforma en dos tareas, una tarea
BPMN ! Task y una tarea BPMN ! SendTask, aplicando la regla sendBusinessMes-
sage2WAPS3 (Seccién 5.2.1.1).

Goal: Decrease Inventory Average Level,
Subgoal: Reliable Delivery Schedule,
/| Subgoal: Accurate Repienishment Plan

=
Generate Propose
SupplyPlan SupplyPlan

(| )
ReiectProposal | Reject-Proposal
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=
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epr. | SupplyPlanResponse
Success
= 7| [
|
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FT—1 SupplyPlan
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23
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(1
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o aﬁ;';:g::’gnss SupplyPlanChan
gesResponse

]
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i
I
I
|
|
|
i |
| I
| i
| L
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| i
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N

SupnlvPIanE’Z‘ SupplyPlan
T SupplyPlanResponse | | ChangesRespt
Y L v v}

Retailer

Figura 5.32: Plantilla del proceso de integracién del proveedor.
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4| |X| platform:/resource/ar.edu.utn frsf.cidisi.upcolbpipZbpmn/models/IBPtemplate_CollaborativeReplenishmentPlan_Supplier.bpmn.xmi
a 4 Definitions CPFR model example
Pl Process Replenishment Plan
—+ Sequence Flow
—+ Sequence Flow
(O End Event Success
—+ Sequence Flow
& Exclusive Gateway
—+ Sequence Flow
—+ Sequence Flow
—+ Sequence Flow
—+ Sequence Flow
Start Event Start
=+ Sequence Flow
- Task Generate SupplyPlan
-+ Event Based Gateway event-based
. O End Event Failure
(O End Event Success
& Exclusive Gateway
Receive Task Reject-Proposal SupplyPlanResponse
Receive Task Accept-Proposal SupplyPlanResponse
Receive Task Propose SupplyPlanChanges
Task Generate SupplyPlanChangesResponse
Task Generate SupplyPlanChangesResponse
—+ Sequence Flow Reject-Proposal
—= Sequence Flow Accept-Proposal
—+ Sequence Flow Propose
. —= Sequence Flow changesAccepted
. — Sequence Flow changesRejected
Task Evaluate SupplyPlanChanges
—+ Sequence Flow
—+ Sequence Flow
—+ Sequence Flow
—+ Sequence Flow
& Send Task Propose SupplyPlan
& Send Task Accept-Proposal SupplyPlanChangesResponse
& Send Task Reject-Proposal SupplyPlanChangesResponse
L Text Annotation businessGoald
/s Association textAssociation0
4 4 Collaboration CPFR-based Collaborative Replenishment Plan
4 Participant Sanx
4 Participant Megatronic
o+ Message Flow SupplyPlan
o+ Message Flow SupplyPlanResponse
o+ Message Flow SupplyPlanResponse
o+ Message Flow SupplyPlanChanges
o+ Message Flow SupplyPlanChangesResponse

Figura 5.33: Plantilla del proceso de integracién del proveedor como instancia del
meta-modelo BPMN.

El segmento de fluyjo de control Xor se transforma en un
BPMN!EventBasedGateway, aplicando la regla cfsXor2EzclusiveGateway
(Seccion  4.1.1.7). Cada camino de interaccién se transforma en un
BPMN! SequenceFlow, aplicando la regla interactionPath2sequenceFlow
(Seccién 4.1.1.14). Luego, se transforman los elementos definidos en cada camino.
El mensaje de negocio reject-proposal(SupplyPlanResponse) del primer camino
se transforma en una BPMN ! ReceiveTask, aplicando la regla receive Business-

Message2WAPS5 (Seccion 5.2.1.2). La terminacién explicita se transforma en
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un BPMN!EndEvent, aplicando la regla failureEzplicit Termination2EndFEvent
(Seccién 4.1.1.10). El mensaje de negocio accept-proposal(SupplyPlanResponse)
del segundo camino se transforma en una BPMN!ReceiveTask, aplicando la
regla receiveBusinessMessage2WAPS. La terminacion explicita se transforma en
un BPMN!EndEvent, aplicando la regla successEzplicit Termination2EndFEvent
4.1.1.9. El mensaje de negocio propose(SupplyPlanChanges) se transforma
en dos tareas, una tarea BPMN!ReceiveTask y una tarea BPMN!Task,
aplicando la regla receiveBusinessMessage2WAPS (Seccién 5.2.1.1). Como
solo hay un camino que no tiene terminacion explicita, no se requiere agregar
un BPMN!ExclusiveGateway para sincronizacién, como lo indica la regla

cfsXor2Fxclusive Gateway.

El segmento de fluyjo de control Xor se transforma en un
BPMN!ExclusiveGateway, aplicando la regla cfsXor2EzclusiveGateway
(Seccion 4.1.1.7). Cada camino de interaccién se transforma en un
BPMN! SequenceFlow, aplicando la regla interactionPath2sequenceFlow
(Seccién 4.1.1.14). Luego, se transforman los elementos definidos en cada
camino. El mensaje de negocio accept-proposal(SupplyPlanChangesResponse) del
primer camino se transforma en dos tareas, una tarea BPMN! Task y una tarea
BPMN ! SendTask, aplicando la regla sendBusinessMessage2WAP5 (Seccion
5.2.1.2). El mensaje de negocio reject-proposal(SupplyPlanChangesResponse)
del segundo camino se transforma en dos tareas, una tarea BPMN!Task
y una tarea BPMN!SendTask, aplicando la regla sendBusinessMessa-
ge2WAPS. Dado que ningin camino tiene terminacién explicita, se agrega
un BPMN!ExclusiveGateway para sincronizacion, como lo indica la regla

cfsXor2FExclusiveGateway.

Todos los documentos de negocio intercambiados se transformaron
en BPMN!Message, aplicando la regla businessDocument2Message (Seccién

41.1.13).

También se agregd un BPMN ! EndEvent para representar la terminacion del
proceso colaborativo, aplicando la regla implicit Termination2EndEvent (Seccién
4.1.1.11).

Todos los elementos generados por las reglas ejecutadas se vincularon apli-

cando la regla successorSequenceFlow (Seccién 4.1.1.16).



5.4. Aplicacién del método a un caso de estudio 159

5.4.2. Generando un modelo de proceso de integracion

Para generar un modelo de proceso de integracion, el usuario selecciona el
modelo de proceso colaborativo a transformar. Luego selecciona el rol a considerar
en la transformacion e indica el tipo de modelo que va a generar, en este caso
un modelo de proceso de integracion. El usuario debe responder el cuestionario
interactivo que recopila informacion sobre los elementos del modelo de proceso

colaborativo Collaborative Replenishment Plan (Figura 5.31).

Luego que el usuario respondié las preguntas del cuestionario, con esa in-

formacién se generd el modelo de pardmetros (Figura 5.34).

En el modelo de pardametros se definieron pardametros a tres ele-
mentos del modelo de proceso colaborativo de entrada (ademés del
rol): al elemento  propose(SupplyPlanChanges), al elemento  accept-
proposal(SupplyPlanChangesResponse) 'y al elemento zor2. El elemento
propose(SupplyPlanChanges) es de tipo BusinessMessage (mensaje de
negocio) y su identificador es bm4. Este elemento tiene definido el pardmetro
taskType, cuyo valor es ManualTask, y el parametro performer cuyo valor es
Order Manager. El elemento accept-proposal(SupplyPlanChangesResponse) es de
tipo BusinessMessage y su identificador es bmd. Este elemento tiene definido el
parametro taskType, cuyo valor es UserTask, el pardmetro implementation,
cuyo valor es ##unspecified, y el pardmetro performer cuyo valor es Order

Management Analyst. El elemento zor2 es de tipo Xor y tiene definido el

4 | X| platform:/resource/ar.edu.utn.frsf.cidisi.upcolbpip2bpmn/models/parameters.xmi
4 4% Root
4 4 Element PartnerRole
4 Parameter role
4 4 Element propose(SupplyPlanChanges)
4 Parameter taskType
4 Parameter performer
4 4 Element accept-proposal(SupplyPlanChangesResponse)
 Parameter taskType
4 Parameter implementation
4 Parameter performer
4 4 Elementxor2
> Parameter defaultPath
@) platform:/resource/ar.edu.utn frsf.cidisi.upcolbpip2bpmn/metamodels/parameters.ecore

Figura 5.34: Modelo de parametros de configuracién como instancia del meta-
modelo Parameters.
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pardametro defaultPath cuyo valor es pathlzor2. En el Listado 5.5 se muestra

el codigo del modelo de pardmetros usado en este caso de estudio.

Listado 5.5: Ejemplo de modelo de parametros

1<?xml version="1.0" encoding="ASCII"?>

2 <parameters:ParameterModel xmi:version="2.0" xmlns:xmi="http://www.omg.org/XMI"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance" xmlns:parameters="ar.edu
.utn.frsf.cidisi.upcolbpip2bpmn.parameters" xsi:schemaLocation="ar.edu.utn.
frsf.cidisi.upcolbpip2bpmn.parameters ../metamodels/parameters.ecore">

3 <elements ID="roleId" name="PartnerRole" type="PartnerRole">

4 <parameters name="role" value="Supplier"/>

5 </elements>

6 <elements ID="bm4" name="propose (SupplyPlanChanges)" type="BusinessMessage">
7 <parameters name="taskType" value="ManualTask"/>

8 <parameters name="performer" value="Order Manager"/>

9 </elements>

10 <elements ID="bm5" name="accept-proposal (SupplyPlanChangesResponse)" type="

BusinessMessage">

11 <parameters name="taskType" value="UserTask"/>
12 <parameters name="implementation" value="##unspecified"/>
13 <parameters name="performer" value="Order Management Analyst"/>

14 </elements>

15 <elements ID="xor2" name="xor2" type="Xor">

16 <parameters name="defaultPath" value="pathlxor2"/>
17 </elements>

18 </parameters:ParameterModel>

A continuacion, la ejecucion del método genera el modelo de proceso de
integraciéon del proveedor (Figura 5.35), considerando los pardmetros de configu-
racion definidos en el modelo de parametros de entrada.

Subgoal: Reliable Delivery Schedule,

Goal: Decrease Inventory Average Level,
/| Subgoal: Accurate Replenishment Plan
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Figura 5.35: Modelo de proceso de integracion del proveedor.
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El modelo de proceso de integracién se gener6 de manera simi-
lar a la plantilla, s6lo se diferencia en las reglas utilizadas para trans-
formar los mensajes de negocio propose(SupplyPlanChanges) y accept-
proposal(SupplyPlanChangesResponse), y el segundo segmento de flujo de control
Xor, ya que dichos elementos del modelo de proceso colaborativo tienen definidos
parametros de configuracion.

El mensaje de negocio propose(SupplyPlanChanges) tiene definido dos
parametros; taskType y performer. Por lo tanto, este mensaje se transforma
aplicando la regla receive BusinessMessage2 WA P3_ManualTask (Seccién 5.2.1.3).

El mensaje de negocio accept-proposal(SupplyPlanChangesResponse) tiene
definido tres parametros; taskType, implementation y performer. Por
lo tanto, este mensaje se transforma, aplicando la regla sendBusinessMessa-
ge2WAP5_UserTask (Seccién 5.2.1.3).

El segundo segmento de flujo de control Xor tiene definido un parametro
defaultPath. Por lo tanto, este segmento se transforma aplicando la regla
cfsXor2EzclusiveGateway_defaultPath (Seccién 5.2.2.1).

5.5. Conclusiones

El método propuesto brinda soporte a la actividad Diseno de Procesos de
Integracion de la fase Diseno de la Solucion Inter-organizacional de la metodo-
logia presentada en el Capitulo 3. En base a los principios de MDA automatiza
la generaciéon de plantillas y modelos de procesos de integracion, definidos con
el lenguaje BPMN, a partir de un modelo de proceso colaborativo, definido con
el lenguaje UP-ColBPIP. Una plantilla es un modelo de proceso configurable y
un modelo de proceso de integracion es una configuracién de una determinada
plantilla. Los usos de la plantilla pueden ser varios: para derivar en forma manual
un modelo de proceso de integracion; para verificar si un modelo de proceso de
integracion definido en forma manual es consistente con la plantilla y por consi-
guiente con el modelo de proceso colaborativo; y como medio de comunicacion
y discusién entre los “stakeholders”, permitiendo probar diferentes opciones de
diseno hasta generar una configuracién que satisfaga las necesidades de nego-
cio, facilitando y agilizando el diseno de modelos de procesos de integracién. Las

actividades privadas generadas para una plantilla son actividades abstractas.
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En base al uso de un enfoque de cuestionario y parametros definidos por
el usuario, el método permite generar modelos de procesos de integracién con
actividades privadas concretas y detalladas. De esta manera, es posible incorporar
en el proceso de transformacion automaético criterios y decisiones de diseno del
usuario para generar diferentes modelos de procesos de integracion.

Las plantillas y los modelos de procesos de integracion generados son consis-
tentes con el comportamiento definido y acordado en el correspondiente modelo
de proceso colaborativo, y son interoperables con las plantillas y modelos de pro-
cesos de integracion de las restantes organizaciones participantes. La generacion
de la plantilla mediante una transformacién modelo-a-modelo a partir de un mo-
delo de proceso colaborativo, garantiza su consistencia y la del modelo de proceso
de integracién que se genera como una configuracién de la plantilla.

El uso de patrones de actividades de workflow asegura la interoperabilidad
debido a que garantiza la sincronizacion de las actividades ptblicas que permiten
el intercambio de mensajes. Por otra parte automatiza y facilita el diseno de
modelos de procesos de integracion; reduce el tiempo y costo de desarrollo; mejora
la calidad de los modelos; y permite el re-uso del conocimiento capturado en ellos
para generar las actividades publicas y privadas.

La implementacion de la definicién de transformacion del método aplicando
técnicas de herencia de reglas, refactorizacién y superimposicién permite lograr
escalabilidad, mantenibilidad y reusabilidad de la misma, mejorando la calidad
de los modelos generados.

Finalmente, el método propuesto muestra que es posible generar plantillas
y modelos de procesos de integracién (que contiene aspectos privados de las or-
ganizaciones) a partir de modelos de procesos colaborativos (que sélo contienen
aspectos publicos). El uso de patrones de actividades de workflow permite de-
terminar las actividades privadas requeridas tanto en plantillas como modelos
de procesos de integracion. Ademas, solo se requiere que el usuario indique el
modelo a transformar y los parametros de configuracion a través de respuestas a
preguntas en forma de cuestionario. Esto se logré definiendo un conjunto de re-
glas que permiten transformar un elemento del proceso colaborativo definido con
el lenguaje UP-ColBPIP en un patrén destino definido con el lenguaje BPMN;
y parametros de configuracion que permiten agregar mas detalle a los elementos

del modelo de entrada.



CAPITULO 6 -

Gestion de Modelos de Procesos de
Negocio en Colaboraciones

Inter-Organizacionales

Este capitulo presenta un repositorio distribuido para la gestion de mode-
los de procesos de negocio involucrados en colaboracién inter-organizacionales
(Seccién 6.1). Se introduce su arquitectura y disenio, sus principales funcionalida-
des y las entidades que almacena. Se describe la implementacién del repositorio

distribuido (Seccién 6.2). Finalmente, se presentan las conclusiones (Seccién 6.3).

6.1. Repositorio distribuido de modelos de pro-

cesos de negocio

Los repositorios actuales de modelos de procesos de negocio (Capitulo 2)
no proveen funcionalidades para dar soporte a los principales requerimientos aso-
ciados con la gestion de modelos de procesos de negocio involucrados en cola-
boraciones inter-organizacionales. Dichos requerimientos son: interoperabilidad,
consistencia, sincronizacion, privacidad, asistencia en el disefio de los procesos de
negocio e implementacién distribuida (Capitulo 2).

Con el propédsito de satisfacer estos requerimientos se propone un reposito-
rio distribuido para la gestion de modelos conceptuales de procesos de negocio,
el cual puede ser utilizado durante el desarrollo, implementacién y gestion de
colaboraciones inter-organizacionales (Lazarte y otros, 2013). El repositorio dis-
tribuido consiste de: un repositorio global piblico que da soporte a la gestién de

modelos de procesos colaborativos y de interfaz; y repositorios locales privados

163
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de las organizaciones que dan soporte a la gestion de modelos de procesos de
integracion. El objetivo es: permitir a las organizaciones compartir y gestionar en
un mismo lugar y con la misma aplicacién sus modelos de procesos colaborativos
y de interfaz, usando un repositorio global publico; y que tengan su repositorio
local sincronizado con el repositorio global para gestionar sus modelos de procesos
de integracion.

La separacién de modelos de procesos de negocio en diferentes repositorios
permite cumplir con los requerimientos de los repositorios para ambientes inter-

organizacionales. El repositorio distribuido provee las siguientes funcionalidades:

e Sincronizaciéon de modelos de procesos de negocio distribuidos. Po-
sibilita sincronizar los modelos de procesos colaborativos y de interfaz alma-
cenados en el repositorio global con los modelos de procesos de integracion
almacenados en los repositorios locales, para asegurar que los cambios en
los modelos de procesos colaborativos (nuevas versiones) sean propagados
y trasladados a cambios en los modelos de procesos de interfaz/integracién
existentes (nuevas versiones) o en la generacién de nuevos modelos de proce-
sos de interfaz/integracién. En consecuencia, las organizaciones podrén usar
la version correcta de los modelos para evaluar, re-disenar e implementar

los modelos de procesos colaborativos y de integracion.

e Verificacion de consistencia entre modelos de procesos de negocio.
Provee un servicio para chequear que la légica de negocio de un modelo de
proceso de integracién definido manualmente, almacenado en un reposito-
rio local, es consistente con la logica del correspondiente modelo de proceso
colaborativo, almacenado en el repositorio global. Esto permite a las organi-
zaciones definir y mantener en sus repositorios locales modelos de procesos
de integracion en conformidad con la légica acordada en los modelos de

proceso colaborativos.

e Garantia de interoperabilidad entre los modelos de procesos de
negocio. El repositorio global provee servicios que implementan los méto-
dos basados en MDA propuestos (Capitulos 4 y 5), de tal manera de generar
modelos de procesos de interfaz e integracién interoperables y consistentes.
A través de estos servicios el repositorio garantiza que los procesos de inte-

gracion pueden interactuar y ejecutar en forma correcta el comportamiento



6.1. Repositorio distribuido de modelos de procesos de negocio 165

del correspondiente proceso colaborativo.

e Preservacion de los aspectos privados de la organizacion. Permite
a cada organizacion gestionar los modelos de procesos de integracion en su
repositorio local, manteniéndolos ocultos y protegidos del acceso de otras

organizaciones.

e Soporte en el diseno de procesos de negocio. Provee servicios que asis-
ten a las organizaciones en el diseno de modelos de procesos colaborativos,
de interfaz y de integracién. El repositorio global permite gestionar catélo-
gos de modelos de procesos colaborativos, y provee soporte para buscar y
seleccionar en los catalogos modelos de referencia de procesos colaborativos
que pueden ser re-usados o adaptados para crear nuevos modelos de proce-
sos colaborativos. También permite la generacién automatica de modelos de
procesos de interfaz, plantillas y modelos de procesos de integracion corres-
pondientes a un modelo de proceso colaborativo. Los modelos de procesos
de interfaz se mantienen en el repositorio global, en cambio las plantillas
y modelos de procesos de integracion se almacenan en el repositorio local
de la organizacién. De este modo, el repositorio distribuido hace mas facil,

rapido y eficiente el disefio de estos procesos de negocio.

El repositorio distribuido fue definido de acuerdo a los principios del diseno
orientado a servicios (Erl, 2007) y estd basado en SOA. El propdsito es pro-
veer servicios de bajo acoplamiento, reusables, interoperables y distribuidos que
soporten las funcionalidades del repositorio global y los repositorios locales. El
repositorio global provee servicios para la gestion de redes colaborativas, colabo-
raciones inter-organizacionales, modelos de procesos colaborativos y modelos de
procesos de interfaz. Puede ser accedido y gestionado por todas las organizaciones
registradas en el repositorio.

Un repositorio local provee servicios para la gestion de los modelos de pro-
cesos de integracién que una organizacién requiere al momento de establecer
colaboraciones inter-organizacionales. Puede ser accedido y gestionado sélo por
la organizacion propietaria del mismo. El propdsito es preservar la autonomia
de las organizaciones y sus aspectos privados, y permitir la gestién descentra-
lizada y distribuida de los modelos de procesos de negocio involucrados en las

colaboraciones inter-organizacionales de las que participa.
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El repositorio distribuido presenta una arquitectura de tres capas: datos,
servicios y presentacién (Figura 6.1). La capa de datos almacena los modelos de
procesos de negocio y datos relacionados. La capa de servicios provee todos los
servicios requeridos para gestionar los modelos de procesos de negocio contenidos
en el repositorio distribuido. La capa de presentacion consiste de aplicaciones
cliente que proveen las interfaces de usuario que permiten el acceso al repositorio
distribuido.

Con esta arquitectura, el repositorio puede ser implementado fisicamente o
logicamente distribuido. En un repositorio fisicamente distribuido, los componen-
tes del repositorio global (Figura 6.1) son implementados y desplegados en un
servidor publico, accesible a través de Internet, por una tercera parte neutral o
un consorcio de organizaciones. Los componentes de un repositorio local (Figura
6.1) son implementados y desplegados en un servidor privado, accesible a través
de una Intranet, por cada organizacion que participa en las redes colaborativas

definidas en el repositorio distribuido. En este caso, las organizaciones gestionan
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Figura 6.1: Arquitectura del repositorio distribuido de modelos de procesos de
negocio.
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localmente sus modelos de procesos de integracion.

En un repositorio ldgicamente distribuido, los componentes del repositorio
global y los repositorios locales son implementados y desplegados en el mismo
servidor publico, accesible a través de Internet. En este caso, se controla y res-
tringe el acceso al repositorio local para asegurar que cada organizacion acceda

solo a sus propios modelos de procesos de integracion.

6.1.1. La capa de datos

En esta seccién se describen las entidades almacenadas en el repositorio
global y en uno local respectivamente.

El repositorio global contiene las organizaciones registradas y las redes co-
laborativas (Figura 6.2). Los usuarios (entidad User) corresponden a personas
de las organizaciones que se registraron en el repositorio global.

Una red colaborativa (entidad Collaborative Network) es un grupo
de organizaciones de un dominio especifico relacionadas con el propésito de definir
y participar en colaboraciones inter-organizacionales. Consiste de organizaciones
(entidad Organization) que son miembros de la misma y estd conformada

por colaboraciones inter-organizacionales (entidad Cross—organizational

member

1 Collaborative " 1 o 1 1.
Network - Organization User

1 1
participant
<belongsTo performs »

Goal 1 [\ 1.7 . ;
formedBy Collaborati definedBy Cross- 0.1 2.* Organization

Quantitative subgoal

Busi Goal org
1.* 1 Agreement 1 | collaboration | requiredRole Role

Qualitative Goal 1 processRole 2 1 /\role
behavior
1 Cr';IIIaI?oralive : * | process
<achieves Process 2 Interface
B Busi
K OrganizationView Process
documentType |4 + 4 x| documentType T | currentversion
1
Interface
l.| CBP Model contains b oo CBP Business Business
" Catalog " * Document Type 2 Process Model
. Version
CHEIma 1
modelVersion |* 0.1 | currentModelVersion el
Business 1y mode
Document Type
model CBP Model Schema Interface
CBP Model Versi CBPversion Business
i 1 ersion P Model
1 rocess Mode
predecessor |1 * | successor

Figura 6.2: Entidades almacenadas en el repositorio global.
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Collaboration) que dichas organizaciones han acordado llevar a cabo. Pue-
de también tener catdlogos de modelos de procesos colaborativos (entidad CBP
Model Catalog) que contienen modelos de referencia de dichos procesos. Un
proceso colaborativo de referencia (entidad Reference CBP) puede ser obteni-
do de modelos de negocio de referencia que son establecidos por iniciativas publi-
cas o privadas de organizaciones y empresas (por ejemplo, RosettaNet, SCOR,
CPFR) para un dominio en particular. Provee conocimiento explicito de cémo
llevar a cabo la colaboracién en dicho dominio, el cual puede ser reutilizado o

adaptado para definir modelos de procesos colaborativos.

Una colaboracién inter-organizacional (entidad Cross-organizational
Collaboration) representa un conjunto de organizaciones cooperando para lo-
grar metas de negocio comunes a través de la definicién conjunta, implementacion,
ejecucion y evaluacion de procesos colaborativos. Consiste de las organizaciones
participantes de la misma (entidad Organization), el rol que cada organiza-
cién desempena (entidad Organization Role), un acuerdo de colaboracion
(entidad Collaborative Agreement) y los procesos colaborativos a llevar
a cabo (entidad Collaborative Business Process). Un acuerdo colabo-
rativo (entidad Collaborative Agreement) define los pardmetros que go-
biernan una colaboracién inter-organizacional, como por ejemplo, el modelo de
negocio de referencia usado, la duracién de la colaboracién, ete. (Chituc y otros,
2009; Villarreal y otros, 2007b). Tiene asociado una jerarquia de metas de nego-
cio comunes (entidad Business Goal) a ser alcanzadas por las organizaciones.
Las metas de negocio cuantitativas (entidad Quantitative Goal) se definen
en base a una métrica o medida de rendimiento acerca de alguna informacion
compartida por las organizaciones, la cual puede ser expresada en alguna unidad
de medida especifica, tal como volumen, cantidad, tiempo, etc. Las metas de ne-
gocio cualitativas (entidad Qualitative Goal) se describen informalmente en
lenguaje natural y el cumplimiento de la misma no depende de un valor especifico

sino del juicio de las organizaciones sobre si la meta ha sido alcanzada.

En una colaboracién inter-organizacional también se pueden definir tipos
de documentos de negocio (entidad Business Document Type) los cuales se
refieren a la informacién a ser intercambiada entre las organizaciones. Un tipo de
documento de negocio define la estructura general del documento y qué informa-

cién sera incluida. El mismo puede usarse en diferentes procesos colaborativos.



6.1. Repositorio distribuido de modelos de procesos de negocio 169

La estructura se define referenciando a un esquema definido por un estandar
de intercambio de datos o B2B (por ejemplo, BODs (OAGi, 2009), UBL (OAGi,
2006)) o definido “ad-hoc” por las organizaciones. La estructura es definida en un
esquema XML, el cual es asociado al tipo de documento de negocio y almacenado

en el repositorio global.

Un proceso colaborativo  (entidad Collaborative Business
Process) tiene asociado los roles de las organizaciones (entidad
Organization Role) de acuerdo a los definidos en la colaboracién inter-
organizacional. A través de éstos y la colaboracién inter-organizacional en la
que se definié el proceso colaborativo, es posible conocer las organizaciones
involucradas. También tiene asociada una meta a alcanzar de acuerdo a las
definidas en la colaboracién inter-organizacional. Es posible también definir los
tipos de documentos a ser intercambiados, los cuales deben corresponderse a los

definidos en la colaboracién inter-organizacional.

El comportamiento de un proceso colaborativo se define explicitamente en
las versiones de modelo del mismo. La evolucién de un modelo de proceso colabo-
rativo se mantiene en el repositorio global mediante su versionamiento (entidad
CBP Model Version). Se pueden definir diferentes versiones del mismo y sélo
una version puede ser marcada como la version actual del modelo. El repositorio
global soporta la definiciéon de una jerarquia de versiones de modelos, lo que per-
mite representar la huella o pista de cambios realizados en un modelo e indicar
la versién origen (predecesora) y las versiones derivadas de él (sucesoras). Una
version de modelo de proceso colaborativo (entidad CBP Model Version) con-
tiene los detalles de la version tales como fecha de creacién, numero de version,
descripcion, etc. y el modelo de proceso colaborativo que representa (entidad CBP

Model) definido con algin lenguaje de modelado de procesos colaborativo.

Un proceso colaborativo también tiene asociado procesos de interfaz (enti-
dad Interface Business Process), definidos para cada rol de las organi-
zaciones. Cada proceso de interfaz tiene una version actual (entidad Interface
Business Process Model Version) la cual contiene detalles tales como
fecha de creacion, versién del correspondiente proceso colaborativo, y el modelo de
proceso de interfaz que representa (entidad Interface Business Process
Model). Para los procesos de interfaz no es necesario mantener una huella o pis-

ta de cambios debido a que la version de modelo de los mismos se puede derivar
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completamente a partir de la versiéon correspondiente de un modelo de proceso

colaborativo, como se describe en la siguiente seccion.

Un repositorio local de una organizaciéon (Figura 6.3) contiene infor-
macién replicada del repositorio global sobre las redes colaborativas (entidad
Collaborative Network) y las colaboraciones inter-organizacionales (enti-
dad Cross-organizational Collaboration) en las que participa la or-
ganizacién (entidad Organization), el rol de la organizacién en cada cola-
boracién (entidad Organization Role) y los procesos colaborativos que la

organizacion soporta (entidad Collaborative Business Process).

En un repositorio local se mantiene un proceso de integracién (entidad
Integration Business Process) por cada proceso colaborativo. Para ges-
tionar la evolucién de los procesos de integracién, el repositorio soporta el ver-
sionamiento de modelos de procesos de integracion. Un repositorio local permite
almacenar diferentes versiones de una plantilla de proceso de integracién y de
modelo de procesos de integracién. Por cada versiéon de modelo de proceso co-
laborativo mantenida en el repositorio global, habra una versiéon de plantilla de
proceso de integracién (entidad IBP Template Model Version)y podrd ha-
ber més de una versién de modelo de proceso de integracién (entidad IBP Model
Version), el cual a su vez tiene asociado la versién de plantilla correspondiente.
Solo una version de plantilla y de modelo puede ser marcada como la versién
actual. La version actual de una plantilla es la correspondiente a la versién actual

del modelo de proceso colaborativo. Cada versién de plantilla y de modelo tienen
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Figura 6.3: Entidades almacenadas en un repositorio local.
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asociada el modelo propiamente dicho que los representa (entidad IBP Model),
definido con algin lenguaje de modelado de procesos de negocio.

Un repositorio local soporta la definicién de una jerarquia de versiones de
modelos de procesos de integracion, lo que permite representar la huella o pista
de cambios realizados en un modelo e indicar la versién origen (predecesor) y las
versiones derivadas de él (sucesoras). Para las plantillas no es necesario mantener
una huella o pista de cambios debido a que la version de las mismas se deriva a
partir de la versién correspondiente de un modelo de proceso colaborativo, como
se describe en la siguiente seccion.

Los usuarios (entidad User) son las personas de la organizacién que tienen

permisos para acceder al repositorio local.

6.1.2. La capa de servicios

La capa de servicios provee servicios que dan soporte a las funcionalidades
del repositorio distribuido para gestionar modelos de procesos de negocio. Esta
capa consiste de un manager del repositorio global y un manager del repositorio
local, de cada organizacién (Figura 6.1). El manager del repositorio global actia
como una fachada (“fagade”) proveyendo una interfaz unificada para las aplica-
ciones cliente del repositorio global con el fin de gestionar modelos de procesos
colaborativos y de interfaz. Un manager del repositorio local actia como una
fachada proveyendo una interfaz unificada para las aplicaciones cliente del repo-
sitorio local con el fin de gestionar modelos de procesos de integraciéon. Ambos
“managers” interactiian con servicios basicos y especificos que contienen la logica
de las funcionalidades del repositorio distribuido.

Los servicios basicos soportan las funciones basicas provistas por reposito-
rios genéricos (Bernstein y Dayal, 1994) y repositorios de modelos de procesos de

negocio (Yan y otros, 2012). Estos servicios son:

e Servicio de almacenamiento: tiene a su cargo la creacién, actualizacién y
eliminaciéon de modelos de procesos de negocio, de acuerdo a los modelos

de entidades descritos en la seccién anterior.

e Servicio de recuperacion: tiene a su cargo obtener los modelos de proce-
sos de negocio requeridos de acuerdo a algin criterio usando métodos de

navegacién, consulta y busqueda.
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e Servicio de integracion: tiene a su cargo la integraciéon de herramientas

externas con el repositorio.

e Servicio de gestion de acceso: tiene a su cargo asegurar que los usuarios sélo

puedan acceder el repositorio para el que han sido autorizados.

e Servicio de notificacion: tiene a su cargo generar notificaciones cuando se

agregan versiones de los modelos de procesos de negocio.

e Servicio de check-in/check-out: tiene a su cargo desplegar (‘“check-out”)
un modelo del repositorio, bloquearlo para que otros no puedan cambiarlo,
hacer los cambios deseados y liberar (“check-in”) el modelo para futuros

cambios.

e Servicio de gestion de configuracion: tiene a su cargo mantener la relacién
entre (una versién de) un modelo de proceso de negocio y (las versiones de)

los modelos de subprocesos que lo componen.

e Servicio de gestion de ciclo de vida (“life-cycle”): tiene a su cargo mantener
el estado (obsoleto, en validacién, actual) del ciclo de vida en el que se

encuentra un modelo de proceso de negocio.

Por otra parte, los servicios especificos implementan las funciones parti-
culares para dar soporte a los requerimientos identificados en las colaboraciones
inter-organizacionales. Las interfaces de estos servicios se describen en las siguien-

tes sub-secciones.

6.1.2.1. Servicios del repositorio global

En esta seccién se describen los servicios especificos provistos por el reposi-

torio global.

Servicio GlobalUserManagement

El servicio GlobalUserManagement tiene a su cargo gestionar los usua-
rios habilitados para acceder al repositorio global con el propdsito de gestionar la
informacién de su correspondiente organizacién. Las operaciones provistas (Figu-

ra 6.4) son las siguientes:
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e La operacion addUser agrega un usuario al repositorio global y lo vincula

a una organizacién determinada.
e La operacién removeUser elimina un usuario del repositorio global.

e La operacion updateUser actualiza la informacion correspondiente a un

usuario.

e La operacién getUser obtiene informacién correspondiente a un usuario.

<<service>>
GlobalUserManagement

+ addUser (orgID: Organization, user: User)
+ removeUser (userlD: User)

+ updateUser (user: User)

+ getUser (userID: User)

Figura 6.4: Servicio GlobalUserManagement.

Servicio OrganizationManagement

El servicio OrganizationManagement tiene a su cargo gestionar los per-
files de las organizaciones registradas en el repositorio. Las operaciones provistas

(Figura 6.5) son las siguientes:

e La operaciéon addOrganization carga un perfil de una organizacién en

el repositorio global.
e La operacién getOrganization obtiene el perfil de una organizacion.

e Laoperacién getOrganizationList obtiene una lista de organizaciones
basado en un criterio de bisqueda con el fin de invitar a una organizaciéon
a formar parte de una red colaborativa o establecer una colaboracién inter-

organizacional.

e La operacién removeOrganization remueve logicamente el perfil de una

organizacién que ya no desea usar el repositorio.

e La operacién updateOrganization actualiza el perfil de una organiza-

cién.
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e La operacion getUserList obtiene una lista de usuarios habilitados para

gestionar el perfil de la organizacion.

Para poder participar de una red colaborativa la organizacién debe cargar su
perfil a través de la aplicacién Web. Esto deriva en una invocacién a la operacion

addOrganization del servicio.

<<service>>
OrganizationManagement

+ addOrganization (org: Organization)

+ getOrganization (orglD: Organization): org: Organization

+ getOrganizationList (searchCriteria: OrgSearchCriteria): orgList: OrganizationList
+ removeOrganization (orglD: Organization)

+ updateOrganization (org: Organization)

+ getUserList (orglD: Organization): userList: UserList

Figura 6.5: Servicio OrganizationManagement.

Servicio CollaborativeNetworkManagement

El servicio CollaborativeNetworkManagement tiene a su cargo ges-
tionar las redes colaborativas. Las operaciones provistas (Figura 6.6) son las si-

guientes:

e La operacion addCollaborativeNet crea una red colaborativa en el

repositorio global.

e La operacién updateCollaborativeNet actualiza la informacién co-

rrespondiente a una red colaborativa.

e La operaciéon removeCollaborativeNet elimina una red colaborativa.
Esta operacion requiere que sus miembros no estén participando de alguna

colaboracién inter-organizacional en el marco de dicha red.

e La operaciéon getCollaborativeNet obtiene informacién de una red

colaborativa.

e La operaciéon addMember agrega una organizacién como miembro de una
red colaborativa. Esta operacion requiere que la organizacién haya cargado

su perfil.
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e La operacién removeMember desvincula a una organizacion de una red

colaborativa.

e La operacién getMember obtiene informacién de un miembro de la red

colaborativa.

e La operacién getMemberList obtiene una lista de miembros de una red

colaborativa.

e La operacién getCOCList obtiene una lista de colaboraciones inter-

organizacionales establecidas entre los miembros de la red.

e La operacion getCBPCatalogList obtiene una lista de catalogos de pro-

cesos de referencia definidos para una red colaborativa.

e La operacion getCNList obtiene una lista de redes colaborativas en las

que participa una organizacion.

e La operaciéon sendInvitation envia una invitacién a una organizacién
para unirse a una red colaborativa. Dicha invitacién se realiza enviando un
e-mail a una organizacion indicando la misién de la red, sus miembros y un

link al que debe acceder, en caso que desea unirse a la misma.

<<service>>
CollaborativeNetworkManagement

+ addCollaborativeNet (cn: CollaborativeNet)

+ updateCollaborativeNet (cn: CollaborativeNet)

+ removeCollaborativeNet (cnID: CollaborativeNet)

+ getCollaborativeNet (cnID: CollaborativeNet): cn: CollaborativeNet

+ addMember (cnID: CollaborativeNet, orgID: Organization)

+ removeMember (cnID: CollaborativeNet, orglD: Organization)

+ getMember (cnID: CollaborativeNet, orglD: Organization): org: Organization
+ getMemberList (cnID: CollaborativeNet): memberList: OrganizationList

+ getCOCList (cnlID: CollaborativeNet): cocList: COCList

+ getCBPCatalogList (cnID: CollaborativeNet): cbpCatalogList: CBPCatalogList
+ getCNList (orgID: Organization): CNList

+ sendInvitation (cn: CollaborativeNet, orgEmail: Organization)

Figura 6.6: Servicio CollaborativeNetworkManagement.

Servicio CrossOrganizationalCollaborationManagement

El servicio CrossOrganizationalCollaborationManagement tie-
ne a su cargo gestionar colaboraciones inter-organizacionales. Las operaciones

provistas (Figura 6.7) son las siguientes:
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La operaciéon addCOC crea una colaboracion inter-organizacional en una

red colaborativa.

La operacién getCOC obtiene informacion de una colaboracién inter-

organizacional.

La operaciéon removeCOC elimina una colaboracién inter-organizacional.
Esta operacion requiere que el acuerdo de colaboracién haya finalizado o

que las organizaciones involucradas estén de acuerdo con eliminarla.

La operacién updateCOC actualiza la informacién de una colaboracion

inter-organizacional.

La operaciéon getCOCL1ist obtiene una lista de colaboraciones en las que

participa una organizacion.

La operacién addParticipant agrega un participante a una colaboracion

inter-organizacional, indicando el rol que desempena en la misma.

La operacion removeParticipant desvincula un participante de una
colaboracién inter-organizacional. Esta operacion requiere que el acuerdo de
colaboracién haya finalizado o las restantes organizaciones estén de acuerdo

con la desvinculacion.

La operacién getParticipant obtiene informacién de un participante de

una colaboracion inter-organizacional desempenando un rol determinado.

La operacién getParticipantList obtiene una lista de participantes

de una colaboracién inter-organizacional.

La operacién getOrganizationRole obtiene el rol que una organizacion

desempena en una colaboracion inter-organizacional.

La operacion getOrganizationRoleList obtiene una lista de roles in-

volucrados en una colaboracién inter-organizacional.

La operacién getBusinessDocumentList obtiene una lista de tipos de

documentos de negocio definidos en una colaboracién inter-organizacional.
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e La operacion sendInvitation envia una invitacién a una organizacion
a participar en una colaboracion inter-organizacional. Dicha invitacion se
realiza enviando un e-mail a una organizacién con una descripcion de la
colaboracién inter-organizacional y un link al que debe acceder, en caso que

desea participar en la misma.

<<service>>
CrossOrganizationalCollaborationManagement

+ addCOC (cnID: CollaborativeNet, coc: CrossOrganizationalCollaboration)

+ getCOC (coclD: CrossOrganizationalCollaboration): coc: CrossOrganizationalCollaboration

+ removeCOC (coclD: CrossOrganizationalCollaboration)

+ updateCOC (coc: CrossOrganizationalCollaboration)

+ getCOCList (orglD: Organization): COCList

+ addParticipant (cocID: CrossOrganizationalCollaboration, rolelD: Role, orglD: Organization)

+ removeParticipant (coclD: CrossOrganizationalCollaboration, orglD: Organization)

+ getParticipant (coclD: CrossOrganizationalCollaboration, rolelD: Role) : org: Organization

+ getParticipantList (coclD: CrossOrganizationalCollaboration): orgList: OrganizationList

+ getOrganizationRole (coclD: CrossOrganizationalCollaboration, orglD: Organization): role: Role
+ getOrganizationRoleList (coclD: CrossOrganizationalCollaboration): roleList: RoleList

+ getBusinessDocumentList (coclD: CrossOrganizationalCollaboration): bdList: BusinessDocumentList
+ sendlnvitation (coclD: CrossOrganizationalCollaboration, orgEmail: Organization)

Figura 6.7: Servicio CrossOrganizationalCollaborationManagement.

Servicio CollaborativeAgreementManagement

El servicio CollaborativeAgreementManagement tiene a su cargo
gestionar los acuerdos de colaboracion definidos para una colaboracién inter-

organizacional. Las operaciones provistas (Figura 6.8) son las siguientes:

e La operacién addCollaborativeAgreement agrega un acuerdo de co-

laboracién de una colaboracion inter-organizacional.

e La operaciéon updateCollaborativeAgreement actualiza un acuerdo

de colaboracion determinado.

e La operacion getCollaborativeAgreement obtiene un acuerdo de co-

laboracién determinado.

e La operaciéon addBusinessGoal agrega una meta de negocio y la vincula

a un acuerdo de colaboracién.

e La operacién removeBusinessGoal elimina una meta de negocio.
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e La operacién updateBusinessGoal actualiza una meta de negocio.

e La operacién getBusinessGoal obtiene una meta de negocio.

e La operacién getBusinessGoalList obtiene una lista de metas de ne-
gocio definidas para un acuerdo de colaboracién. Se puede indicar si se

quieren obtener las metas cuantitativas, las cuantitativas o ambas.

<<service>>
CollaborativeAgreementManagement

+ addCollaborativeAgreement (coclD: CrossOrganizationalCollaboration, ca: CollaborativeAgreement)
+ updateCollaborativeAgreement (ca: CollaborativeAgreement)

+ getCollaborativeAgreement (calD: CollaborativeAgreement): ca: CollaborativeAgreement

+ addBusinessGoal (calD: CollaborativeAgreement, bg: BusinessGoal)

+ removeBusinessGoal (bglD: BusinessGoal)

+ updateBusinessGoal (bg: BusinessGoal)

+ getBusinessGoal (bglD: BusinessGoal): bg: BusinessGoal

+ getBusinessGoalList (calD: CollaborativeAgreement, bgType:BGType): bgList: BusinesssGoalList

Figura 6.8: Servicio CollaborativeAgreementManagement.

Servicio BusinessDocumentTypeManagement

El servicio BusinessDocument TypeManagement tiene a su cargo ges-
tionar los tipos de documentos de negocio que se definieron para cada colaboracion
inter-organizacional y que seran intercambiados en los modelos de procesos cola-

borativos de la misma. Las operaciones provistas (Figura 6.9) son las siguientes:

e La operacion addBusinessDocument agrega un tipo de documento de

negocio al repositorio y lo asocia a una colaboracion inter-organizacional.

e La operacién removeBusinessDocument elimina un tipo de documento

de negocio del repositorio.

e La operacién updateBusinessDocument actualiza un tipo de documen-

to de negocio.

e La operacién getBusinessDocument obtiene un tipo de documento de

negocio.
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<<service>>
BusinessDocumentTypeManagement

+ addBusinessDocument (coclD: CrossOrganizationalCollaboration, bd: BusinessDocument)
+ removeBusinessDocument (bdID: BusinessDocument)

+ updateBusinessDocument (bd: BusinessDocument)

+ getBusinessDocument (bdID:BusinessDocument): bd: BusinessDocument

Figura 6.9: Servicio BusinessDocument TypeManagement.

Servicio CBPCatalogManagement

El servicio CBPCatalogManagement tiene a su cargo gestionar catalogos
de procesos colaborativos de referencia de una colaboracién inter-organizacional,
el cual generalmente corresponde a un modelo de negocio de referencia, como por

ejemplo CPFR. Las operaciones provistas (Figura 6.10) son las siguientes:
e La operacion addCBPCatalog agrega un catalogo a una red colaborativa.

e La operacién updateCBPCatalog actualiza la informacién de un catélo-

go.

e La operacion removeCBPCatalog elimina un catalogo de una red cola-

borativa.
e La operacién get CBPCatalog obtiene informacién de un catdlogo.

e La operacion addReferenceCBP agrega un proceso de referencia a un

catalogo.

e La operacion getReferenceCBP obtiene un proceso de referencia de un

catalogo.

e La operacién getReferenceCBPList obtiene una lista de procesos de

referencia pertenecientes a un catalogo.

e La operacion removeReferenceCBP elimina un proceso de referencia de

un catélogo.

e La operacion updateReferenceCBP actualiza un proceso de referencia

perteneciente a un catalogo.



180 Capitulo 6. Gestion de Modelos de Procesos Negocio

<<service>>
CBPCatalogManagement

+ addCBPCatalog (cnID: CollaborativeNet, cbpCatalog: CBPCatalog)

+ updateCBPCatalog (cbpCatalog: CBPCatalog)

+ removeCBPCatalog (cbpCataloglD: CBPCatalog)

+ getCBPCatalog (cbpCataloglD: CBPCatalog): cbpCatalog: CBPCatalog

+ addReferenceCBP (cbpCataloglD: CBPCatalog, referenceCBP: CollaborativeBusinessProcess)

+ getReferenceCBP (cbplD: CollaborativeBusinessProcess): referenceCBP: CollaborativeBusinessProcess

+ getReferenceCBPList (cbpCataloglD: CBPCatalog, searchCriteria:CBPSearchCriteria): referenceCBPList:CBPList
+ removeReferenceCBP (cbpCataloglD: CBPCatalog, referenceCBPID:CollaborativeBusinessProcess)

+ updateReferenceCBP (cbpCataloglD: CBPCatalog, referenceCBP: CollaborativeBusinessProcess)

Figura 6.10: Servicio CBPCatalogManagement.

Servicio CollaborativeBusinessProcessManagement

El servicio CollaborativeBusinessProcessManagement tiene a su
cargo gestionar procesos colaborativos. Las operaciones provistas (Figura 6.11)

son las siguientes:

e La operacion addCBP agrega un proceso colaborativo a una colaboraciéon

inter-organizacional.

e La operacion removeCBP elimina un proceso colaborativo de una colabo-
racién inter-organizacional. Esta operacion requiere que no haya modelos

almacenados en el repositorio global para dicho proceso colaborativo.

e La operacion updateCBP actualiza la informacion de un proceso colabo-

rativo.
e La operacion getCBP obtiene un proceso colaborativo.

e La operacion getOrganizationRoleList obtiene una lista de roles in-

volucrados en un proceso colaborativo.

e La operacién assignBusinessDocument asigna un tipo de documento

de negocio a un proceso colaborativo.

e La operacién assignBusinessGoal asigna una meta de negocio a un

proceso colaborativo.

e La operaciéon getBusinessDocumentList obtiene una lista de tipos de

documentos de negocio asignados a un proceso colaborativo.
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e La operacion getBusinessGoal obtiene la meta de negocio asignada a

un proceso colaborativo.

<<service>>
CollaborativeBusinessProcessManagement

+ addCBP (coclD: CrossOrganizationalCollaboration, cbp: CollaborativeBusinessProcess)

+ removeCBP (cbplD: CollaborativeBusinessProcess)

+ updateCBP (cbp: CollaborativeBusinessProcess)

+ getCBP (cbplD: CollaborativeBusinessProcess): cbp: CollaborativeBusinessProcess

+ getOrganizationRoleList (cbpID: CollaborativeBusinessProcess): roles: RoleList

+ assignBusinessDocument (cbplD: CollaborativeBusinessProcess, bdID: BusinessDocument)

+ assignBusinessGoal (cbplD: CollaborativeBusinessProcess, bglD: BusinessGoal)

+ getBusinessDocumentList (cbplD: CollaborativeBusinessProcess): bdList: BusinessDocumentList)
+ getBusinessGoal (cbplD: CollaborativeBusinessProcess): bglD: BusinessGoal

Figura 6.11: Servicio CollaborativeBusinessProcessManagement.

Servicio CBPModelVersionManagement

El servicio CBPModelVersionManagement tiene a su cargo gestionar
modelos para los procesos colaborativos definidos en el repositorio. Las operacio-

nes provistas (Figura 6.12) son las siguientes:

<<service>>
CBPModelVersionManagement

+ addCBPModel (cbplD: CollaborativeBusinessProcess, cbpVersioninfo: CBPVersion, cbpModel: CBPModel)
+ getCBPModel (cbpVersionlD: CBPVersion): chpModel: CBPModel

+ setCBPCurrentModelVersion (cbpVersionID: CBPModelVersion)

+ setCBPObsoleteModelVersion (cbpVersionlD: CBPModelVersion)

+ getCBPCurrentModelVersion (cbplD: CollaborativeBusinessProcess): cbpVersionlD: CBPVersion

+ getCBPPredecessor (cbplD: CollaborativeBusinessProcess): chpPredecessorVersionlD: CBPVersion

+ getCBPSuccessor (cbplD: CollaborativeBusinessProcess): cbpSuccessorVersionlD: CBPVersion

Figura 6.12: Servicio CBPModelVersionManagement.

e La operacion addCBPModel agrega un modelo de proceso colaborativo,
junto con la informacion de la versién. Esta operacion invoca otros servicios

(Figura 6.13).

Primero, se invoca la operacién verifyCBPmodelCorrectness del ser-
vicio CBPmodelCorrectnessChecking, con el propdsito de verificar
y determinar, previo a generar los procesos de interfaz e integracién, si
el modelo de proceso colaborativo estda libre de errores. Si el resulta-

do de verificaciéon indica errores, se cancela el agregado del modelo y



182

Capitulo 6. Gestion de Modelos de Procesos Negocio

GlobalRepository Cl ion C C

Inter i CrossO
Process c

Global

Manager Management o

I I I
| 1: addCBPModel | |

2: verifyCBPmodelCorrectness

3: verificationResult

alt

[invalid]

4:invalidCBPMode!

[
| 5: getOrganizationRoleList
I

loop

[For each
Role]

|
6: generatelnterfaceProcessModel

|
7: addinterfaceProcesshodel
t

|
I
|
|
|
t
! 8: getParticipant !
f i
| 9: replicateCBPinfo |
| I
f f
[ [

Figura 6.13: Interaccién entre servicios requeridos para agregar un proceso cola-
borativo (Se omiten las entradas/salidas de cada operacién).

se devuelve el mensaje de falla invalidCBPmodel indicando los erro-
res encontrados. Si la verificacién resulta exitosa, se invoca el servicio
CollaborativeBusinessProcessManagement para obtener los ro-
les de las organizaciones involucradas en el modelo de proceso colaborativo

agregado.

Luego, en forma iterativa se realizan los siguientes pasos.
Por cada rol obtenido, se invocan las operaciones del servi-
cio InterfaceBusinessProcessManagement para generar
y almacenar en el repositorio global el modelo de proceso de
interfaz  correspondiente. A continuacién, se invoca el servicio
CrossOrganizationalCollaborationManagement para obte-
ner la organizacion desempenando dicho rol con el propdsito de enviarle
la informacién correspondiente. Finalmente, se invoca la operacion
replicateCBPinfo del servicio GlobalSynchronization para
llevar a cabo la sincronizacion del modelo de proceso colaborativo con la

plantilla del repositorio local correspondiente a la organizacion obtenida.

e La operaciéon get CBPModel obtiene un modelo de proceso colaborativo.

e La operacién setCBPCurrentModelVersion establece como actual

(“current”) una versién de un modelo de proceso colaborativo.

e La operacion set CBPObsoleteModelVersion establece como obsoleto
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(“obsolete” ) una versién de un modelo de proceso colaborativo.

e La operacion getCBPCurrentModelVersion obtiene la versién actual

de un modelo de proceso colaborativo.

e La operacién getCBPPredecessor obtiene la versiéon predecesora de un

modelo de proceso colaborativo.

e La operaciéon getCBPSuccessor obtiene la version sucesora de un modelo

de proceso colaborativo.

Servicio CBPmodelCorrectnessChecking

El servicio CBPmodelCorrectnessChecking tiene a su cargo asegurar
que el comportamiento de un modelo de proceso colaborativo esta bien definido,
es decir, libre de errores.

Provee la operacién verifyCBPmodelCorrectness (Figura 6.14) que
verifica la correctitud (tales como ausencia de “deadlocks” y “livelocks”) de un
modelo de proceso colaborativo.

La operacién implementa un método para la verificacion de modelos de pro-
cesos colaborativos propuesto por Roa y otros (2012). Este método formaliza la
vista global de las interacciones de modelos de procesos colaborativos por medio
de Global Interaction Nets (GI-Net), las cuales son un tipo particular de Redes de
Petri Jerarquicas y Coloreadas. El método define la propiedad Solidez (“Sound-
ness”) para GI-Nets como el principal criterio de correctitud para verificar flujos
de control avanzados en modelos de procesos colaborativos. Una caracteristica
importante de este método es la de ser independiente del lenguaje de modelado,
pudiendo aplicarse para verificar modelos de procesos colaborativos definidos en

cualquier lenguaje.

<<service>>
CBPmodelCorrectnessChecking

+ verifyCBPmodelCorrectness (cbpModel: CBPModel): verificationResult: CBPVerificationResult

Figura 6.14: Servicio CBPmodelCorrectnessChecking.
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Servicio InterfaceBusinessProcessManagement

El servicio InterfaceBuninessProcessManagement tiene a su cargo
gestionar los procesos de interfaz correspondientes a cada rol que interviene en
un modelo de proceso colaborativo. Las operaciones provistas (Figura 6.15) son

las siguientes:

e La operacion addInterfaceBP agrega un proceso de interfaz al reposito-

rio global.

e La operacion removeInterfaceBP elimina un proceso de interfaz del
repositorio global. Esta operacion requiere que no existan modelos almace-

nados en el repositorio global para dicho proceso.

e La operacion updateInterfaceBP actualiza la informacion de un pro-

ceso de interfaz.

e La operacién get InterfaceBP obtiene un proceso de interfaz.

<<service>>
InterfaceBusinessProcessManagement

+ addInterfaceBP (cbplD: CollaborativeBusinessProcess, ibp: InterfaceBP)
+ removelnterfaceBP (ibpID: InterfaceBP)

+ updatelnterfaceBP (ibp: InterfaceBP)

+ getinterfaceBP (ibpID: InterfaceBP): ibp: InterfaceBP

Figura 6.15: Servicio InterfaceBusinessProcessManagement.

Servicio InterfaceBPModel VersionManagement

El servicio InterfaceBPModelVersionManagement tiene a su cargo
gestionar los modelos de procesos de interfaz. Las operaciones provistas (Figura

6.16) son las siguientes:

e La operacién addInterfaceBPModel agrega un modelo de proceso de
interfaz correspondiente a una versién de un modelo de proceso colaborativo

al repositorio.

e La operacién removeInterfaceBPModel elimina un modelo de proceso
de interfaz correspondiente a una versién obsoleta de un modelo de proceso

colaborativo.
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e La operacion getInterfaceBPModel obtiene un modelo de proceso de

interfaz.

e La operacion generateInterfaceBPModel genera un modelo de pro-
ceso de interfaz a partir de un modelo de proceso colaborativo y un rol.
Para ello, esta operacién implementa el método presentado en el Capitulo
4.

<<service>>
InterfaceBPModelVersionManagement

+ addInterfaceBPModel (cbpVersionlD: CBPModelVersion, ibpID: InterfaceBP, ibpModel: InterfaceBPModel)
+ removelnterfaceBPModel (ibplD: InterfaceBPModel)

+ getinterfaceBPModel (ibplID: InterfaceBPModel): ibp: InterfaceBPModel

+ generatelnterfaceBPModel (cbpModel: CBPModel, roleName: Role): InterfaceBPModel

Figura 6.16: Servicio InterfaceBPModelVersionManagement.

Servicio IntegrationBPTemplateGeneration

El servicio IntegrationBPTemplateGeneration tiene a su cargo ge-
nerar las plantillas de procesos de integracién para facilitar el diseno de modelos
de procesos de integracion.

Provee la operacién generateTemplate (Figura 6.17) que genera una
plantilla de proceso de integracion a partir de un modelo de proceso colaborativo
y un rol. Para ello, esta operacién implementa el método presentado en el Capitulo
5.

<<service>>
IntegrationBPTemplateGeneration

+ generateTemplate (cbpModel: CBPModel, roleName: Role): template: IntegrationBPModel

Figura 6.17: Servicio IntegrationBPTemplateGeneration.

Servicio GlobalSynchronization

El servicio GlobalSynchronization tiene a su cargo replicar la infor-
macién del repositorio global a un repositorio local. Las operaciones provistas

(Figura 6.18) son las siguientes:
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<<service>>
GlobalSynchronization

+ replicateCOCinfo (cninfo: CollaborativeNet, COCinfo: CrossOrganizationalCollaboration)
+ replicateCBPinfo (cbplinfo: CollaborativeBusinessProcess, template: IntegrationBPModel)
+ notifyObsoleteCBP (cbpinfo: CollaborativeBusinessProcess)

Figura 6.18: Servicio GlobalSynchronization.

e La operacion replicateCOCinfo replica en el repositorio local infor-
macién sobre una colaboracion inter-organizacional cuando se agrega una

organizacion como participante de la misma en el repositorio global.

e La operacion replicateCBPinfo replica en el repositorio local de una
organizacion la informacion acerca de un modelo de proceso colaborativo y
su respectiva plantilla de proceso de integraciéon. Esta operacién se invoca
cuando se agrega un modelo de proceso colaborativo al repositorio global
(Figura 6.13). En el comportamiento de esta operacién (Figura 6.19), pri-
mero se invoca el servicio IntegrationBPTemplateGeneration para
generar la plantilla de proceso de integracion de la organizacion. Luego
se invoca al servicio LocalSynchronization del repositorio local de
la organizacién el cual tiene a su cargo almacenar en el repositorio local
la informacién sobre el proceso colaborativo y la plantilla de proceso de

integracion generada.

GlobalRepository Global IntegrationBP Local
Manager Synchronization TemplateGeneration Synchronization

T T I T
| |
| 1: replicateCBPinfo |

|
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|
2: generateTemplate }
|
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} 3: storeCBPinfoAnd IBPTerﬁpIate -
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Figura 6.19: Interaccion entre servicios requeridos para sincronizar los modelos
cuando se agrega un nuevo modelo de proceso colaborativo (Se omiten las entra-
das/salidas de cada operacién).

e La operacion notifyObsoleteCBP notifica al servicio
LocalSynchronization de las organizaciones participantes que
un modelo de proceso colaborativo quedd obsoleto. El propdsito es que

cada una de ellas cambie a obsolete el estado de las respectivas plantillas



6.1. Repositorio distribuido de modelos de procesos de negocio 187

y modelos de proceso de integracién .

6.1.2.2. Servicios de un repositorio local

En esta seccién se describen los servicios provistos por un repositorio local.

Servicio IntegrationBusinessProcessManagement

El servicio IntegrationBusinessProcessManagement tiene a su
cargo gestionar los procesos de integracion correspondientes a una colaboracion

inter-organizacional. Las operaciones provistas (Figura 6.20) son las siguientes:

e La operacién addIntegrationBP agrega un proceso de integracién en
un repositorio local y lo vincula a la correspondiente colaboracién inter-

organizacional.

e La operacién updateIntegrationBP actualiza la informacion de un pro-

ceso de integracion.

e La operacion get IntegrationBP obtiene un proceso de integracion de

un repositorio local.

e La operacién get IntegrationBPList obtiene una lista de procesos de

integracién correspondientes a una colaboracién inter-organizacional.

<<service>>
IntegrationBusinessProcessManagement

+ addIntegrationBP (coclnfo: CrossOrganizationalCollaboration, cbpinfo: CollaborativeBusinessProcess, ibp: IntegrationBP)
+ updatelntegrationBP (ibplD: IntegrationBP)

+ getintegrationBP (ibpID: IntegrationBP): ibp: IntegrationBP

+ getintegrationBPList (coclD: CrossOrganizationalCollaboration) ibpList: IntegrationBPList

Figura 6.20: Servicio IntegrationBusinessProcessManagement.

Servicio TemplateModel VersionManagement

El servicio TemplateModelVersionManagement tiene a su cargo ges-
tionar versiones de plantillas de procesos de integracién. Las operaciones provistas

(Figura 6.21) son las siguientes:
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e La operacién addTemplateModel agrega una version de una plantilla al

repositorio local.
e La operacién getTemplateModel obtiene una version de una plantilla.

e La operacion setCurrent TemplateModelVersion establece como ac-

tual una versién de una plantilla.

e La operacion getCurrentTemplateModelVersion obtiene la version

actual de una plantilla.

e La operacién setObsoleteTemplate establece como obsoleta una ver-
sion de una plantilla correspondiente a una versiéon obsoleta de un modelo

de proceso colaborativo.

<<service>>
TemplateModelVersionManagement

+ addTemplateModel (ibpID: IntegrationBusinessProcess, template: IntegrationBPModel)

+ getTemplateModel (ibplID: IntegrationBusinessProcess): template: IntegrationBPModel

+ setCurrentTemplateModelVersion (ibpVersionID: IntegrationBPVersion)

+ getCurrentTemplateModelVersion (ibpID: IntegrationBusinessProcess): templateVersion|D: IntegrationBPVersion
+ setObsoleteTemplate (ibpVersionID: IntegrationBPVersion)

Figura 6.21: Servicio TemplateModelVersionManagement.

Servicio IntegrationBPModel VersionManagement

El servicio IntegrationBPModelVersionManagement tiene a su car-
go gestionar versiones de modelos de procesos de integracién. Las operaciones

provistas (Figura 6.22) son las siguientes:

e La operaciéon addntegrationIBPModel agrega una version de un mo-
delo de proceso de integracion al repositorio local, indicando la version

predecesora.

e La operacién removeIntegrationBPModel remueve una version de un

modelo de proceso de integracion del repositorio local.

e La operacién get IntegrationBPModel obtiene una version de un mo-

delo de proceso de integracion.
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e La operacién setCurrentIntegrationBPModelVersion establece

como actual una versién de un modelo de proceso de integracion.

e La operacién getCurrentIntegrationBPModelVersion obtiene la

version actual de un modelo de proceso de integracion.

e La operacién getIntegrationBPPredecessor obtiene la versién pre-

decesora de un modelo de proceso de integracion.

e Laoperacion get IntegrationBPSuccessor obtiene la versién sucesora

de un modelo de proceso de integracion.

e La operacion setObsoleteIntegrationBP establece como obsoleta
una versién de un modelo de proceso de integracién correspondiente a una
version obsoleta de un modelo de proceso colaborativo (en caso que se ha-
ya generado a partir de un modelo de proceso colaborativo) o una versién
obsoleta de una plantilla (en caso que se haya generado a partir de una

plantilla).

<<service>>
IntegrationBPModelVersionManagement

+ addntegration|BPModel (ibplD: IntegrationBP, ibpVersioninfo: IntegrationBPVersion, ibpModel: IntegrationBPModel)
+ removelntegrationBPModel (ibpVersionID: IntegrationBPVersion)

+ getintegrationBPModel (ibpVersionID: IntegrationBPVersion): ibpModel: IntegrationBPModel

+ setCurrentintegrationBPModelVersion (ibpVersionID: IntegrationBPVersion)

+ getCurrentintegrationBPModelVersion (ibpID: IntegrationBusinessProcess): ibpVersionlD: IntegrationBPVersion

+ getintegrationBPPredecessor (ibpVersionlD: IntegrationBPVersion): ibpPredecessorID: IntegrationBPVersion

+ getintegrationBPSuccessor (ibpVersionID: IntegrationBPVersion): ibpSuccessorID: IntegrationBPVersion

+ setObsoleteintegrationBP (ibpVersionID: IntegrationBPVersion)

Figura 6.22: Servicio IntegrationBPModelVersionManagement.

Servicio IBPModelGeneration

El servicio IBPModelGeneration tiene a su cargo generar modelos de
procesos de integracion. Provee la operacion generateIBPModel (Figura 6.23)
que genera un modelo de proceso de integracion a partir de un modelo de proceso
colaborativo obtenido del repositorio global y un modelo de parametros generado
a partir de un cuestionario interactivo. Para ello, esta operacion implementa el

método presentado en el Capitulo 5.
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<<service>>
IBPModelGeneration

+ generatelBPModel (cbpModel: CBPModel, parameters: ParameterModel): ibpModel: IntegrationBPModel

Figura 6.23: Servicio IBPModelGeneration.

Servicio IBPModelConsistencyChecking

Una organizacion puede usar las plantillas de procesos de integracion para
definir en forma manual sus modelos de procesos de integracién (Capitulo 5). En
este caso requiere verificar la consistencia de dichos modelos para garantizar su
interoperabilidad con los modelos de procesos de integracion de las otras organi-
zaciones participantes y, consecuentemente, la correcta terminacion de un proceso
colaborativo.

Debido a que interoperabilidad y consistencia son nociones relacionadas
(Decker y Weske, 2007; Weske, 2007), verificando si un modelo de proceso de
integracion es consistente con su correspondiente plantilla, se asegura la inter-
operabilidad con los modelos de procesos de integracién de las otras organizacio-
nes, siempre que estos ultimos sean consistentes con su correspondiente plantilla
(Capitulo 5). De esta manera, cada organizacién puede verificar localmente si un
modelo de proceso de integracion es consistente con el modelo de proceso colabo-
rativo. No se requiere la verificacién de consistencia entre plantillas de procesos
de integracién y su correspondiente modelo de proceso colaborativo debido a
que estas plantillas se generan automaticamente a partir de modelos de procesos
colaborativos aplicando una transformaciéon modelo-a-modelo (Capitulo 5).

El servicio IBPModelConsistencyChecking realiza la verificacion de
la consistencia entre un modelo de proceso de integraciéon y su correspondiente
plantilla comparando sus comportamientos.

Provee la operacién verifyIBPModelConsistency (Figura 6.24), la
cual implementa el método de verificacién de consistencia de comportamientos
propuesto por Martens (2005). Este método fue propuesto para obtener la con-
sistencia entre dos tipos diferentes de procesos de negocio, por ejemplo entre
procesos abstractos y procesos ejecutables modelados con el lenguaje WS-BPEL.
El servicio IBPModelConsistencyChecking re-usa la logica de este método
para comparar dos modelos de procesos de integracion, uno es la plantilla y el

otro es un modelo cuyo esqueleto es la plantilla. Por consiguiente, aplicando este
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método, se dice que un modelo de proceso de integracion es consistente si y sélo

si el comportamiento del modelo simula el comportamiento de la plantilla.

<<service>>
IBPModelConsistencyChecking

+ verifyIBPModelConsistency (ibpModel: IntegrationBPModel): verificationResult: IBPVerificationResult

Figura 6.24: Servicio IBPModelConsistencyChecking.

El método de verificacion analiza la consistencia entre una plantilla de pro-
ceso de integracién y un modelo de proceso de integracién derivado de la misma

en tres pasos (Martens, 2005):

1. Transformar la plantilla y el modelo a redes de Petri. Debido a que en
la tesis se usa el lenguaje Business Process Model and Notation (BPMN)
para modelar procesos de integracién, en lugar de WS-BPEL, se ajusté este
paso del método original para aceptar modelos de procesos definidos con
el lenguaje BPMN. El mapeo de un modelo de proceso en BPMN a redes
de Petri se realiza aplicando las reglas de transformacién propuesta por
Dijkman y otros (2008).

2. Extraer la informacién relevante y generar el communication graph (Mar-
tens, 2005; Martens y otros, 2006) para ambos, plantilla y modelo de proceso

de integracion.

3. Verificar la simulacion entre los comportamientos comparando los corres-

pondientes communication graphs

Un modelo de proceso de integracion simula el comportamiento de la planti-
lla si y sélo si el communication graph del modelo simula el communication graph

de la plantilla.

Servicio LocalSynchronization

El servicio LocalSynchronization tiene a su cargo mantener la sincro-
nizacién entre las plantillas de proceso de integracion y los modelos de procesos

colaborativos almacenados en el repositorio global. El objetivo es asegurar que la
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version del modelo de proceso de integracién usado por las organizaciones corres-
ponde con la versién correcta del respectivo modelo de proceso colaborativo. Las

operaciones provistas (Figura 6.25) son las siguientes:

e La operacién storeCOCinfo almacena en el repositorio local la in-
formacion recibida del repositorio global sobre la colaboracién inter-
organizacional en la que la organizacién estd siendo agregada como par-

ticipante.

e La operacion storeCBPinfoAndIBPTemplate almacena la in-
formacién recibida sobre el proceso de integracion y del proce-
so colaborativo correspondiente. Para ello, este servicio invoca
los servicios IntegrationBusinessProcessManagement y
TemplateModelVersionManagement para agregar la plantilla al

repositorio local.

e La operacién deprecateIBP define como obsoletos a las plantillas y a
los modelos de procesos de integracion generados a partir de éstas, co-
rrespondientes a procesos colaborativos obsoletos. El propdsito es que di-
chas plantillas no puedan usarse para generar modelos de procesos de
integracion y ademads dejen de usarse los respectivos modelos de pro-
cesos de integracion generados a partir de las plantillas. Para ello, es-
te servicio invoca los servicios TemplateModelVersionManagement y

IntegrationBusinessProcessModelVersionManagement.

<<service>>
LocalSynchronization

+ storeCOCinfo (cninfo: CollaborativeNet, COCinfo: CrossOrganizationalCollaboration)
+ storeCBPinfoAndIBPTemplate (cbpinfo: CollaborativeBusinessProcess, template: IntegrationBPModel)
+ deprecatelBP (cbplnfo: CollaborativeBusinessProcess)

Figura 6.25: Servicio LocalSynchronization.

Servicio LocalUserManagement

El servicio LocalUserManagement tiene a su cargo gestionar los usuarios
habilitados para acceder al repositorio local. Las operaciones provistas (Figura

6.26) son las siguientes:
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e La operacién addUser agrega un usuario al repositorio local.
e La operaciéon removeUser elimina un usuario del repositorio local.

e La operacion updateUser actualiza la informacion correspondiente a un

usuario.

e La operaciéon getUser obtiene informacién correspondiente a un usuario.

<<service>>
LocalUserManagement

+ addUser (user: User)

+ removeUser (userlD: User)
+ updateUser (user: User)

+ getUser (userlD: User)

Figura 6.26: Servicio LocalUserManagement.

6.1.3. La capa de presentacion

La capa de presentacion se refiere a las aplicaciones cliente que proveen
las interfaces de usuario que permiten a las organizaciones acceder e interactuar
con el repositorio distribuido y hacer uso de sus funcionalidades. En caso que el
repositorio se implemente como un repositorio logicamente distribuido, se provee
la misma aplicaciéon Web para acceder tanto al repositorio global como a los
repositorios locales a través de Internet. En caso que el repositorio se implemente
como un repositorio fisicamente distribuido, se provee una aplicacion Web para
acceder al repositorio global a través de Internet y otra aplicacién Web para que
cada organizacién acceda a su repositorio local a través de Internet/Intranet.

Las organizaciones pueden implementar sus propias aplicaciones clientes
para acceder a su repositorio local. Otras aplicaciones cliente, tales como herra-
mientas de modelado de procesos o agentes de software, pueden también inter-
actuar con el repositorio distribuido. Una organizacion puede delegar en agentes
de software la responsabilidad de establecer acuerdos dindmicos con otras or-
ganizaciones como propone Tello-Leal y otros (2011) para colaborar y ejecutar
procesos colaborativos mediante la creacion, busqueda, seleccion y recuperacion
de colaboraciones inter-organizacionales y modelos de procesos colaborativos en

el repositorio global.
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6.2. Implementacion del repositorio distribuido

El repositorio fue implementado usando las siguientes tecnologias: el plug-in
de Eclipse EMF para almacenar modelos de procesos en formato XMI, Servicios
Web basados en los estandares WSDL y SOAP para implementar los servicios
definidos, J2EE para implementar el servidor de aplicaciones, el servidor de base
de datos MySQL (Oracle, 2013), el servidor Web Apache Tomcat (Apache, 2013b)
y el motor de servicios Web Apache Axis2/Java (Apache, 2013a).

La arquitectura del repositorio fue implementada siguiendo el patron de
diseno Modelo - Vista - Controlador (MVC), que separa los datos de una aplica-
cién, la interfaz de usuario, y la légica de negocio en tres componentes distintos.
Este patrén fue aplicado usando el “framework” Spring MVC (Walls, 2011). Me-
diante este “framework”, todas las solicitudes se canalizan a un 1inico controlador
central, denominado DispatcherServlet, el cual es un “servlet” que delega la res-
ponsabilidad de una solicitud a otros componentes de la aplicacion Web que la
procesan.

La capa de datos de la arquitectura del repositorio representa la capa Mo-
delo del patréon MVC. Esta capa fue implementada aplicando el patrén de diseno
Objeto de Acceso a Datos - Data Access Object (DAO) para aislar la aplica-
cién de la tecnologia de persistencia Java subyacente. En esta capa se utilizo el
“framework” Hibernate (Bauer y King, 2005), el cual es una herramienta de
Mapeo Objeto-Relacional - Object-Relational Mapping (ORM), que facilita el
mapeo de atributos entre la base de datos relacional y el modelo de objetos de
la aplicacién. El mapeo se realizé usando “annotations” (metadatos) que se agre-
gan directamente a las clases Java. El Listado 6.1 muestra un fragmento de la
clase Java CrossOrganizationalCollaboration.java encargada de persistir la entidad
Cross—-OrganizationalCollaboration. También se aplico la técnica Ge-

nerics que permite la reutilizacion de cédigo, facilitando la creacion de las clases
DAO.

Listado 6.1: Fragmento de la Clase Java CrossOrganizationalCollaboration.java

1 package com.globalRepository.model;
2

3 import Jjava.util.Date;

4 import java.util.List;

5
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6 import Jjavax.

7 import javax.

8 import javax.

©

import javax.

10 import javax.

11 import javax.

12 import javax.

13 import Jjavax.

14 import javax.

15 import javax.

16 import Jjavax.
17 import Jjavax.
18

19 /%%

20
21 */

22

23 @Entity

24 @Table (name =

persistence.
persistence.
persistence.
persistence.
persistence.
persistence.
persistence.
persistence.
persistence.
persistence.
persistence.

persistence.

CascadeType;
Column;

Entity;
FetchType;
GeneratedValue;
GenerationType;
Id;

ManyToMany ;
ManyToOne;
OneToMany;
OneToOne;

Table;

"CrossOrganizationalCollaboration")

25 public class CrossOrganizationalCollaboration {

fetch =

fetch =

fetch =

GenerationType.IDENTITY)

// the CrossOrganizationalCollaboration is eliminates,

FetchType.LAZY)

private CollaborativeAgreement collaborativeAgreement;

FetchType.LAZY,

private List<CollaborativeBusinessProcess> cbProcesses;

FetchType.LAZY)

26

27  QId

28 (@GeneratedValue (strategy =

29 @Column (name = "idCOC")

30 private Integer 1idCOC;

31

32 // Date the collaboration was established.

33 @Column (name = "creationDate")

34 private Date creationDate;

35

36 @Column (name = "name")

37 private String name;

38

39

40

41 // the CollaborativeAgreement must be deleted too

42 @OneToOne (cascade = CascadeType.ALL,

43

44

45

46 // CollaborativeBusinessProcess.

47 @OneToMany (cascade = CascadeType.ALL,
collaboration")

48

49

50

51 // roles.

52 @OneToOne (cascade = CascadeType.ALL,

53 private OrganizationAndRole organizationRolel;

54

55 @OneToOne (cascade =

CascadeType.ALL,

fetch =

FetchType.LAZY)

* Information about collaborative association between organizations

// A CrossOrganizationalCollaboration defines a CollaborativeAgreement.

// A CrossOrganizationalCollaboration behaves according to one or more

mappedBy

If

// A CrossOrganizationalCollaboration contain two Organizations and theirs
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56
57
58
59
60
61

62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
7
78

private OrganizationAndRole organizationRole2;

// The Collaboration can contain one or more BusinessDocumentTypes.
@ManyToMany (cascade = CascadeType.ALL, fetch = FetchType.LAZY)

private List<BusinessDocumentType> documentsTypes;

// This attribute specify the CollaborativeBussinessProcess that is actually
// been used.
@OneToOne (cascade = CascadeType.ALL, fetch = FetchType.LAZY)

private CollaborativeBusinessProcess actualProcess;

// This attribute is used to identify the collaborative Network where this
// Collaboration

// takes place.

@ManyToOne

private CollaborativeNetwork network;

// CONSTRUCTOR

public CrossOrganizationalCollaboration() {
super () ;

}

// SETTERS AND GETTERS

79 ...

La capa de servicios de la arquitectura del repositorio representa la capa

Controlador del patrén MVC. Esta capa contiene toda la l6gica de la aplicacién,

principalmente los servicios definidos que soportan las funcionalidades del reposi-

torio global y los repositorios locales. En esta capa, los servicios se implementaron

como servicios Web basados en WSDL, cuyas invocaciones se gestionan usando

el motor de servicios Web Apache Azis2/Java. Como ejemplo de definicién de

servicio Web, en la Figura 6.27 se muestra la interfaz de Servicio Web del servicio

IntegrationBPTemplateGeneration (Seccién 6.1.2.1) y en el Listado 6.2

se muestra un extracto del documento WSDL correspondiente a dicho servicio.

Z5 IntegrationBPTemplateGeneration D—D €3 IntegrationBPTemplateGeneration
& IntegrationBPTemplateGenerationSOAP ## generateTemplate
http://www.cidisi frsf.utn.edu.ar/u... 7 cbpModel [e] CBPModel
D1input
[ roleName [e] Role
{loutput | [P template (€] IntegrationBPModel

Figura 6.27: Servicio Web IntegrationBP TemplateGeneration.
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Listado 6.2: Fragmento del documento WSDL IntegrationBP TemplateGeneration

1<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no"?>

2 <wsdl:definitions xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/" xmlns:tns="
http://www.cidisi.frsf.utn.edu.ar/upcolpip2bpmn2/
IntegrationBPTemplateGeneration/" xmlns:wsdl="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl
/" xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" name="
IntegrationBPTemplateGeneration" targetNamespace="http://www.cidisi.frsf.utn.
edu.ar/upcolpip2bpmn2/IntegrationBPTemplateGeneration/">

3 <wsdl:types>

<xsd:schema

</xsd:schema>

B I R

</wsdl:types>

8 <wsdl:message name="generateTemplateRequest">

9 <wsdl:part element="tns:CBPModel" name="cbpModel" />

10 <wsdl:part name="roleName" element="tns:Role"></wsdl:part>

11  </wsdl:message>

12 <wsdl:message name="generateTemplateResponse">

13 <wsdl:part element="tns:IntegrationBPModel" name="template" />
14 </wsdl:message>

15 <wsdl:portType name="IntegrationBPTemplateGeneration">

16 <wsdl:operation name="generateTemplate">

17 <wsdl:input message="tns:generateTemplateRequest"/>
18 <wsdl:output message="tns:generateTemplateResponse"/>
19 </wsdl:operation>

20 </wsdl:portType>

21 <wsdl:binding name="IntegrationBPTemplateGenerationSOAP"

22 type="tns:IntegrationBPTemplateGeneration">

23 <soap:binding style="document"

24 transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http" />

25 <wsdl:operation name="generateTemplate">

26 <soap:operation

27 soapAction="http://www.cidisi.frsf.utn.edu.ar/upcolpip2bpmn2/
IntegrationBPTemplateGeneration/generateTemplate" />

28 <wsdl:input>

29 <soap:body use="literal" />

30 </wsdl:input>

31 <wsdl:output>

32 <soap:body use="literal" />

33 </wsdl:output>

34 </wsdl:operation>

35 </wsdl:binding>

36 <wsdl:service name="IntegrationBPTemplateGeneration">

37 <wsdl:port binding="tns:IntegrationBPTemplateGenerationSOAP" name="
IntegrationBPTemplateGenerationSOAP">

38 <soap:address location="http://www.cidisi.frsf.utn.edu.ar/upcolpip2bpmn2"/>

39 </wsdl:port>

40 </wsdl:service>

41 </wsdl:definitions>




198 Capitulo 6. Gestion de Modelos de Procesos Negocio

La légica de los servicios InterfaceBPModelVersionManagement y
IntegrationBPTemplateGeneration fue implementada haciendo uso de
los plug-in de Eclipse basado en ATL descritos en los Capitulos 4 y 5, los cuales
implementan los métodos de transformacién de modelos propuestos. La logica
del servicio CBPmodelCorrectnessChecking se implementé haciendo uso
del plug-in de Eclipse para verificacién presentado en (Roa y otros, 2012).

La capa de presentacion de la arquitectura del repositorio representa la capa
Vista del patron MVC. Esta capa contiene todas las interfaces graficas que seran
accesibles a los usuarios que interactiian con el repositorio. Esta capa se imple-
menté usando Wicket (Dashorst y Hillenius, 2008), el cual es un “framework”
basado en componentes codificados enteramente en Java y mapeados a cddigo
HTML. Por lo tanto, cada pagina de la aplicacién Web es implementada por dos
archivos: un archivo . java (por ejemplo, Home.java) y un archivo .html (por
ejemplo, Home.html). Como ejemplo, la Figura 6.28 muestra la pagina Web Home
del repositorio global.

El repositorio distribuido soporta la gestion de modelos de procesos cola-
borativos basados en el lenguaje UP-ColBPIP en formato XMI, de acuerdo al
plug-in EMF de Eclipse, y modelos de procesos de interfaz e integraciéon basa-
dos en el lenguaje BPMN en formato XML, de acuerdo al estandar BPMN. Por

consiguiente, los modelos de procesos colaborativos pueden ser creados y editados

Business Process Model Repository System ' “ A B
Global + I8

T
S Collaborative Cross-Organizational Collaboerative Business
Home Organization

Network Collaboration Process

. Cross- Collaborative
. Collaborative .. .
Organization Organizational Business
Collaboration Process

"

Manage your organization Manage your collaborative Manage your cross- Manage your collaborative

profile networks. organizational collaborations. business processes.

Home - About us - Contact us Powered byl uTn % sanTA FE

Figura 6.28: Pagina Home.html del repositorio global.
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usando el plug-in UP-ColBPIP de Eclipse (Villarreal y otros, 2010). Por otro lado,
los modelos de procesos de interfaz e integracién pueden editarse con cualquier
herramienta de modelado que soporte el estandar BPMN, como por ejemplo, el
plug-in BPMN 2.0 Modeler de Eclipse (The Eclipse Foundation, 2011).

6.3. Conclusiones

El sistema de repositorio distribuido propuesto posibilita gestionar mode-
los de procesos de negocio para colaboraciones inter-organizacionales. En base a
los principios de diseno orientado a servicios y SOA fue posible definir servicios
interoperables, reusables, distribuidos y débilmente acoplados.

La arquitectura del repositorio permite a las organizaciones: acceder a
un repositorio global para gestionar redes colaborativas, colaboraciones inter-
organizacionales, modelos de procesos colaborativos y procesos de interfaz; y que
cada una implemente su repositorio local para gestionar modelos de procesos
de integracién interoperables. El repositorio distribuido permite mantener dichos
modelos sincronizados y consistentes con los correspondientes modelos de proce-
sos colaborativos preservando los aspectos privados.

Las funcionalidades disponibles en el repositorio distribuido hacen del mis-
mo una herramienta de ayuda en el desarrollo e implementaciéon de colaboraciones
inter-organizacionales, en particular aplicando la metodologia presentada en el
Capitulo 3. Brinda soporte para la fase Andalisis Inter-organizacional permitien-
do almacenar y gestionar la informacién de los artefactos que se definen en dicha
fase (acuerdos de colaboracién y metas de negocio); y para la fase de Diseno de
la Solucion Inter-organizacional permitiendo disenar y gestionar los modelos de
procesos colaborativos, de interfaz y de integracion.

El repositorio provee las funcionalidades necesarias para gestionar la evo-
lucion de los modelos a través del manejo y sincronizacion de versiones de los
mismos.

Mediante los catdlogos de modelos de referencia de procesos colaborativos
mantenidos en el repositorio global se da soporte a la tarea de diseno, ya que
estos catalogos pueden ser re-usados por las organizaciones para definir modelos
de procesos colaborativos y agregarlos al repositorio global.

La implementacion e integracion en el repositorio de los métodos basados
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en MDA propuestos en los capitulos anteriores permite proveer servicios para
generar automaticamente modelos de procesos de interfaz, plantillas y modelos
de procesos de integracién a partir de modelos de procesos colaborativos. Las
plantillas pueden ser usadas por las organizaciones como un esqueleto para definir
modelos de procesos de integracion y agregarlos a sus repositorios locales.

El repositorio provee servicios de verificacién de correctitud de modelos de
procesos colaborativos. Esto permite detectar errores en las primeras etapas del
desarrollo donde se toman las principales decisiones de diseno generando asi mode-
los de procesos de interfaz y de integracion libres de errores 1égicos. El servicio de
chequeo de consistencia de modelos de procesos de integracion da a las organiza-
ciones la alternativa de disenar manualmente modelos de procesos de integracion
a partir de plantillas y verificar luego la consistencia de dichos modelos con la

logica definida en los procesos colaborativos.



CAPITULO 7 -

Caso de Estudio

El capitulo presenta un ejemplo de prueba de concepto y validacién, des-
cribiendo el uso de un repositorio distribuido para gestionar los modelos de pro-
cesos de negocio que intervienen en el desarrollo y gestion de colaboraciones
inter-organizacionales. Las colaboraciones definidas estan basadas en estandares
de referencia internacionales de gestiéon de cadenas de suministro colaborativas.
Se describe el contexto del caso de estudio (Seccién 7.1); y la aplicacién del re-
positorio para dicho caso de estudio (Seccién 7.2). Finalmente se presentan las

conclusiones (Seccién 7.3).

7.1. Introduccion

El caso de estudio refiere al dominio de colaboraciones inter-organizacionales
dirigidas a la gestién integrada de cadenas de suministro. La cadena de suminis-
tro consiste en una red de distribucién de productos de la industria alimenticia,
conformada por tres organizaciones. Un fabricante, denominado Nabco, y dos
minoristas (cadenas de supermercados al por menor o “Retailers”), denomina-
dos WemarFood y MartStores. El propédsito de la colaboracion es mejorar el
desempeno de la cadena, disminuir inventarios y mejorar el nivel de servicio a
los consumidores.

La colaboracion inter-organizacional se plantea entre el fabricante y cada mi-
norista por separado mediante interacciones par a par (“peer-to-peer”), siguiendo
los estandares de referencia de modelos de negocio colaborativos CPFR y VMI.
Esta forma de interaccién tiene como principales beneficios: la ejecucion descen-
tralizada del proceso de colaboracién y la preservacion de la autonomia de las
organizaciones (Villarreal y otros, 2003). Nabco establece una colaboraciéon con

WemarFood basada en el modelo CPFR, y con MartStores establece otra colabo-

201
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racion basada en el modelo VMI. Ambos modelos de gestién colaborativos estan
enfocados en cadenas de suministro dirigidas por demanda, orientados a alinear
las metas de negocio y coordinar operaciones entre fabricantes y distribuidores o
minoristas.

Se implementd un repositorio distribuido prototipo para crear un escenario
en el que estas organizaciones conforman una red de distribucion colaborativa, y
almacenan y comparten los detalles de las colaboraciones inter-organizacionales.
El propodsito principal es mostrar como las organizaciones pueden gestionar los
respectivos modelos de procesos de negocio, tanto en la etapa de desarrollo de la
solucion inter-organizacional de las colaboraciones que acuerdan, como asi tam-
bién a posteriori durante la gestién del ciclo de vida de dichas colaboraciones.

El prototipo fue implementado y desplegado como un repositorio distri-
buido fisicamente. El repositorio global fue desplegado en un servidor publico
accesible a través de Internet, administrado por el centro de investigacion CIDISI
desempenando el rol de una tercera parte neutral que provee el servicio. Para
cada organizacién se desplegdé un servidor con un repositorio local privado. Las
organizaciones acceden al repositorio global para definir redes de colaboracion,
colaboraciones inter-organizacionales, y gestionar los modelos de procesos cola-
borativos y de interfaz, mientras que para gestionar los modelos de procesos de

integracion acceden al repositorio local.

7.2. Uso del repositorio distribuido

Para usar el repositorio distribuido, las organizaciones deben cargar su per-
fil en el repositorio global mediante la pagina Web principal del servicio (Figura
7.1). Si el usuario ya estd registrado puede iniciar sesion, si no debe cargar el
perfil de la organizacién y registrarse en el repositorio. En éste tltimo caso, el
usuario debe ingresar datos relativos a la organizacién. Cuando el usuario selec-
ciona el botén Register se invoca la operacion addOrganization del servicio
OrganizationManagement del repositorio global.

Ingresado el perfil, se solicitan datos de la persona de contacto y usuario
“manager” (responsable o referente de la organizacion en el repositorio). La ope-
racion invocada es addUser del servicio GlobalUserManagement del reposi-

torio global. En el caso de estudio, se cargaron los perfiles de las organizaciones
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Business Process Model Repository System i 3_
b

Global

User:

Password:

The distributed business process model repository helps
you to manage your conceptual business process models
involved In cross-organizational collaborations, keeping

them synchronized, interoperable and consistent

Create Organization Profile

* Name: Nabco

We want to put our products constantly within arms reach of consumers.
*Mission:  Anytime, anywhere!

*eMail contact@nabco.com

Web Site:  www.nabco.com

*Phone: +1-212-555-2122 +1-212-555-1213

Street Address:  Nassau 51

City: Princeton *ZIP Code: 08658

State/Province:  NJ (New Jersey) * Country:  United States

* Industry: Food Manufacturing (311) Size:  1001-5000 employees

383 saffecha

Type the two words:

(e

Home - About us - Contact us Powered by UTN ¥ SANTA FE

Figura 7.1: Pagina index.html del repositorio global con informacién de la organi-
zacion Nabco.

y se registraron los respectivos usuarios.

7.2.1. Creacion de la red colaborativa

Una organizacion registrada en el repositorio global puede crear
una red colaborativa e invitar a otras a integrarla. La creacion de
una red dispara la operacion addCollaborativeNet del servicio
CollaborativeNetworkManagement del repositorio global.

Para el caso de estudio, el usuario de Nabco creé la red Collaborative Distri-
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bution Network of Foodstuffs. La pagina Web CollaborativeNetwork del repositorio
global (Figura 7.2) muestra las redes colaborativas de las cuales Nabco es miem-
bro.

En la pestana Data de dicha pagina se muestra informacién de la red selec-
cionada. En las restantes pestanas se puede consultar y gestionar sus miembros,
las colaboraciones establecidas en dicha red y los catalogos de procesos colabora-

tivos de referencia.

En la pestana Members, el usuario tiene la opcién de invitar a otras or-
ganizaciones a formar parte de la red. Al seleccionar el botén Invite Another
Organization, se abre una pagina (tipo “modal box”) en la cual puede selec-
cionar una organizacion registrada en el repositorio o ingresar el e-mail de una

organizaciéon externa al repositorio y realizar la invitacién. Al confirmar la in-
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—
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Figura 7.2: P4gina CollaborativeNetwork.html con informacién de la red Collabo-
rative Distribution Network of Foodstuffs.
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vitacion, la aplicacion Web invoca la operacion sendInvitation del servicio
CollaborativeNetworkManagement, la cual genera un e-mail de invita-
ciéon. En dicho e-mail se indica la misién de la red, sus miembros y un “link” a
la pagina Web del repositorio global a la cual la organizacién puede acceder para
aceptar o rechazar la invitacién. En el caso de aceptacion, se invoca la operacion
addMember del servicio CollaborativeNetworkManagement, que permite
agregar la organizacion a la red. En esta pestana Members (Figura 7.3) se muestra

la lista de organizaciones miembros invitadas a formar parte de la red.
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¢ B

Collaborative Cross-Organizational Collaborative Business

Organization |
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Currently, your organization is member of the following

Collaborative
Network
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MariStores Food and Beverage Stores (445)
WemarFood Food and Beverage Stores (445)

|
Invite Another Organization

Home - About us - Contact us Powered by [l UTN % SANTA FE

Figura 7.3: Pestana Members de la pagina CollaborativeNetwork.html con infor-
macion de las invitaciones enviadas.



206 Capitulo 7. Caso de Estudio

En el caso de estudio, el usuario de Nabco envié un e-mail a WemarFood
y MartStores invitandolas a unirse a la red creada. Al aceptar la invitacion las
organizaciones fueron autométicamente incorporadas como miembro de la red.
Una vez conformada la red colaborativa, los miembros pueden enviar invitaciones

para establecer colaboraciones inter-organizacionales entre ellos.

7.2.2. Definicién de colaboraciones inter-organizacionales

En esta seccién se describen las colaboraciones inter-organizacionales defini-
das entre los miembros de la red Collaborative Distribution Network of Foodstuffs.

Nabco acordé con WemarFood una colaboracion inter-organizacional en ba-
se al modelo CPFR (VICS, 2004), el cual propone que los planes de negocio y
los pronosticos sean monitoreados y actualizados por ambas organizaciones. Esto
se consigue a través de procesos colaborativos que se enfocan en coordinar la
negociacion y la transferencia de planes de promociones y prondsticos de ventas
entre un fabricante y un minorista.

La péagina Web CrossOrganizationalCollaboration muestra la colaboraciéon
creada por el usuario de Nabco, denominada CPFR-based Collaboration Nabco-
WemarFood (Figura 7.4). Se puede observar que se ha definido un acuerdo de
colaboracién y las metas de negocio: reducir los niveles de inventario; mejorar
la precisién de los prondsticos; reducir el desperdicio; incrementar las ventas; y
reducir o eliminar ineficiencias de la cadena de suministro. Las operaciones invo-
cadas son addCollaborativeAgreement y addBusinessGoal del servicio
CollaborativeAgreementManagement.

La pestana Business Documents (Figura 7.5) muestra los docu-
mentos de negocio definidos para dicha colaboracién. Estos son: Bu-
sinessPlan;  SalesForecast;  SalesForecastRequest;  SalesForecastResponse;
SalesForecastExceptionCriteria;  OrderForecast;  OrderForecastRequest; — Or-
derForecastResponse;  POSdata;  PlannedFEventsData;  InventoryStrategies-
Data;  CurrentInventoryPositionData; — OrderForecastFExceptionCriteria; —y
Order. La operacion invocada es addBusinessDocument del servicio
BusinessDocument TypeManagement.

La pestana Collaborative Business Processes (Figura 7.6) muestra

los procesos colaborativos que el usuario de Nabco definié para alcan-
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Figura 7.4: Pagina CrossOrganizationalCollaboration.html con informacién de la
colaboracion CPFR-based Collaboration Nabco-WemarFood.

zar las metas definidas para dicha colaboracion: CPFR Process, Sales Fo-
recasting, Order Forecasting, Order Generation y Delivery FEzecution. Pa-
ra cada uno se cargd sus atributos, nombre, descripcion, escenarios de
ejecucion, pre-condiciones, post-condiciones y la meta asignada. Las ope-
raciones invocadas son addCBP y assignBusinessGoal del servicio

CollaborativeBusinessProcessManagement.
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Figura 7.5: Pestana Business Documents de la pagina CrossOrganizationalColla-
boration.html.

Creada la colaboracién, el usuario de Nabco invité a participar de la mis-
ma a WemarFood. A través de la ejecucién de la operacion sendInvitation
del servicio CrossOrganizationalCollaborationManagement se en-

vi6 un e-mail al usuario de WemarFood conteniendo un “link” a la p&agi-
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Figura 7.6: Pestana Collaborative Business Processes de la pagina CrossOrganiza-
tionalCollaboration.html con los procesos colaborativos definidos para CPFR-based
Collaboration Nabco-WemarFood.

na Web del repositorio global a la cual puede acceder y aceptar la invi-
tacion. Al aceptar, se invocé la operacién addParticipant del servicio
CrossOrganizationalCollaborationManagement que agregé a Wemar-

Food como participante de esta colaboracién.

De manera similar se cred la colaboracién inter-organizacional VMI-based
Collaboration Nabco-MartStores, cuyos miembros son Nabco y MartStores. En
este caso la colaboracién esta basada en el modelo de negocio colaborativo VMI
(Franke, 2010). En este tipo de colaboracién, el fabricante es el responsable de la
tarea de planificar el aprovisionamiento de productos y controlar los niveles de

inventario de sus productos en el minorista. El aprovisionamiento de productos
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se realiza en forma colaborativa.

En la pdgina Web CrossOrganizationalCollaboration (Figura 7.7) pueden verse
las dos colaboraciones de las que participa Nabco, y los detalles de la colaboracion
seleccionada VMI-based Collaboration Nabco-MartStores. Para esta colaboracion
se definieron las metas: optimizar el nivel de inventario, incrementar la producti-
vidad, incrementar la satisfaccion al cliente y reducir costos. Para alcanzar estas

metas se definieron los procesos colaborativos: Forecast-based VMI, Blanket Pur-
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Figura 7.7: Pdgina CrossOrganizationalCollaboration.html con informaciéon de la
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colaboracion VMI-based Collaboration Nabco-MartStores.
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chase Order, Consumption Schedule, Release Against Blanket Purchase Order y
Replenishment Schedule.

Creada una colaboracion, con sus miembros, el acuerdo de colaboracién, las
metas y al menos un proceso colaborativo, cada organizacién participante puede

cargar y gestionar modelos para los procesos colaborativos ya definidos.

7.2.3. Gestion de modelos de procesos de negocio

Como ejemplo, en esta seccién se describe la gestion de los modelos de pro-
cesos colaborativos Order Forecasting y Sales Forecasting correspondientes a la
colaboracién CPFR-based Collaboration Nabco-WemarFood. También, se describe
la gestion de las plantillas y de los modelos de procesos de integracion generados
a partir de estos dos modelos. Los modelos de los restantes procesos colaborativos

fueron gestionados de manera similar.

7.2.3.1. Gestién de nuevos modelos de procesos colaborativos

El repositorio distribuido no brinda soporte directo al diseno de modelos de
procesos colaborativos. Se debe utilizar un lenguaje y una herramienta externa.
En particular, el prototipo solo permite almacenar modelos de procesos colabo-
rativos definidos con el lenguaje UP-ColBPIP. Por lo cual, las organizaciones
debieron definir estos modelos usando dicho lenguaje y la herramienta plug-in de
Eclipse para UP-ColBPIP (Villarreal y otros, 2010).

La Figura 7.8 muestra la representaciéon grafica de la primer versién del
de modelo del proceso Order Forecasting definido con el plug-in de Eclipse para
UP-ColBPIP. El modelo es almacenado en el repositorio global en formato XMI
(Capitulo 6).

Es proceso Order Forecasting fue creado para que los participantes acuerden
un prondstico de érdenes a corto/mediano plazo. La versiéon del modelo, expresada
en un protocolo de interaccion, indica que el proceso comienza con el minorista
quien solicita un pronostico de érdenes OrderForecastRequest al fabricante.

El fabricante evalia dicha solicitud y puede responder de dos maneras dife-
rentes: (1) envia una respuesta de aceptacién con el mensaje agree conteniendo el
documento de negocio OrderForecastRequestResponse; o (2) envia una respuesta

de rechazo con el mensaje refuse conteniendo el documento de negocio OrderFo-
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Figura 7.8: Versién del modelo del proceso colaborativo Order Forecasting.

recastRequestResponse, y en esta alternativa el proceso finaliza.

Si el fabricante acepta la solicitud, el minorista debe enviarle en forma inde-
pendiente: el prondstico de ventas de cada uno de sus puntos de ventas, mediante
el mensaje inform con el documento de negocio POSForecast; y los eventos plani-
ficados (promociones y estrategias de ventas), mediante el documento de negocio
PlannedEvents, para un horizonte de tres meses.

Con la informacién recibida, el fabricante genera un prondstico de érdenes
OrderForecast y lo envia al minorista. Luego, el proceso finaliza.

En la pestana Model Version de la pagina Web CollaborativeBusinessProcess
(Figura 7.9) se puede ver que el usuario de WemarFood cargé la versién de modelo
explicada del proceso colaborativo Order Forecasting.

Al seleccionar el botén Add Model se abre una pagina (tipo “modal box”)
en la cual puede indicar datos de la versién de modelo, como por ejemplo, fecha de
creacion, version predecesora, y cargar el modelo en formato XMI. Al seleccionar
el boton Save Model para confirmar la carga de la version del modelo, se invoca
la operacion addCBPModel del servicio CBPModelVersionManagement del
repositorio global.

Esta operacion dispard una secuencia de interacciones entre los servicios del
repositorio global y los repositorios locales de Nabco y WemarFood (Capitulo 6).

La Figura 7.10 muestra la representacion grafica de las versio-
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Figura 7.9: Pestana Model Version de la pagina CollaborativeBusinessProcess.html
con informacién del modelo Order Forecasting.

nes de modelos de los procesos de interfaz generados por el servicio
InterfaceBPModelVersionManagement para los roles Retailer y Manu-
facturer correspondientes a la versién de modelo del proceso colaborativo Order

Forecasting. Estos modelos son almacenados en el repositorio global en formato
BPMN XML (Capitulo 6).

Por cada rol, la informacion de la colaboracion y del proce-
so colaborativo fue replicada en los correspondientes repositorios lo-
cales, a través de la operacion replicateCBPinfo, del servicio
GlobalSynchronization del repositorio global. Esto a su vez desen-
cadend la invocaciéon de la operacién getParticipantList del servicio
CrossOrganizationalCollaborationManagement que devolvio Nab-

co vy WemarFood como las organizaciones a quienes enviar las plantillas



214 Capitulo 7. Caso de Estudio

,-E:‘Dal: Reduce Inventory Levels

]
Inform
POSForecast
\ \
(i — ) ™
Agree |
u hgree ! Inform
OrderForecastRe | P .
& questResponse |4 —_ ! rderForecast
© ] \ / [N ! Success
=
2 Inf ‘ i
@ Request nform |
OrderForecast PlannedEvents ! !
Request —— ==, !
= R !
! I
Refuse : :
Refuse | | OrderForecastRe H H
questResponse : :
Failure | H
ZX ! I
| |
| | |
| } li?’ |
! ]
OrderForecast | |
OrdReer:z:es:ast EZ‘ RequestRespo E : POSForecast :
nse T [l |
} } OrderForecast }F'IarmedEvents : E OrderForecast
! RequestResponse
| | ‘
v \ " i Vi i
e
2
153
8
=3
£
o
=
. ~ . .
(a) Rol Retailer desempenado por la organizaciéon WemarFood.
,."E;oal: Reduce Inventory Levels
(]
Inform
POSForecast
(~
] ~
|
Agree Agree
§ OrderForecastRe . Od‘n::rm .
% questResponse 7‘\‘ — rderForecas!
Success
| S—
g = : =
: | I
= OrderForecast ! annedEvents
f~ !
% I
e | ﬁT}
1 Refuse ! I
| Refuse | | OrderForecastRe | |
! questResponse 1 !
! \ ! Failure !
i ! i
. -
| ! !
| I
OrderForecast !
DrderForecastE | i
Request : Requissfequz | F'IannedEvems} } POSForacast
! | OrderForecast ! } Eﬂ OrderForecast
i
| | RequestResponse | |
| kv I | <7
=
°
]
@
14

(b) Rol Manufacturer desempeniado por la organizacién Nabco.

Figura 7.10: Modelos de procesos de interfaz generados por el servicio Interfa-
ceBPModelVersionManagement correspondientes al modelo de proceso cola-
borativo Order Forecasting.

correspondientes.

Luego, para cada rol, se generaron las versiones de plantillas de

los procesos de integraciéon de las organizaciones, a través del servicio
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IntegrationBPTemplateGeneration del repositorio global. Luego, en
cada caso, se almacend la version de plantilla y la informacién de la co-
laboracién y del proceso colaborativo en los repositorios locales. Esto se
realizd a través de la operacion storeCBPinfoAndIBPTemplate del servi-
cio LocalSynchronization del repositorio local de cada organizacion.

La Figura 7.11 muestra la representacion grafi-
ca. de la  version de plantilla  generada  por el  servicio
IntegrationBusinessProcessTemplateGeneration para el rol
Retailer correspondiente la primera version de modelo del proceso colaborativo

Order Forecasting.
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Figura 7.11: Plantilla del proceso de integracién generada por el servicio Inte-—
grationBPTemplateGeneration para el rol Retailer desempenado por We-
marFood.

En la pagina Web IntegrationBusinessProcess del repositorio local de We-
marFood (Figura 7.12) puede verse informacién del proceso de integraciéon IBP
Collaborative Order Forecasting correspondiente al proceso colaborativo Order
Forecasting junto con la version de plantilla generada Template Collaborative Or-
der Forecasting. La misma puede ser descargada por el usuario de la organizacion
con el propésito de usarla como esqueleto para definir una versién de modelo del
proceso de integracion.

La Figura 7.13 muestra la representacién grafica de la primera versién de

modelo del proceso colaborativo Sales Forecasting cargada en el repositorio global.
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Figura 7.12: Pagina IntegrationBusinessProcess.html del repositorio local con infor-
macion del proceso de integracion correspondiente al proceso colaborativo Order
Forecasting.
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Figura 7.13: Modelo de proceso colaborativo Sales Forecasting.



7.2. Uso del repositorio distribuido 217

El propésito de este proceso colaborativo es generar un prondstico de ventas
a corto/mediano plazo. El proceso es iniciado por el fabricante solicitando un
pronostico de ventas SalesForecastRequest al minorista. En la solicitud indica los
datos a considerar en el prondstico, como por ejemplo, los productos sobre los
cuales realizar el prondstico, el horizonte de tiempo, los periodos, etc.

El minorista evalia la solicitud y puede responder de dos maneras diferen-
tes: (1) acepta la solicitud y se compromete a generar el prondstico de ventas,
comunicando dicha decisiéon a través del mensaje agree con el documento de ne-
gocio SalesForecastResponse; (2) rechaza la solicitud a través del mensaje refuse,
indicando las causas en el documento de negocio SalesForecastResponse. Esto
significa que el proceso finaliza con una falla.

Si el minorista acepta la solicitud, basado en el plan de negocio acordado
y datos internos (informacién de sus puntos de ventas, promociones, etc.) genera
un pronostico de ventas SalesForecast y lo envia al fabricante.

Cuando se cargé la version de modelo del proceso colaborativo Sales Fo-
recasting al repositorio global se invocaron los servicios para verificarlo, como
asi también aquellos que generaron los modelos de procesos de interfaz y las
plantillas correspondientes y replicaron la informacion en los repositorios locales
de las organizaciones Nabco y WemarFood.

En la pagina Web IntegrationBusinessProcess muestra los procesos de inte-
gracién IBP Collaborative Order Forecasting y IBP Collaborative Sales Forecas-
ting generados en el repositorio local de WemarFood (Figura 7.14). También se
muestra informacién de la primera versién de plantilla Template Collaborative Sa-
les Forecasting correspondiente al proceso de integracién IBP Collaborative Sales

Forecasting seleccionado en la lista de procesos de integracion.

7.2.3.2. Gestién de modelos de procesos de integracion

El prototipo del repositorio da soporte al almacenamiento en formato XML
de modelos de procesos de integracién definidos con el lenguaje BPMN. Los mis-
mos puedes ser editados con una herramienta externa que soporte el estandar
BPMN;, como por ejemplo, el plug-in BPMN 2.0 Modeler de Eclipse (The Eclipse
Foundation, 2011).

Una vez generadas las versiones de plantillas de procesos de integracién

y almacenadas en los repositorios locales, cada organizacién puede usarlas para
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Figura 7.14: Pagina IntegrationBusinessProcess.html del repositorio local con infor-
macién de los procesos de integracién correspondientes a los modelos de procesos
colaborativos cargados en el repositorio global.

definir versiones de modelos de los procesos de integracion.

En este caso, para generar una version de modelo del proceso de integra-
cién IBP Model Collaborative Order Forecasting a partir de la versiéon 1 de la
plantilla Template Collaborative Order Forecasting (Figura 7.11), un usuario de
la organizaciéon WemarFood descargé dicha plantilla y la edit6é usando el plug-in
BPMN 2.0 Modeler. En el diseno, el usuario redefinié las actividades abstractas
generando una primer versiéon de modelo (Figura 7.15). Dicha versién de modelo

luego cargada en el repositorio local.

En la pagina Web IntegrationBusinessProcess de un repositorio local (Figura
7.16), cuando el usuario selecciona el botén Add Model se abre una pégina
(tipo “modal box”) en la cual el usuario puede indicar datos de la versién de
modelo a agregar, como por ejemplo, fecha de creacion, version de la plantilla

usada, una descripcién y cargar el modelo en formato XML. Al seleccionar
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Figura 7.15: Modelo de proceso de integracion IBP Model Collaborative Order
Forecasting.

el botéon Save Model se invoca la operacion addntegrationIBPModel
del servicio IntegrationBPModelVersionManagement, que invoca
la invocacién la operaciéon verifyIBPModelConsistency del servicio
IBPModelConsistencyChecking. La pestana Models de dicha pagina para
el repositorio local de WemarFood (Figura 7.16) se puede ver que el usuario
agrego la version de modelo del proceso de integracion IBP Model Collaborative
Order Forecasting. Al momento de ser agregada, el resultado de la verificacién
fue que ambos modelos son consistentes, lo cual indica que la versiéon de modelo
del proceso de integracion definida es consistente con la versién de modelo del

proceso colaborativo correspondiente.

7.2.3.3. Gestion de una nueva versiéon de un modelo de proceso cola-

borativo

Es posible que con el paso del tiempo la solucién inter-organizacional de la
colaboraciéon CPFR-based Collaboration Nabco-WemarFood definida deba adap-
tarse a nuevos requerimientos de negocio u organizacionales, lo cual implica ges-
tionar nuevas versiones de modelos de procesos.

Como ejemplo, a efectos de mostrar como las organizaciones pueden modi-
ficar sus procesos, se ha supuesto como escenario que las partes decidieron llevar
a cabo mas de un ciclo de negociacion para definir un prondstico de 6rdenes. Esto

implicé gestionar una nueva versién del proceso colaborativo Order Forecasting.
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Figura 7.16: Pestana Models de la pagina IntegrationBusinessProcess.html con in-
formacion del proceso de integracién IBP Collaborative Order Forecasting.

En este escenario, el usuario de WemarFood cargd una nueva version de mo-
delo de dicho proceso (Figura 7.17). En esta version se puede ver que se agregé un
segmento de flujo de control Loop para representar un ciclo de negociacion que
puede repetirse hasta 3 veces en caso de ser necesario para arribar a un acuerdo

entre las partes.

Al cargarse la mnueva version de modelo del procesola ope-
racion verifyCBPmodelCorrectness invocada del servicio
CBPmodelCorrectnessChecking generé un mensaje de error (Figura
7.18), indicando que la version de modelo agregada no estd correctamente
definida. El error se debe a que el segundo camino de interaccién del segundo
segmento de flujo de control Xor tiene definida una terminacion explicita, y

por lo tanto, luego de un rechazo por parte del del minorista a la propuesta del
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Figura 7.17: Modelo de proceso colaborativo Order Forecasting invalido.

Invalid Collaborative Business Process Model
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See details: &
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Figura 7.18: Advertencia indicando que el nuevo modelo del proceso colaborativo
Order Forecasting cargado es invalido.

fabricante no es posible iniciar un nuevo ciclo de negociacién para solicitar un

nuevo pronéstico de érdenes.

Se realizaron los cambios necesarios empleando la herramienta plug-in de
Eclipse para UP-ColBPIP (Figura 7.19).

La nueva version del modelo de proceso colaborativo Order Forecasting se
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Figura 7.19: Nueva version del modelo de proceso colaborativo Order Forecasting.

cargd al repositorio global. La operacién verifyCBPmodelCorrectness invo-
cada nuevamente del servicio CBPmodelCorrectnessChecking retorné como
resultado que el modelo es correcto. Por lo tanto, se generaron luego las corres-
pondientes versiones de modelos de los procesos de interfaz, las nuevas versiones
de plantillas de los procesos de integracién y se replicaron estas iltimas en los

repositorios locales de Nabco y WemarFood.

La Figura 7.20 muestra la nueva version de plantilla generada del proceso de
integracion IBP Collaborative Order Forecasting correspondiente al rol Retailer

desempenado por WemarFood.

La Figura 7.21 muestra el repositorio local de la organizacion WemarFood,
indicando que para el proceso de integraciéon IBP Collaborative Order Forecasting

existen dos versiones de plantillas, de la cual la ultima es la version actual.
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Figura 7.20: Plantilla del rol Retailer correspondiente a la nueva version del mo-
delo de proceso colaborativo Order Forecasting.
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Figura 7.21: Pé4gina IntegrationBusinessProcess.html con informaciéon de las dos
plantillas correspondientes al proceso de integracion IBP Collaborative Order Fo-
recasting.

7.3. Conclusiones

En este capitulo se presenté la aplicacién del repositorio distribuido a un

caso de estudio que implica colaboraciones inter-organizacionales basadas en
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estandares de referencia internacionales de gestion de cadenas de suministro, en
donde se mostraron diferentes escenarios de gestion de modelos de procesos y
uso del repositorio. A través de este caso de estudio se pudo mostrar como las
principales funcionalidades del repositorio dan soporte a los aspectos de gestion
de modelos. Se mostré cémo es posible gestionar modelos de procesos tanto en la
etapa de desarrollo de colaboraciones inter-organizacionales, como en la etapa de
cambios de requerimientos en las colaboraciones.

La implementacion del repositorio global a nivel prototipo permitié probar
que las organizaciones pueden crear y compartir en un sitio Web ptblico una
red de colaboracién y colaboraciones inter-organizacionales, pudiendo gestionar
modelos de procesos colaborativos y de interfaz. El almacenamiento de versiones
de modelos de procesos colaborativos en el repositorio global permitié validar las
interacciones entre los servicios del repositorio que dan soporte a la verificacion de
dichas versiones de modelos y aquellos que mantienen la sincronizacion entre estas
versiones de modelos con las correspondientes versiones de modelos de procesos
de integracion almacenadas en los repositorios locales.

La generacion automatica de los modelos de procesos de interfaz y las plan-
tillas de procesos de integracién permitio probar el disefio e implementacién de los
servicios que implementan los métodos propuestos en la tesis (Capitulos 4 y 5).
También permitié probar la replicacion de la informacion a los correspondientes
repositorios locales para mantener la sincronizacion entre los modelos.

La implementacién de los repositorios locales posibilité mostrar cémo las
organizaciones pueden gestionar en forma privada sus modelos de procesos de
integracién, y verificar localmente la consistencia de sus versiones de modelos de
procesos de integracién derivados de una plantilla y almacenados en el repositorio
local.

Si bien el prototipo de repositorio distribuido desarrollado implementa el
método propuesto en el Capitulo 5, sélo permite la generacién automatica de
plantillas de procesos de integracion, no asi la generacién automatica de modelos
de procesos de integracién basados en un modelo de parametros de entrada. No
obstante, esta funcionalidad es factible de ser implementada, ya que el proto-
tipo posibilita almacenar plantillas y modelos de procesos de integracién. Sélo
se requiere el soporte para la carga del cuestionario para definir los parametros

de entrada, los cuales se podrian generar a partir de los modelos de procesos
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colaborativos almacenados en el repositorio global como archivos XMI.

A través del caso de estudio se mostré como el repositorio puede ser una
herramienta de ayuda a las organizaciones para llevar a cabo las fases Andlisis
Inter-organizacional y Diseno de la Solucion Inter-organizacional al momento de
aplicar la metodologia descrita en el Capitulo 3. A través de los servicios de veri-
ficacién, generacién automatica de versiones de modelos de procesos de interfaz y
plantillas de procesos de integracién, y sincronizacién de modelos, el repositorio
permitio a las organizaciones llevar a cabo la tarea en tiempos reducidos y con
bajos costos de desarrollo, ademéas de mantener versiones de modelos, libres de

errores y consistentes entre si.






CAPITULO 8 -

Conclusiones y Trabajos Futuros

El capitulo presenta las principales contribuciones de la tesis y describe
los aspectos que constituyen el punto de partida para el desarrollo de trabajos

futuros.

8.1. Principales Contribuciones

El trabajo desarrollado en la tesis ha realizado contribuciones en tres areas
de interés: gestion de procesos de negocios, ingenieria de sistemas de informacion
e ingenierfa de software. En particular las contribuciones se enmarcan en los
siguientes dominios de estas areas: diseno de modelos de procesos de negocio,
metodologia y métodos de desarrollo dirigido por modelos, transformaciones de
modelos y repositorios de modelos de procesos de negocio.

El trabajo de investigacién comenzoé con la premisa de que las colaboracio-
nes inter-organizacionales son el principal factor para mejorar la competitividad
de las organizaciones. Una colaboracion inter-organizacional implica integrar las
organizaciones mediante la definicion y ejecucion conjunta de procesos de negocio
colaborativos.

A partir de esta premisa se ha identificado que, para dar soporte al desa-
rrollo y gestién de colaboraciones inter-organizacionales, las organizaciones deben
disenar los procesos colaborativos y sus procesos de negocio internos (de interfaz
y de integracién), y gestionar conjuntamente los modelos definidos.

El desarrollo de colaboraciones inter-organizacionales es complejo y deman-
da mucho tiempo, lo cual estd limitando su aplicacién. Las contribuciones de la
tesis permiten a las organizaciones desarrollar y definir de manera eficiente y efi-
caz la solucion inter-organizacional de las colaboraciones, expresada a través de

modelos de procesos de negocio.

227
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En base al desarrollo dirigido por modelos se proponen métodos que per-
miten reducir tiempo y costos de desarrollo mediante la generacién y el diseno
en forma automadtica de modelos de procesos de interfaz y de integracién. La
calidad de los modelos generados es garantizada por la aplicacién de técnicas de
herencia de reglas, refactorizacién y superimposicién aplicadas a las definiciones
de transformacion de cada método, logrando la escalabilidad, mantenibilidad y
reusabilidad de las mismas.

Estos métodos y el repositorio distribuido garantizan la generacién y gestion
de modelos de procesos de interfaz y de integracion libres de errores, que satisfacen
los requerimientos de consistencia, sincronizacién e interoperabilidad.

A continuacion se detallan las principales contribuciones de la tesis.

8.1.1. Metodologia para el desarrollo de colaboraciones

inter-organizacionales

En primer lugar se ha destacado la importancia de definir una metodologia
que identifique las fases y los artefactos de desarrollo requeridos para desarrollar
e implementar una colaboracion inter-organizacional. Aplicando los conceptos del
desarrollo dirigido por modelos, se representan los artefactos mediante modelos.
Esto permite elevar el nivel de abstraccion de los modelos de procesos de negocio
y, mediante transformaciones de modelos, evolucionarlos en forma consistente a
través de las diferentes fases hasta generar la solucion tecnoldgica que soporta
la ejecucion descentralizada de procesos colaborativos mediante PAISs. De esta
manera, aplicando la metodologia se garantiza la consistencia y alineacién de la
solucion tecnologica con la solucion inter-organizacional.

La metodologia define los modelos de procesos de negocio a disenar y ges-
tionar en el desarrollo de colaboraciones inter-organizacionales, y los métodos de

transformacién de modelos a emplear.

8.1.2. Meétodo para la generacion de modelos de procesos

de interfaz

Como se ha discutido en el Capitulo 4, los modelos de procesos de interfaz

pueden generarse completamente a partir de modelos de procesos colaborativos.
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Esto se debe a que ambos tipos de procesos expresan los aspectos piiblicos de las
colaboraciones, donde la informacién necesaria esta contenida en los modelos de

procesos colaborativos.

El método propuesto esta basado en los principios, componentes y estanda-
res propuestos por MDA. Permite a las organizaciones generar procesos de interfaz
interoperables y consistentes con la légica acordada en los procesos colaborativos.
Esto es garantizado debido a que los modelos de procesos de interfaz (definidos
con el lenguaje BPMN) de cada organizacién se derivan de un modelo de pro-
ceso colaborativo (definido con el lenguaje UP-ColBPIP) aplicando un enfoque

“top-down”.

Los principales beneficios de este método para el dominio de las colabora-

ciones inter-organizacionales son:

Incremento del nivel de abstraccién en el diseno de la vista particular que

cada organizacién tiene de la colaboracién inter-organizacional.

Disminucion del tiempo de diseno, ya que la generacién de los modelos de
Y

proceso de interfaz es realizada en forma automatica a partir de modelos de

procesos colaborativos. Sélo se requiere que el modelador o usuario indique

el modelo y el rol a transformar.

e Disminucion de los costos como consecuencia de la automatizacion.

Garantia de que el comportamiento definido en los modelos de procesos
de interfaz se corresponde con el comportamiento definido en los modelos
de procesos colaborativos. Para esto, teniendo en cuenta que el compor-
tamiento de un modelo de proceso se expresa a través de la secuencia de
actividades y de los constructores de flujo de control, las reglas del método
fueron definidas a partir de un mapeo semantico entre los constructores de
flujo de control del lenguaje UP-ColBPIP y los constructores de flujo de
control del lenguaje BPMN, utilizando la teoria de los patrones de flujo de

control de workflows.
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8.1.3. Meétodo para la generacion de modelos de procesos

de integracion

Como se discutié en el Capitulo 5, el diseno de procesos de integracion
es clave para implementar colaboraciones inter-organizacionales. Se requiere del
conocimiento y la experiencia de los analistas de negocio o disenadores de las
organizaciones para identificar y agregar las actividades privadas necesarias para

generar y procesar la informacion intercambiada entre las organizaciones.

El método propuesto estd basado en MDA y permite generar plantillas
y modelos de procesos de integracién (que contienen aspectos privados de las
organizaciones) definidos con el lenguaje BPMN a partir de modelos de procesos
colaborativos (que sélo contienen aspectos piblicos) definidos con el lenguaje UP-
ColBPIP. Tanto las plantillas como los modelos son interoperables y consistentes

con la légica acordada en los modelos de procesos colaborativos.

Se puede afirmar que este método da soporte al diseno de modelos de pro-
cesos de integracion, porque para generar los mismos, permite que el usuario
ingrese parametros de entrada. Estos pardmetros representan criterios de diseno
del usuario o modelador, los cuales son tenidos en cuenta por las reglas del método
para generar modelos de procesos de integracién de acuerdo a las preferencias del
usuario. De esta manera, se contribuye con una nueva forma de definir métodos
de desarrollo dirigido por modelos que asistan al diseno, debido a que la mayoria
de los métodos de desarrollo dirigido por modelos, para un modelo de entrada
dado, siempre generan un mismo modelo de salida.

Los principales beneficios de este método para el dominio de las colabora-

ciones inter-organizacionales son:

e Disminuciéon del tiempo de diseno de los modelos de procesos de integra-
cion. Esto puede realizarse aplicando cualquiera de las dos estrategias que
posibilita el método: usando una plantilla como bosquejo o esqueleto inicial
y redefiniendo la misma para disenar un modelo de proceso de integracién;
o generando en forma automética un modelo de proceso de integracién in-
gresando parametros de entrada por el disenador, mediante un cuestionario
con preguntas referentes al modelo de proceso colaborativo de entrada de

la transformacion.
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e Disminucion de los costos como consecuencia de la automatizacién en la

generacion de las plantillas y los modelos de procesos de integracion.

e Garantia de consistencia, es decir que el comportamiento definido en las
plantillas y los modelos de procesos de integracion se corresponde con el
comportamiento definido en los modelos de procesos colaborativos a partir
del cual son generados. Esto se logra mediante la definicién de transforma-
cion de modelo a modelo y el re-uso en la misma de las reglas de trans-
formacion de constructores de flujo de control definidas en el método de

generacion de procesos de interfaz.

e Generacion de las actividades tanto privadas como piblicas requeridas en
los procesos de integracion, a través de la aplicacion de la teoria de patrones
de actividades. El conocimiento capturado en estos patrones fue aplicado
para derivar las actividades publicas y principalmente privadas que una
organizacion requiere realizar para dar soporte al intercambio de mensajes

definidos en un proceso colaborativo

e Garantia de que las plantillas y los modelos de procesos de integracién
son interoperables con las plantillas y modelos de procesos de integracion
de las restantes organizaciones que participan en un modelo de proceso
colaborativo. Esto es también alcanzado a través del uso de patrones de
actividades de workflow, los cuales definen interacciones simples entre dos
partes asegurando la sincronizacion de las actividades publicas y privadas

que permiten el intercambio de mensajes.

8.1.4. Repositorio distribuido de modelos de procesos de
negocio

Las organizaciones que participan de colaboraciones inter-organizacionales
deben gestionar grandes colecciones de modelos de procesos de negocio, lo cual es
una tarea compleja debido a que deben mantenerlos consistentes, interoperables,
sincronizados y libres de errores légicos.

El repositorio distribuido propuesto permite gestionar modelos de procesos
de negocio para colaboraciones inter-organizacionales. Este repositorio consiste

de un repositorio global publico que permite a las organizaciones gestionar redes
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colaborativas, colaboraciones inter-organizacionales, modelos de procesos cola-
borativos y modelos de procesos de interfaz; y repositorios locales privados que
permiten a cada organizacién gestionar sus modelos de procesos de integracion,
preservando los aspectos privados.

Los principales beneficios del repositorio distribuido para el dominio de las

colaboraciones inter-organizacionales son:

e Aseguramiento de la calidad de los modelos de procesos de negocio internos,
ya que los servicios que los generan implementan los métodos propuestos en
la tesis, garantizando que sean consistentes e interoperables. Esto también se
alcanza para los modelos de procesos colaborativos, a través del servicio que
implementa un método de verificacién que, al momento de ser almacenados

en el repositorio global, determina si estan libres de errores.

e Soporte al disenio de los modelos de procesos colaborativos, ya que los mis-
mos pueden definirse re-usando o adaptando modelos de referencia de pro-
cesos colaborativos obtenidos de catalogos almacenados en el repositorio

global.

e Disminucion del tiempo de diseno de los modelos de procesos de interfaz e
integracion, ya que los mismos se generan mediante servicios que implemen-

tan e integran los métodos de desarrollo dirigido por modelos propuestos.

e Garantia de que los modelos de procesos colaborativos estan sincronizados
con los modelos de procesos de interfaz almacenados en el repositorio global
y con los modelos de procesos de integracion almacenados en los repositorios
locales de las organizaciones. La sincronizacion es garantizada mediante
servicios que propagan y trasladan los cambios entre el repositorio global y
los repositorios locales. Esta sincronizacion también es asegurada durante la
evolucion de los modelos a través de la gestion sincronizada de las versiones

de modelos de los procesos.

e Garantia de que los modelos de procesos de integracion almacenados en los
repositorios locales mantienen su consistencia, ya que los mismos se verifican
mediante un servicio que provee el chequeo de consistencia al momento de

ser almacenados en los repositorios locales .
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8.1.5. Validacion del repositorio distribuido y de los méto-

dos propuestos mediante casos de estudio

En el Capitulo 7 se mostré la aplicabilidad del repositorio a un caso de estu-
dio de colaboraciones inter-organizacionales basadas en estdandares de referencia
internacionales de gestiéon de cadenas de suministro colaborativas. A través de
la implementacién del prototipo desarrollado se pudo verificar y mostrar la fun-
cionalidad, factibilidad y utilidad del mismo y de los métodos propuestos para
gestionar modelos de procesos de negocio en el desarrollo y gestion de colabora-
ciones inter-organizacionales.

El repositorio también se validéo gestionando la colaboraciéon inter-

organizacional del caso de estudio presentado en el Capitulo 3.

8.2. Trabajos Futuros

A partir de la presente tesis, los trabajos futuros de investigacién se enmar-

can en los puntos que se detallan a continuacion:

e Proveer una herramienta de disenio que asista al usuario en el refinamiento
de las plantillas de procesos de integracion. El propdsito es que la herra-
mienta provea y recomiende fragmentos de procesos de negocio aplicables

a un determinado contexto.

e Extender el repositorio distribuido para gestionar los artefactos correspon-
dientes a las fases Diseno de la Arquitectura de TI y Desarrollo de la So-
lucion Tecnolégica de la metodologia propuesta, es decir, que gestiona no
solo modelos de procesos sino modelos de sistemas y cédigo ejecutable. El
propdsito es que el repositorio permita que las organizaciones gestionen
todos los artefactos requeridos en el desarrollo e implementaciéon de una

colaboracién inter-organizacional usando una tnica herramienta.

e Extender el repositorio distribuido para gestionar modelos de procesos de
negocio definidos con otros lenguajes de modelado, tales como UML, EPC
y WS-BPEL. El propdsito es que el repositorio provea a las organizaciones

la opcién de elegir el lenguaje al que estan mas familiarizados, reduciendo
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la curva de aprendizaje al momento de definir los modelos de procesos de

negocio colaborativos e internos.

Implementar en el repositorio distribuido la funcionalidad que permite ge-
nerar un modelo de proceso de integracion a partir de un modelo de proceso
colaborativo aplicando un cuestionario interactivo. El propésito es que el re-
positorio permita a las organizaciones generar automéaticamente los modelos

de procesos de integracion usando el mismo.
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APENDICE

Cdodigo de los métodos de transformacion

propuestos

B.1. Moédulo ATL upcolbpip2bpmn

Listado B.1: Mdédulo upcolbpip2bpmn.atl

1 -- @name UP-ColBPIP to BPMN 2

2-— (@version 1.0

3 —— @domains business processes, business-to-business
4 -— @author Ivanna Lazarte

5—-— @collaborator Ramiro Savoie

6 —— @date 22/03/2012

7 —— (@description Transformation of collaborative processes into integration
processes

8 —— @atlcompiler atl2010

9 —— @path MMupcolbpip=/ar.edu.utn.frsf.cidisi.upcolbpip2bpmn/metamodels/upcolbpip.
ecore

10 —— @path MMbpmn2=/ar.edu.utn.frsf.cidisi.upcolbpip2bpmn/metamodels/BPMN20.ecore

11 —— @path MMParam=/ar.edu.utn.frsf.cidisi.upcolbpip2bpmn/metamodels/parameters.
ecore

12

13

14 module upcolbpip2bpmn;

15 create OUT: MMbpmn2 from IN: MMupcolbpip, INParam: MMParam;
16

17 uses speechActs;

18 uses parameterHelpers;

19

T e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e S e T T e e T T e e e oo
23

24 helper def: getCollaborativeProcess(): MMupcolbpip!CollaborativeBusinessProcess =
25 MMupcolbpip!CollaborativeBusinessProcess.allInstances().first();

26

27 helper def: getB2BCollaboration(): MMupcolbpip!B2BCollaboration =

239
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28 MMupcolbpip!B2BCollaboration.allInstances().first();

29

30 helper def: getAllPartners(): Sequence (MMupcolbpip!TradingPartner) =
31 MMupcolbpip!TradingPartner.allInstances () .asSequence();

32

33 helper def: getAllRoles(): Sequence (MMupcolbpip!PartnerRole) =

34 MMupcolbpip!PartnerRole.allInstances () .asSequence () ;

35

36 helper context MMupcolbpip!TradingPartner def: performsRole(role: String): Boolean

37 self.performs -> select(i | i.name = role) -> notEmpty();

38

39 helper def: getOtherPartner (role: String): MMupcolbpip!TradingPartner =

40 thisModule.getAllPartners () -> any (i | not i.performsRole(role));

41

42 helper def: getPartnerPerformingRole (role: String): MMupcolbpip!TradingPartner =

43 thisModule.getAllPartners () -> any(i | i.performsRole(role));

44

45 helper context MMupcolbpip!CollaborativeBusinessProcess def: getAllGoalstoFulfill
()

46 String =

47 MMupcolbpip!BusinessGoal.allInstances () —-> select(e | e.superGoal = self.

48 goalToFulfill) -> collect(i | i.name) -> asSet() —-> iterate(goal; acc:
String

49 ="'’ | acc + if acc = '’ then

50 "Goal: ' + self.goalToFulfill.name + ', Subgoal: ’ + goal

51 else

52 ", Subgoal: ’ + goal

53 endif);

54

55 helper def: getAllDocuments () : Sequence (MMupcolbpip!BusinessDocument) =

56 MMupcolbpip!BusinessDocument.allInstances () .asSequence();

57

58 helper def: getAllMessages (): Sequence (MMupcolbpip!BusinessMessage) =

59 MMupcolbpip!BusinessMessage.allInstances () .asSequence () ;

60

61 helper def: getExchangedDocuments (): Sequence (MMupcolbpip!BusinessDocument) =

62 thisModule.getAllMessages () —-> collect(e | e.information) -> asSequence () ;

63

64 helper def: getAllTimeConstraints(): Sequence (MMupcolbpip!TimeConstraint) =

65 MMupcolbpip!TimeConstraint.allInstances () .asSequence();

66

67 helper def: getInteractionProtocol(): MMupcolbpip!InteractionProtocol =

68 MMupcolbpip!InteractionProtocol.allInstances () .first();

69

70 helper def: getProtocolName(): String =

71 MMupcolbpip!InteractionProtocol.allInstances().first () .name;

72

73 helper context MMupcolbpip!BusinessMessage def: isSenderRequiredRole(role: String)

74 Boolean =
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75 self.sender.partnerRole.name = role;
76

77 helper context MMupcolbpip!BusinessMessage def: isReceiverRequiredRole (role:

String) :
78 Boolean =
79 self.receiver.partnerRole.name = role;
80
81 helper def: getAllIpElements(): Sequence (MMupcolbpip!InteractionProtocolElement) =
82 MMupcolbpip!InteractionProtocolElement.allInstances () —-> asSequence();
83
84 helper def: getAllInterationPaths(): Sequence (MMupcolbpip!InteractionPath) =
85 MMupcolbpip!InteractionPath.allInstances () .asSequence () ;
86

87 helper def: getAllIpElementsForProcess|():
88 Sequence (MMupcolbpip!InteractionProtocolElement) =

89 let ip: Sequence (OclAny) =

90 thisModule.getAllipElementsForSubprocess ()

91 in

92 thisModule.getAllIpElements () —-> reject(e | ip -> includes(e)) -> flatten();
93

94 helper context MMupcolbpip!InteractionPath def: getFirstElementInInterationPath():
95 MMupcolbpip!InteractionProtocolElement =

96 if self.interactionPathBusinessMessages.oclIsUndefined() then

97 self.element -> any(e | e.predecessor = OclUndefined)
98 else
99 self.interactionPathBusinessMessages -> any(e | e.predecessor = OclUndefined)

100 endif;

101

102 helper def: getFirstElementInProcess(): MMupcolbpip!InteractionProtocolElement =

103 thisModule.getAllIpElementsForProcess () —-> any(e | e.predecessor = OclUndefined)
7

104

105 helper context MMupcolbpip!ControlFlowSegment def: getAmountPaths(): Integer =

106 self.interactionPath.size();
107

108 helper context MMupcolbpip!ControlFlowSegment def: getAmountTerminations() :

Integer =
109 self.interactionPath —-> collect(e | e.element) -> flatten() -> select(t | t.
110 oclIsTypeOf (MMupcolbpip!Termination)) -> size();

111

112 helper context MMupcolbpip!ControlFlowSegment def: getAmountPathsForSync() :
Integer =

113 self.getAmountPaths () - self.getAmountTerminations();

114

115 helper context MMupcolbpip!InteractionProtocolElement def: synchronizePaths():
Boolean =

116 let path: MMupcolbpip!InteractionPath =

117 self.getPath ()
118 in
119 if not path.oclIsUndefined() then

120 let cfs: MMupcolbpip!ControlFlowSegment =
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121 self.getCFS (path)

122 in

123 if cfs.oclIsTypeOf (MMupcolbpip!CollaborativeBusinessProcess) or cfs.
124 oclIsTypeOf (MMupcolbpip!InteractionProtocol) then
125 false

126 else

127 if (cfs.getAmountPathsForSync () >= 2) then

128 true

129 else

130 false

131 endif

132 endif

133 else

134 false

135 endif;

136

137 helper context MMupcolbpip!InteractionProtocolElement def: getCFS (path:
138 MMupcolbpip!InteractionPath): MMupcolbpip!ControlFlowSegment =
139 1if not path.oclIsUndefined() then

140 path.refImmediateComposite ()

141 else

142 OclUndefined

143 endif;

144

145 helper context MMupcolbpip!InteractionProtocolElement def: getPath():
146 MMupcolbpip!InteractionPath =

147 1if self.oclIsTypeOf (MMupcolbpip!BusinessMessage) then

148 thisModule.getAllInterationPaths () -> select(a | a.

149 interactionPathBusinessMessages —-> includes(self)) -> first ()
150 else

151 self.refImmediateComposite ()

152 endif;

153

154 helper context MMupcolbpip!InteractionProtocolElement def: isInCFS(): Boolean =

155 thisModule.getAllInterationPaths () -> select(e | e.element -> includes(self) or
e.

156 interactionPathBusinessMessages -> includes(self)) -> notEmpty();

157

158 helper context MMupcolbpip!InteractionProtocolElement def: isCFS(): Boolean =

159 self.oclIsKindOf (MMupcolbpip!ControlFlowSegment) ;

160

161 helper context MMupcolbpip!InteractionPath def: isLoop(): Boolean =
162 let cfs: MMupcolbpip!ControlFlowSegment =

163 self.refImmediateComposite ()

164 in

165 cfs.oclIsTypeOf (MMupcolbpip!Loop) ;
166

167 helper context MMupcolbpip!InteractionPath def: getAllipElementsInPath () :
168 Sequence (MMupcolbpip!InteractionProtocolElement) =
169 self.element -> union(self.interactionPathBusinessMessages) ;

170
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171 helper context MMupcolbpip!ControlFlowSegment def: getAllipElementsInCFEFS() :

172
173
174
175
176
177
178
179
180

181

Sequence (OclAny) =
self.interactionPath -> collect(e | e.getAllipElementsInPath()) -> flatten() ->

iterate(i; elements: Sequence (OclAny) = Sequence{} | if i.

oclIsKindOf (MMupcolbpip!ControlFlowSegment) then
Sequence{elements -> including (i),

elements -> union(i.getAllipElementsInCFS())} -> flatten()
else

elements -> including (i)

endif) -> flatten() -> union(self.interactionPath);

182 helper def: getAllipElementsForSubprocess () :

183
184
185

186

Sequence (MMupcolbpip!InteractionProtocolElement) =
MMupcolbpip!Loop.allInstances () .asSequence() —> collect(e | e.

getAllipElementsInCFS()) —-> flatten();

187 helper context MMupcolbpip!InteractionProtocolElement def: getSuccessor():

188
189
190
191
192
193
194
195

196

198

199

201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212

213

MMupcolbpip!InteractionProtocolElement =
if self.isInCFS() then
let path: MMupcolbpip!InteractionPath =
self.getPath()
in
let element: MMupcolbpip!InteractionProtocolElement =
self.getCFS (path)
in
let elementSucesor: MMupcolbpip!InteractionProtocolElement = element.
successor
in
if (elementSucesor.oclIsKindOf (MMupcolbpip!InteractionProtocolElement))
then
elementSucesor
else
OclUndefined
endif
Eise]
let elementContainer: MMupcolbpip!InteractionProtocolElement =
self.refImmediateComposite ()
in
if elementContainer.oclIsKindOf (MMupcolbpip!InteractionProtocolElement) then
elementContainer.successor
else
OclUndefined
endif

endif;

214 helper context MMupcolbpip!InteractionProtocolElement def: getSiblingSuccessor():

215
216
217
218

219

MMupcolbpip!InteractionProtocolElement =
let path: MMupcolbpip!InteractionPath =
self.getPath ()
in

if not path.oclIsUndefined() then
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220 let cfs: MMupcolbpip!ControlFlowSegment =

221 self.getCFS (path)

222 in

223 let path2: MMupcolbpip!InteractionPath =

224 cfs.getPath()

225 in

226 if not path2.oclIsUndefined() then

227 let cfs2: MMupcolbpip!ControlFlowSegment =

228 self.getCFS (path2)

229 in

230 if not cfs2.

231 oclIsTypeOf (MMupcolbpip!CollaborativeBusinessProcess)
232 then

233 cfs2.interactionPath.excluding (path2) .first ().

234 getAllipElementsInPath() -> any(e | e.successor.
235 oclIsUndefined())

236 else

237 OclUndefined

238 endif

239 else

240 OclUndefined

241 endif

242 else

243 OclUndefined

244 endif;

245

246 helper context MMupcolbpip!InteractionPath def: getPathName(): String =

247 if self.guard = OclUndefined then

248 self.interactionPathBusinessMessages.first ().intention.toString()
249 else
250 self.guard.ConditionExpression

251 endif;
252

253 helper context MMupcolbpip!InteractionProtocolElement def: hasSuccessor(): Boolean

254 not self.successor.oclIsUndefined();
255

256 helper context MMupcolbpip!ControlFlowSegmentWithoutSync def: isXorData(): Boolean

257 let allGuard: Sequence (MMupcolbpip!Condition) =

258 self.interactionPath -> select (e | e.guard <> OclUndefined) -> asSequence ()
259 in

260 allGuard.notEmpty () ;

261

262 helper context MMupcolbpip!ControlFlowSegmentWithoutSync def: isXorReceiverRole():
263 Boolean =

264 self.interactionPath -> collect (i | i.getAllMessagesReceivedByRole (thisModule.
265 getParameterValue (' roleId’, 'role’))) —-> flatten() —-> notEmpty();

266

267 helper context MMupcolbpip!InteractionPath def: getAllMessagesReceivedByRole (role:

268 String) : Sequence (MMupcolbpip!BusinessMessage) =
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269 self.interactionPathBusinessMessages -> select (e | e.isReceiverRequiredRole (role

)) —>
270 asSequence () ;
271
272 helper context MMupcolbpip!Loop def: isLoopUntil(): Boolean =

273 if self.loopType = #Until then

274 true
275 else
276 false
277 endif;
278

279 helper context MMupcolbpip!InteractionProtocolElement def: hasTimeConstraint () :
Boolean =

280 self.timeExpression <> OclUndefined;

281

282 helper context MMupcolbpip!InteractionProtocolElement def: getTimeConstraint () :

String =
283 MMupcolbpip!TimeConstraint.allInstances () -> any(e | e.refImmediateComposite() =
284 self) .endTime;

285
286 helper context MMupcolbpip!InteractionProtocolElement def: hasParentTimeConstraint
() : Boolean =

287 if self.isInCFS() then

288 let parent: MMupcolbpip!InteractionProtocolElement = self.getPath().
refImmediateComposite () in

289 parent.hasTimeConstraint ()

290 else

291 false

292 endif;

293
294 helper context MMupcolbpip!TimeConstraint def: attachToBoundary(): Boolean =
295 let element: MMupcolbpip!InteractionProtocolElement = self.refImmediateComposite

() in

296 1if element.oclIsKindOf (MMupcolbpip!ControlFlowSegment) then

297 true

298 else

299 if element.oclIsTypeOf (MMupcolbpip!BusinessMessage) then

300 if element.isReceiverRequiredRole (thisModule.getParameterValue (' roleId’, '
role’)) then

301 true

302 else

303 false

304 endif

305 else

306 false

307 endif

308 endif;

309

Pl m=———mmmmm e e e e e e e e e e e e e e e T T e e e T T T e TS e e T e

311 ——————— = ————— BUIHES s————m——ooosomosoemsooossoes——es
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313

B e e e e e e e e e e e e e S E DD moommmms
Bl c=——mmemememeemeseses UPColBPIPModel to Definitions —-—-—————-—-————————-
Pl c=m e e e e e e e e e s e e e e e e e e e e e e e e e e e e T e T e e o oS e T e e
317 rule UPColBPIPModel2Definitions {

318 from

319 upcolbpipModel: MMupcolbpip!UPColBPIPModel

320 to

321 definitions: MMbpmn2!Definitions (

322 id <- ’'definitionsId’,

323 targetNamespace <- 'http://www.cidisi.frsf.utn.edu.ar/upcolpip2bpmn2’,
324 name <- upcolbpipModel.name,

325 exporter <- ’'Eclipse’,

326 exporterVersion <- ’3.6’,

327 rootElements <- Sequence{thisModule.getCollaborativeProcess(),

328 thisModule.getB2BCollaboration(),

329 thisModule.getAllPartners(),

330 thisModule.getAllRoles (),

331 thisModule.getAllPartners () —-> collect (i | thisModule.

332 resolveTemp (i, ’'partnerEntity’)),

333 thisModule.getAllDocuments () }

334 )

335 }

336

37T --——— T ———————————
338 ———————————————————— B2BCollaboration to Collaboration —-—-——-——-—---——————-
39 --————""—"—""""""""""""""~ T —————————————

340 rule b2bCollaboration2Collaboration ({

341 from

342 b2bCollaboration: MMupcolbpip!B2BCollaboration

343  to

344 collaboration: MMbpmn2!Collaboration (

345 id <- ’collaborationId’,

346 isClosed <- true,

347 name <- b2bCollaboration.name,

348 participants <- b2bCollaboration.partners,

349 messageFlows <- thisModule.getAllMessages () —-> collect(e | thisModule.
350 messageFlow (e))

351 )

352 }

353

P e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s e
355 ———————————— CollaborativeBusinessProcess to Process ————————————————————
BB e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e D D D

357 rule collaborativeProcess2Process {

358 from

359 collaborativeProcess: MMupcolbpip!CollaborativeBusinessProcess
360 to

361 process: MMbpmn2!Process (

362 id <- ’'processId’,

363 isExecutable <- false,
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364
365
366
367
368
369
370
371
372
373
374
375
376
377
378
379
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394
395
396
397
398
399
400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413

414 }

processType <- thisModule.getParameterValue (' processId’, ’'processType’),
name <- collaborativeProcess.name,
artifacts <- Sequence{businessGoals,
association},
flowElements <- Sequence{startEvent,
startSequenceFlow,
thisModule.getAllIpElements (),
thisModule.getAllInterationPaths(),

thisModule.getAllIpElementsForProcess () -> collect (i | thisModule.

resolveTemp (i, ’Task’)),

thisModule.getAllIpElementsForProcess () —-> collect(i | thisModule.
resolveTemp (i, ’internalSequenceFlow’)),
thisModule.getAllIpElementsForProcess () —-> collect (i | thisModule.

resolveTemp (i, ’sendTask’)),

thisModule.getAllIpElementsForProcess () —-> collect(i | thisModule.

resolveTemp (i, ’receiveTask’)),

thisModule.getAllIpElementsForProcess () —-> collect (i | thisModule.

resolveTemp (i, ’terminateEvent’)),

thisModule.getAllIpElementsForProcess () -> collect (i | thisModule.

resolveTemp (i, ’timerSequenceFlow’)),
thisModule.getAllTimeConstraints(),
thisModule.getAllTimeConstraints () —-> collect (i | thisModule.

resolveTemp (i, ’timerSequenceFlow’)),
thisModule.getAllTimeConstraints () -> collect (i | thisModule.

resolveTemp (i, ’terminateEvent’)),
thisModule.getAllIpElements () —-> collect (i | thisModule.

resolveTemp (i, ’operation’))

),
startEvent: MMbpmn2!StartEvent (
id <- ’startEvent0’,
name <- ’Start’,
outgoing <- startSequenceFlow
),
startSequenceFlow: MMbpmn2!SequenceFlow (
id <- ’sequenceFlow0’,
isImmediate <- true,
sourceRef <- startEvent,
targetRef <- thisModule.getFirstElementInProcess ()
),
businessGoals: MMbpmn2!TextAnnotation (
id <- ’businessGoall’,
text <- collaborativeProcess.getAllGoalstoFulfill ()
),
association: MMbpmn2!Association (
id <- ’"textAssociation0’,
associationDirection <- ’None’,
sourceRef <- startEvent,

targetRef <- businessGoals
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415

AR S e e e e e e e e e e e e e eSS E oo mmss
Al c=—mcmemsmse=e= TradingPartner to Participant -----—-—————————"—--"----———-
M = e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
419 rule tradingPartner2Participant {

420 from

421 tradingPartner: MMupcolbpip!TradingPartner

422 to

423 participant: MMbpmn2!Participant (

424 id <- ’participant’ + thisModule.getAllPartners () .indexOf (tradingPartner) .
425 toString(),

426 name <- tradingPartner.name,

427 processRef <- if tradingPartner.performsRole (thisModule.

428 getParameterValue (' roleId’, 'role’)) then

429 thisModule.getCollaborativeProcess ()

430 else

431 OclUndefined

432 endif

433 ),

434 partnerEntity: MMbpmn2!PartnerEntity (

435 id <- ’partnerEntity’ + thisModule.getAllPartners () .indexOf (tradingPartner).
436 toString(),

437 name <- tradingPartner.name,

438 participantRef <- participant

439 )

440 }

441

442 ———m T T T T T T T T
A R PartnerRole to PartnerRole - — - ———
444 ——— T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T e

445 rule partnerRole2PartnerRole {

446 from

447 role: MMupcolbpip!PartnerRole

448 to

449 partnerRole: MMbpmn2!PartnerRole (

450 id <- ’partnerRole’ + thisModule.getAllRoles () .indexOf (role) .toString(),
451 name <- role.name,

452 participantRef <- thisModule.getPartnerPerformingRole (role.name)
453 )

454 )

455

AR = e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e T C T e C e e e s
457 ————— abstract rule used for transforming the cfs - ———-——------------——
458 — T T T T T T T T T T T T T T T T

459 abstract rule cfs2Gateway {

460 from

461 cfs: MMupcolbpip!ControlFlowSegment
462  to

463 gateway: MMbpmn2!Gateway (

464 id <- cfs.id,

465 name <- cfs.name,
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466
467

468

470
471
472
473
474
475

476

478
479
480
481
482
483
484

486
487
488

490
491
492
493
494
495

497
498
499
500
501
502
503
504
505
506
507
508
509
510
511
512
513
514

515

thisModule.resolveTemp (i,

gatewayDirection <- #Diverging,
outgoing <- cfs.interactionPath -> collect (i
" sequenceFlows’))
)
}
———————— Data-based Xor to ExclusiveGateway
rule cfsXorData2ExclusiveGateway extends cfs2Gateway {
from
cfs: MMupcolbpip!Xor (

not cfs.isXorReceiverRole ()

)
to
gateway: MMbpmn2!ExclusiveGateway

Data-based Xor to ExclusiveGateway

with time constraint

rule cfsXorData2ExclusiveGatewayWithTimeConstraint extends

cfsXorDataz2ExclusiveGateway {
from
cfs: MMupcolbpip!Xor (
cfs.hasTimeConstraint ()
)
to
subProcess: MMbpmn2!SubProcess (

id <- ’subProcess_’ + cfs.id,
triggeredByEvent <- false,
completionQuantity <- 1,
isForCompensation <- false,

startQuantity <- 1,

outgoing <- thisModule.successorSequenceFlowForProcess (cfs),
flowElements <- Sequence{startEvent,
startSequenceFlow,
cfs.getAllipElementsInCFS(),
cfs.getAllipElementsInCFS() -> collect (i | thisModule.
resolveTemp (i, ’Task’)),
cfs.getAllipElementsInCFS() —-> collect (i | thisModule.
resolveTemp (i, ’internalSequenceFlow’)),
cfs.getAllipElementsInCEFS() -> collect(i | thisModule.
resolveTemp (i, ’receiveTask’)),
cfs.getAllipElementsInCFS() —-> collect (i | thisModule.
resolveTemp (i, ’sendTask’)),
gateway}



250 Apéndice B. Cédigo de los métodos de transformacion propuestos

516 startEvent: MMbpmn2!StartEvent (

517 id <- ’startEvent_’ + cfs.id,

518 name <- ’'Start’,

519 outgoing <- startSequenceFlow

520 ) o

521 startSequenceFlow: MMbpmn2!SequenceFlow (

522 id <- ’sequenceFlow_’ + cfs.id,

523 isImmediate <- true,

524 sourceRef <- startEvent,

525 targetRef <- gateway

526 )

527

528 }

529

L5
B3 ======== Event-based Xor to EventBasedGateway --—-—————————-—
BIf m—— e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e S e T e e e T s e e

533 rule cfsXorEvent2EventBasedGateway extends cfs2Gateway {

534 from

535 cfs: MMupcolbpip!Xor (

536 cfs.isXorReceiverRole ()

537 )

538 to

539 gateway: MMbpmn2!EventBasedGateway (

540 eventGatewayType <- ’'Exclusive’

541 )

542 }

543

Bl cmmmememe e e e e e s e e e e e e e e e T e e e e s e T e T e e
Bip ==—===—== Event-based Xor to EventBasedGateway —--—————————————-
546 ———————— with time constraint —--————--------—————————————
BAY smmmememeeee e e e s e e e e e e e e e e s e T e e

548 rule cfsXorEvent2EventBasedGatewayWithTimeConstraint extends
cfsXorEvent2EventBasedGateway {

549 from

550 cfs: MMupcolbpip!Xor (

551 cfs.hasTimeConstraint ()

552 )

553 to

554 subProcess: MMbpmn2!SubProcess (

555 id <- ’subProcess_’ + cfs.id,

556 triggeredByEvent <- false,

557 completionQuantity <- 1,

558 isForCompensation <- false,

559 startQuantity <- 1,

560 outgoing <- thisModule.successorSequenceFlowForProcess (cfs),
561 flowElements <- Sequence{startEvent,

562 startSequenceFlow,

563 cfs.getAllipElementsInCFS (),

564 cfs.getAllipElementsInCFS() -> collect (i | thisModule.

565 resolveTemp (i, 'Task’)),
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566 cfs.getAllipElementsInCFS() —-> collect (i | thisModule.
567 resolveTemp (i, ’internalSequenceFlow’)),

568 cfs.getAllipElementsInCFS () —-> collect (i | thisModule.
569 resolveTemp (i, ’receiveTask’)),

570 cfs.getAllipElementsInCFS() —-> collect (i | thisModule.
571 resolveTemp (i, ’sendTask’)),

572 gateway}

573 ) 5

574

575 startEvent: MMbpmn2!StartEvent (

576 id <- ’startEvent_’ + cfs.id,

577 name <- ’Start’,

578 outgoing <- startSequenceFlow

579 ) o

580 startSequenceFlow: MMbpmn2!SequenceFlow (

581 id <- ’sequenceFlow_’ + cfs.id,

582 isImmediate <- true,

583 sourceRef <- startEvent,

584 targetRef <- gateway

585 )

586 }

587

S R

589 ———————— Data-based Xor to ExclusiveGateway —--—————-—-————————

B =====—== Wilth cEiEaule PaEh ——————c—s=s——m—m=ceoosssoems=m=e

Bl —m e e e e e e e e e e e e e e e e S S e e e T eSS S

592 rule cfsXorData2ExclusiveGateway_defaultPath extends cfsXorData2ExclusiveGateway {

593 from

594 cfs: MMupcolbpip!Xor (

595 thisModule.hasParameter (cfs.id, ’'defaultPath’)

596 )

597 to

598 gateway: MMbpmn2!ExclusiveGateway

599 (

600 default <- cfs.interactionPath -> any (e | e.name = thisModule.
getParameterValue (cfs.id, ’'defaultPath’))

601 )

602 }

603

604

605 —— T T

BB =————————===—== And to ParallelGateway —-——————————"—"—"—""—————

607 ————

608 rule cfsAnd2ParallelGateway extends cfs2Gateway {

609 from

610 cfs: MMupcolbpip!And

611 to

612 gateway: MMbpmn2!ParallelGateway
613 }

614
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618 rule cfsOr2InclusiveGateway extends cfs2Gateway{

619 from

620 cfs: MMupcolbpip!Or

621 to

622 gateway: MMbpmn2!InclusiveGateway

623 }

624

B e e e e e e e e e e e e e e D e

62 Gt e Or to InclusiveGateway —-———————————-——-—

627 ———————— with default path - ————-------------- o

62 R

629 rule cfsOr2InclusiveGateway_defaultPath extends cfsOr2InclusiveGateway {

630 from

631 cfs: MMupcolbpip!Or (

632 thisModule.hasParameter (cfs.id, ’"defaultPath’)

633 )

634 to

635 gateway: MMbpmn2!InclusiveGateway

636 (

637 default <- cfs.interactionPath -> any (e | e.name = thisModule.
getParameterValue (cfs.id, ’'defaultPath’))

638 )

639 }

640

B, e e e e e e e e e e e e e e D e e D D DD

Y ————mmmeee e e Loop to SubProcess —-—————————-—-——————————

Y = e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e T e T e e e e e e =

644 rule cfsLoop2SubProcess {

645 from

646 loop: MMupcolbpip!Loop

647 to

648 subProcess: MMbpmn2!SubProcess (

649 id <- loop.id,

650 —-—-name <- loop.name,

651 triggeredByEvent <- false,

652 completionQuantity <- 1,

653 isForCompensation <- false,

654 startQuantity <- 1,

655 outgoing <- thisModule.successorSequenceFlowForProcess (loop),
656 flowElements <- Sequence{startEvent,

657 startSequenceFlow,

658 loop.getAllipElementsInCFES (),

659 loop.getAllipElementsInCFS () —-> collect (i | thisModule.
660 resolveTemp (i, ’'Task’)),

661 loop.getAllipElementsInCFS () —-> collect (i | thisModule.
662 resolveTemp (i, ’internalSequenceFlow’)),

663 loop.getAllipElementsInCFS () —-> collect (i | thisModule.
664 resolveTemp (i, ’'receiveTask’)),

665 loop.getAllipElementsInCFS () —-> collect (i | thisModule.
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666
667
668
669
670
671
672
673
674
675
676
677
678
679
680
681
682
683
684
685
686
687
688
689
690
691
692
693
694
695
696
697
698
699
700
701
702
703
704
705
706
707
708
709
710
711
712
713
714
715
716

resolveTemp (i, ’sendTask’))},

loopCharacteristics <- loopCharacteristics

),

loopCharacteristics: MMbpmn2!StandardLoopCharacteristics
id <= ’loopCharacteristics_’ + loop.id,
——-loopMaximum <- loopMaximum,
—-loopCondition <- loopCondition,
testBefore <- loop.isLoopUntil ()

),
loopMaximum: MMbpmn2!Expression (
id <= ’loopMaximum’ + loop.id

),

loopCondition: MMbpmn2!Expression (
id <- ’NegotiationRequired’

),

startEvent: MMbpmn2!StartEvent (
id <- ’startEvent_’ + loop.id,
name <- ’Start’,
outgoing <- startSequenceFlow

),

startSequenceFlow: MMbpmn2!SequenceFlow (
id <- ’sequenceFlow_’ + loop.id,
isImmediate <- true,
sourceRef <- startEvent,

targetRef <- loop.getAllipElementsInCFEFS () .at (1)

rule protocolReference2CallActivity {

from

protocolRef: MMupcolbpip!ProtocolReference

callActivity: MMbpmn2!CallActivity (
id <- protocolRef.id,
name <- protocolRef.name,
completionQuantity <- 1,
isForCompensation <- false,
startQuantity <- 1,
calledElementRef <- protocolRef.protocol,

outgoing <- if thisModule.getAllipElementsForSubprocess ()

includes (protocolRef) then

thisModule.successorSequenceFlowForSubprocess (protocolRef)

else

thisModule.successorSequenceFlowForProcess (protocolRef)

endif
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720
721
722
723
724
725
726
727
728
729
730
731
732
733
734
735
736
737
738
739
740
741
742
743
744
745
746
747
748
749
750
751
752
753
754
755
756
757
758
759
760
761
762
763
764
765
766
767

rule interactionPath2sequenceFlow {
from
interactionPath: MMupcolbpip!InteractionPath (
not interactionPath.isLoop ()
)
to
sequenceFlows: MMbpmn2!SequenceFlow (
id <- interactionPath.name,
isImmediate <- true,
name <- interactionPath.getPathName (),
targetRef <- interactionPath.getFirstElementInInterationPath(),

conditionExpression <- interactionPath.guard

rule successExplicitTermination2EndEvent ({
from
termination: MMupcolbpip!Termination
(termination.terminationElement= #Success)
to
endEvent : MMbpmn2!EndEvent (
id <- termination.id,

name <- termination.terminationElement.toString/()

rule failureExplicitTermination2EndEvent ({
from
termination: MMupcolbpip!Termination
(termination.terminationElement= #Failure)
to
endEvent: MMbpmn2!EndEvent (
id <- termination.id,
name <- termination.terminationElement.toString(),
eventDefinitions <- eventDefinitionTerminate

) r

eventDefinitionTerminate: MMbpmn2!TerminateEventDefinition (
id <- ’eventDefinitionTerminate_’ + termination.id

)
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771 rule businessDocument2Message {

772
773
774
775
776
T
778
779
780
781
782
783
784
785
786
787
788
789
790
791
792
793

794
795
796
797
798
799
800
801
802
803
804
805
806
807
808
809
810
811
812
813
814
815
816

817

from
businessDocument: MMupcolbpip!BusinessDocument (
thisModule.getExchangedDocuments () —-> includes (businessDocument)
)
to
message: MMbpmn2!Message (
id <- businessDocument.name,

name <- businessDocument.name

rule timeConstraint2Timer {

from
timeConstraint: MMupcolbpip!TimeConstraint
(
timeConstraint.attachToBoundary ()
)
using {
element: MMupcolbpip!InteractionProtocolElement = timeConstraint.

refImmediateComposite () ;

timer: MMbpmn2!BoundaryEvent (

id <- "timer_’ + element.id,
cancelActivity <- true,

name <- element.getTimeConstraint (),
attachedToRef <- element,
eventDefinitions <- eventDefinitionTimer

) 4

eventDefinitionTimer: MMbpmn2!TimerEventDefinition (
id <- ’eventDefinitionTimer_’ + element.id
—-—-timeDate <- businessMessage.getTimeConstraint ()

) r

timerSequenceFlow: MMbpmn2!SequenceFlow (
id <- ’internalSequenceFlow_' + element.id,
isImmediate <- true,
sourceRef <- timer,
targetRef <- terminateEvent

) 4

terminateEvent: MMbpmn2!EndEvent (

id <- ’"terminateEvent_’ + element.id,
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818 eventDefinitions <- eventDefinitionTerminate

819 ),

821 eventDefinitionTerminate: MMbpmn2!TerminateEventDefinition (

822 id <- ’eventDefinitionTerminate_’ + element.id

By —=——mmmmmom—e Conclitlon €@ EBRpEESSIEN ——————co——oo—oocooooooooooooosooooos

828 —————————————— without parameters ---————---—--"-"""-""""""""""""""""""""“""-——

830 rule condition2Expression {

831 from

832 guard: MMupcolbpip!Condition

833 to

834 expression: MMbpmn2!Expression (

835 id <- guard.ConditionExpression

836 )

837 }

838

830 —— =T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T e
840 —————————————— Condition to Expression ————-——-------------—————————
Bl c=mmemess=a=as WiElh PAEEMEERREE —S———————————meee e e e e e e
) cmm e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e T T e e ST e e e e e e

843 rule condition2Expression_FormalExpression extends condition2Expression {

844 from

845 guard: MMupcolbpip!Condition

846 (thisModule.hasParameter (guard.refImmediateComposite () .refGetValue (' name’), '
expression’))

847 to

848 expression: MMbpmn2!FormalExpression (

849 id <- guard.ConditionExpression,

850 language <- thisModule.getParameterValue (guard.refImmediateComposite() .

refGetValue (' name’),’ language’),
851 body <- thisModule.getParameterValue (guard.refImmediateComposite ().
refGetValue (' name’), ’expresssion’)
852 )
853 }
854
BB = e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s e e
856 ———————————————————————————— LAZY RULES ——————————m oo
B e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

858 lazy rule messageFlow {

859 from

860 businessMessage: MMupcolbpip!BusinessMessage

861 to

862 messageFlow: MMbpmn2!MessageFlow (

863 id <- 'messageFlow’ + thisModule.getAllMessages () .indexOf (businessMessage) .
864 toString(),

865 name <- businessMessage.information.name,
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866
867
868
869
870
871
872
873
874
875
876
877
878
879
880
881
882 }

883

884 ——

885 ——

886 ——

887 ——

sourceRef <- if businessMessage.isSenderRequiredRole (thisModule.
getParameterValue (' roleId’, 'role’)) then
thisModule.resolveTemp (businessMessage, ’sendTask’)
else
thisModule.getOtherPartner (thisModule.getParameterValue (' roleId’,
"role’))
endif,
targetRef <- if businessMessage.isSenderRequiredRole (thisModule.
getParameterValue (' roleId’, ’role’)) then
thisModule.getOtherPartner (thisModule.getParameterValue (' roleId’,
"role’))
else
businessMessage
endif,

messageRef <- businessMessage.information

————— Abstract rule for ------—-—7"-"---""-"""--""""""""""""""""""""""-"——————

————— Synchronize interaction paths ----———-——-"--—-""-"-""""""""""""""""-""-———

888 unique lazy abstract rule syncCFS

889 {
890
891
892
893
894
895
896
897
898
899
900
901
902
903
904 }
905

from

cfs: MMupcolbpip!ControlFlowSegment

gateway: MMbpmn2!Gateway (

id <- ’converging’ + gateway.oclType () .refGetValue (' name’),

gatewayDirection <- #Converging,

outgoing <- if thisModule.getAllipElementsForSubprocess () —-> includes (cfs)
then
thisModule.successorSequenceFlowForSubprocess (cfs)

@lsa

thisModule.successorSequenceFlowForProcess (cfs)

endif

————— Abstract rule for -----—-——7—---—-"-"""""""""""""""""""""""""—"—"———————

77777 Synchronize CFS AND ——————————————————————————— - ——————

910 lazy rule syncAnd extends syncCFS

911 {
912
913
914
915

916

from
cfs: MMupcolbpip!And
using {

process: MMbpmn2!Process = MMbpmn2!Process.allInstances () .last();
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917 to

918 gateway: MMbpmn2!ParallelGateway
919 do

920  {

921 process.flowElements <- process.flowElements.append (gateway);

927 ——————— Abstract rule for --————---"-""-""""""""""""""""""""""""""—"—"——————————
928 ——————— Synchrenlze CFg MR =———————————————c—=——cmem—memooeeees s e

930 lazy rule syncXor extends syncCFS

931 {

932 from

933 cfs: MMupcolbpip!Xor

934 using {

935 process: MMbpmn2!Process = MMbpmn2!Process.allInstances () .last();
936  }

937 to

938 gateway: MMbpmn2!ExclusiveGateway

939 do

940 {

941 process.flowElements <- process.flowElements.append (gateway);
942}

943 }

946 ——————— Abstract rule for ----—-—--"--—-"""-""""""""""""""""""—"—"—"—————————————

947 ——————— Synchrenize CFS OR MEEER ————————————oo— oo ooooooooooooooooooooos

949 lazy rule syncOrSyncMerge extends syncCFS
950 {

951 from

952 cfs: MMupcolbpip!Or (
953 cfs.synchronizationType = #"<<Sync-Merge>>"
954 )

955 using {

956 process: MMbpmn2!Process = MMbpmn2!Process.allInstances().last();
957  }

958 to

959 gateway: MMbpmn2!InclusiveGateway

960 do

961 {

962 process.flowElements <- process.flowElements.append(gateway) ;

963  }

964 }

965

B e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e S S e e e e
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970 lazy rule syncOrMultiMerge extends syncCFS
971 {

972 from

973 cfs: MMupcolbpip!Or (
974 cfs.synchronizationType = #"<<Multi-Merge>>"
975 )

976 using {

977 process: MMbpmn2!Process = MMbpmn2!Process.allInstances () .last();

978 }

979 to

980 gateway: MMbpmn2!ExclusiveGateway

981 do

982 {

983 process.flowElements <- process.flowElements.append (gateway);

984 }

985 }

986

B
988 ——————— Abstract rule for —————————————————— - ————
989 ——————— Synehreonize Cr'S OR NOUEOEMN —————————cccomsmmmmmmeeeosoea e e e
D) e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e D oo
991 lazy rule syncOrNoutofM extends syncCFS

992 {

993 from

994 cfs: MMupcolbpip!Or (
995 cfs.synchronizationType = #"<<N-out-of-M>>"
996 )

997 using {

998 process: MMbpmn2!Process = MMbpmn2!Process.allInstances () .last();
999 }

1000 to

1001 gateway: MMbpmn2!ComplexGateway (

1002 activationCondition <- cfs.synchronizationType.toString/()

1003 )

1004 do

1005 |

1006 process.flowElements <- process.flowElements.append (gateway);

1007 }

1008 }

1009

1010 ——— == —
NPl ====—=== LRARY ZElE EOE oo oo e e e e e TS S
NOAB ==—==—= generate successor SequenceFlow —-———————-----———————————————————
1018 —— =
1014 lazy rule successorSequenceFlowForProcess {

1015 from

1016 element: MMupcolbpip!InteractionProtocolElement

1017 using {

1018 process: MMbpmn2!Process = MMbpmn2!Process.allInstances () .last();
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1019 '}

1020 to

1021 SequenceFlow: MMbpmn2!SequenceFlow (

1022 id <- ’successorSequenceFlow_’ + element.id,

1023 isImmediate <- true,

1024 targetRef <- if element.hasSuccessor () then

1025 element.successor

1026 else

1027 let ipSuccessor: MMupcolbpip!InteractionProtocolElement =

1028 element .getSuccessor ()

1029 in

1030 let path: MMupcolbpip!InteractionPath =

1031 element.getPath ()

1032 in

1033 let cfs: MMupcolbpip!ControlFlowSegment =

1034 element .getCFS (path)

1035 in

1036 if element.synchronizePaths () then

1037 if ipSuccessor.oclType() = cfs.oclType () then

1038 ipSuccessor

1039 else

1040 thisModule.syncCFS (cfs)

1041 endif

1042 else

1043 if ipSuccessor.oclIsUndefined() then

1044 if element.hasParentTimeConstraint () or thisModule.
getAllipElementsForSubprocess () ->

1045 includes (element) then

1046 thisModule.implicitTermination2EndEventForSubprocess ()

1047 else

1048 thisModule.implicitTermination2EndEventForProcess ()

1049 endif

1050 else

1051 if element.hasParentTimeConstraint () then

1052 thisModule.implicitTermination2EndEventForSubprocess ()

1053 else

1054 ipSuccessor

1055 endif

1056 endif

1057 endif

1058 endif

1059 )

1060 do

1061 {

1062 process.flowElements <- process.flowElements.append (SequenceFlow) ;

1063

1064 '}

1065 }

1066

1067 lazy rule successorSequenceFlowForSubprocess {

1068 from
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1069 element: MMupcolbpip!InteractionProtocolElement

1070 using {

1071 subProcess: MMbpmn2!SubProcess = MMbpmn2!SubProcess.allInstances().last();

1072}

1073 to

1074 sequenceFlow: MMbpmn2!SequenceFlow (

1075 id <- ’successorSequenceFlow_’ + element.id,

1076 isImmediate <- true,

1077 targetRef <- if element.hasSuccessor () then

1078 element.successor

1079 else

1080 let ipSuccessor: MMupcolbpip!InteractionProtocolElement =

1081 element .getSuccessor ()

1082 in

1083 let path: MMupcolbpip!InteractionPath =

1084 element .getPath ()

1085 in

1086 let cfs: MMupcolbpip!ControlFlowSegment =

1087 element .getCFS (path)

1088 in

1089 if element.synchronizePaths () then

1090 if ipSuccessor.oclType() = cfs.oclType () then

1091 ipSuccessor

1092 else

1093 thisModule.syncCFS (cfs)

1094 endif

1095 else

1096 if ipSuccessor.oclIsUndefined() then

1097 if element.hasParentTimeConstraint () or thisModule.
getAllipElementsForSubprocess () —->

1098 includes (element) then

1099 thisModule.implicitTermination2EndEventForSubprocess ()

1100 else

1101 thisModule.implicitTermination2EndEventForProcess ()

1102 endif

1103 else

1104 if element.hasParentTimeConstraint () then

1105 thisModule.implicitTermination2EndEventForSubprocess ()

1106 cllise

1107 ipSuccessor

1108 endif

1109 endif

1110 endif

1111 endif

1112 )

1113 do

1114 |

1115 subProcess.flowElements <- subProcess.flowElements.append(sequenceFlow) ;

1116 }

1117 }

1118
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11ilf) m=mcmmmm e e e e e e e e e e e e e e e e e T e T e e e e e T e TS e e s e s e
1120 ——————— Lazy rule for -----—7-—-"-""""""""""""""""""""""""""""—~————————
119} ======= generate implicit termination within process —-—-————----—--—-————-
) e e e e e e e

1123 lazy rule implicitTermination2EndEventForProcess {

1124 from

1125 o: OclAny

1126 using {

1127 process: MMbpmn2!Process = MMbpmn2!Process.allInstances () —-> last();
1128  }

1129 to

1130 implicitEndEvent: MMbpmn2!EndEvent (

1131 id <= ’implicitEndEventProcess’,

1132 name <- ’Success’

1133 )

1134 do

1135 {

1136 process.flowElements <- process.flowElements.append(implicitEndEvent) ;
1137

1138 }

1139 }

1140

O
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1143 ——————— generate implicit termination within subprocess —--————-——-—-————-
1144 ——————————~— "~ T T T T T T T T T
1145 lazy rule implicitTermination2EndEventForSubprocess {

1146 from

1147 o: OclAny

1148 using {

1149 subProcess: MMbpmn2!SubProcess = MMbpmn2!SubProcess.allInstances() -> last();
1150 }

1151  to

1152 implicitEndEvent: MMbpmn2!EndEvent (

1153 id <- ’implicitEndEventSubProcess’,

1154 name <- ’Success’

1155 )

1156  do

1157 {

1158 subProcess.flowElements <- subProcess.flowElements.
1159 append (implicitEndEvent) ;

1160 }

1161 }
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B.2. Moédulo ATL protocol2interface

Listado B.2: Mdédulo protocol2interface.atl

1 -- @name Interaction Protocol to Interface Process

2 -— (@version 1.0

3 —— @domains business processes, business-to-business
4 —— @author Ivanna Lazarte

5—-— @collaborator Ramiro Savoie

6 —— @date 22/03/2012

7 -— (@description Transforming collaborative processes into interface processes

8 —— @atlcompiler atl12010

9 —— @path MMupcolbpip=/ar.edu.utn.frsf.cidisi.upcolbpip2bpmn/metamodels/upcolbpip.
ecore

10 —— @path MMbpmn2=/ar.edu.utn.frsf.cidisi.upcolbpip2bpmn/metamodels/BPMN20.ecore

11 —— @path MMParam=/ar.edu.utn.frsf.cidisi.upcolbpip2bpmn/metamodels/parameters.
ecore

12

13

14module protocol2interface;

15 create OUT: MMbpmn2 from IN: MMupcolbpip, INParam: MMParam;

16

17 uses speechActs;

18 uses parameterHelpers;

19

) S e e e e e e e e e e e e e e e e e e S S S e e e eSS e
P cmmmmmmmmm Transforming business messages sent ————————————————————
TP mmm e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e T T e e e e T T TS e s e e

23 rule sendBusinessMessage2SendTask {

24 from

25 businessMessage: MMupcolbpip!BusinessMessage (

26 businessMessage.isSenderRequiredRole (thisModule.getParameterValue (' roleId’,
27 "role’))

28 )

29 to

30 sendTask: MMbpmn2!SendTask (

31 id <- businessMessage.id,

32 name <- businessMessage.intention.toString() + ’ ’ + businessMessage.
33 information.name,

34 implementation <- ' ##WebService’,

35 completionQuantity <- 1,

36 isForCompensation <- false,

37 startQuantity <- 1,

38 messageRef <- businessMessage.information,

39 outgoing <- if thisModule.

40 getAllipElementsForSubprocess () —> includes (businessMessage) then
41 thisModule.successorSequenceFlowForSubprocess (businessMessage)

42 else

43 thisModule.successorSequenceFlowForProcess (businessMessage)

44 endif



264

Apéndice B. Cédigo de los métodos de transformacion propuestos

45
46
47
48
49
50
51

52

53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
7
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89

91
92

93

777777777777 Transforming business messages sent - -———————————————————
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rule sendBusinessMessageWithTimeConstraint2SendTask extends

sendBusinessMessage2SendTask {
from
businessMessage: MMupcolbpip!BusinessMessage (
businessMessage.hasTimeConstraint ()
)
to
gatewayDiverging: MMbpmn2!ExclusiveGateway (
id <- 'ExclusiveGateway_’ + businessMessage.id,
gatewayDirection <- #Diverging,
default <- internalSequenceFlow
)
internalSequenceFlow: MMbpmn2!SequenceFlow (
id <- ’internalSequenceFlow_’ + businessMessage.id,
isImmediate <- true,
sourceRef <- gatewayDiverging,
targetRef <- sendTask
)
sendTask: MMbpmn2!SendTask,
timerSequenceFlow: MMbpmn2!SequenceFlow (

14

id <- ’'timerSequenceFlow_’ + businessMessage.id,
isImmediate <- true,
sourceRef <- gatewayDiverging,
name <- businessMessage.getTimeConstraint() + ’'-TR’,
targetRef <- terminateEvent

)

terminateEvent: MMbpmn2!EndEvent (
id <= ’terminateEvent_’ + businessMessage.id,
eventDefinitions <- eventDefinition

)

eventDefinition: MMbpmn2!TerminateEventDefinition (

id <- ’eventDefinition_’ + businessMessage.id

rule receiveBusinessMessage2ReceiveTask {

from
businessMessage: MMupcolbpip!BusinessMessage (
businessMessage.isReceiverRequiredRole (thisModule.getParameterValue (' roleld

’
’
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94 "role’))

95 )

96 to

97 receiveTask: MMbpmn2!ReceiveTask (

98 id <- businessMessage.id,

99 name <- businessMessage.intention.toString() + ’ ' + businessMessage.
100 information.name,

101 implementation <- ’##WebService’,

102 completionQuantity <- 1,

103 isForCompensation <- false,

104 startQuantity <- 1,

105 messageRef <- businessMessage.information,

106 outgoing <- if thisModule.getAllipElementsForSubprocess () —>

107 includes (businessMessage) then

108 thisModule.successorSequenceFlowForSubprocess (businessMessage)
109 else

110 thisModule.successorSequenceFlowForProcess (businessMessage)
111 endif

112 )

113 }
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B.3. Moébdulo ATL protocol2integration

Listado B.3: Mdédulo protocol2integration.atl

1-- @name Interaction Protocol to Integration Process
2 -— Q@version 1.0

3 —— @domains business processes, business-to-business
4 -- @author Ivanna Lazarte

5—-— @collaborator Ramiro Savoie

6 —— @date 22/03/2012

7 -— @description Transforming collaborative processes into integration processes

8 —— Q@atlcompiler atl2010

9 —— @path MMupcolbpip=/ar.edu.utn.frsf.cidisi.upcolbpip2bpmn/metamodels/upcolbpip.
ecore

10 —— @path MMbpmn2=/ar.edu.utn.frsf.cidisi.upcolbpip2bpmn/metamodels/BPMN20.ecore

11 —— @path MMParam=/ar.edu.utn.frsf.cidisi.upcolbpip2bpmn/metamodels/parameters.
ecore

12

13module protocol2integration;

14 create OUT : MMbpmn2 from IN: MMupcolbpip, INParam: MMParam;

15

16 uses speechActs;

17 uses parameterHelpers;

18

19 helper context MMupcolbpip!BusinessMessage def:getScript (bmID: String): String =

20 if thisModule.hasParameter (bmID, ’'script’) then

21 thisModule.getParameterValue (bmID, ’script’)
22 else
23 OclUndefined

24 endif;
25

26 helper context MMupcolbpip!BusinessMessage def:getScriptFormat (bmID: String) :

String =
27 if thisModule.hasParameter (bmID, ’scriptFormat’) then
28 thisModule.getParameterValue (bmID, ’scriptFormat’)
29 else
30 OclUndefined

31 endif;

32

33

34 helper context MMupcolbpip!BusinessMessage def: getTaskLabel (): String =
35 if (self.isInform) then

36 "Process '
37 else
38 "Evaluate '

39 endif;
40

42 ———- Send Business Message to WAP3 - Sender role ———————————————————————

43 ———- without parameters —————-—————————————————————————
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rule sendBusinessMessage2WAP3 ({
from

businessMessage: MMupcolbpip!BusinessMessage (

businessMessage.isSenderRequiredRole (thisModule.getParameterValue (' roleId’,’

role’)) and
(businessMessage.isInform or businessMessage.isCallForProposal or
businessMessage.isPropose or businessMessage.isRequest)
)
to
Task: MMbpmn2!Task
(
id <- ’abstractTask_’ + businessMessage.id,
name <- ’Generate ’ + businessMessage.information.name,
completionQuantity <- 1,
isForCompensation <- false,
startQuantity <- 1
),
sendTask: MMbpmn2!SendTask (
id <- ’sendTask_’ + businessMessage.id,
name <- businessMessage.intention.toString() + ’ ' + businessMessage.
information.name,
implementation <— ’##WebService’,
completionQuantity <- 1,
isForCompensation <- false,
startQuantity <- 1,
messageRef <- businessMessage.information,
outgoing <- if thisModule.getAllipElementsForSubprocess () ->
includes (businessMessage) then
thisModule.successorSequenceFlowForSubprocess (businessMessage)
SIS
thisModule.successorSequenceFlowForProcess (businessMessage)
endif
),
internalSequenceFlow: MMbpmn2!SequenceFlow (
id <- ’sequenceFlow_’ + businessMessage.id,
isImmediate <- true,
sourceRef <- Task,

targetRef <- sendTask

—-——- Send Business Message to WAP3 - Sender role ———————————————————————

-——— with parameters: taskType= ServiceTask -———————————————————————————

rule sendBusinessMessage2WAP3_ServiceTask extends sendBusinessMessage2WAP3 {
from

businessMessage: MMupcolbpip!BusinessMessage (

thisModule.hasParameterValue (businessMessage.id, ’'taskType’, ’ServiceTask’)
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93 to

94 Task: MMbpmn2!ServiceTask

95 (

96 id <- ’serviceTask_’ + businessMessage.id,

97 implementation <- ' ##WebService’,

98 operationRef <- if thisModule.hasParameter (businessMessage.id, ’operation’)
then

99 thisModule.serviceOperation (businessMessage)

100 else

101 OclUndefined

102 endif

103 )

104 }

105

1B memm e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e S e e e

107 ———- Send Business Message to WAP3 - Sender role ———————————————————————

108 ———— with parameters: taskType= UserTask —-————---"--"------"---———————————

) e e e e e e e D e

110 rule sendBusinessMessage2WAP3_UserTask extends sendBusinessMessage2WAP3 {

111 from

112 businessMessage: MMupcolbpip!BusinessMessage (

113 thisModule.hasParameterValue (businessMessage.id, ’'taskType’, ’'UserTask’)

114 )

115  to

116 Task: MMbpmn2!UserTask

117 (

118 id <- ’userTask_'’ + businessMessage.id,

119 implementation <- thisModule.getParameterValue (businessMessage.id, '
implementation’)

120 )

121 }

122

12§ cemm e e e e e e e e s e e e e e e e e e e T e e e e e e T e T e T e C e e e e e e e

124 ———- Send Business Message to WAP3 - Sender role ———————————————————————

125 ———— with parameters: taskType= UserTask --———-------"--"-"-""""-"""-""-————

126 ————— ARGl R O I e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
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128 rule sendBusinessMessage2WAP3_UserTaskWithPeformer extends
sendBusinessMessage2WAP3_UserTask {

129 from

130 businessMessage: MMupcolbpip!BusinessMessage (

131 thisModule.hasParameter (businessMessage.id, ’'performer’)

132 )

133 to

134 Task: MMbpmn2!UserTask (

135 resources <- performer

136 ) o

137 performer: MMbpmn2!Performer (

138 id <- ’'performer_’ + businessMessage.id,

139 name <- thisModule.getParameterValue (businessMessage.id, ’'performer’)

140 )
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144 -——- Send Business Message to WAP3 - Sender role ———————————————————————
145 ———— with parameters: taskType= BusinessRuleTask --——————----------————
T S e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e D D D D
147 rule sendBusinessMessage2WAP3_BusinessRuleTask extends sendBusinessMessage2WAP3 {

148 from

149 businessMessage: MMupcolbpip!BusinessMessage (

150 thisModule.hasParameterValue (businessMessage.id, ’'taskType’, '
BusinessRuleTask’)

151 )

152 to

153 Task: MMbpmn2!BusinessRuleTask

154 (

155 id <- ’businessRuleTask_’ + businessMessage.id,

156 implementation <- thisModule.getParameterValue (businessMessage.id, '
implementation’)

157 )

158 }

159

160

Bl S e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e D D=

162 ———— Send Business Message to WAP3 - Sender role ———————————————————————

163 -——— with parameters: taskType= ScriptTask --——--—----"--—""-—"———————————

B, e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e S e

165 rule sendBusinessMessage2WAP3_ScriptTask extends sendBusinessMessage2WAP3 ({
166 from

167 businessMessage: MMupcolbpip!BusinessMessage (

168 thisModule.hasParameterValue (businessMessage.id, ’'taskType’, ’'ScriptTask’)
169 )

170 to

171 Task: MMbpmn2!ScriptTask

172 (

173 id <- ’scriptTask_’ + businessMessage.id,

174 script <- businessMessage.getScript (businessMessage.id),

175 scriptFormat <- businessMessage.getScriptFormat (businessMessage.id)
176 )

177 }

178

179

1) me e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e ST e =
181 ———- Send Business Message to WAP3 - Sender role ———————————————————————
182 ———— with parameters: taskType= ManualTask --—————-----"--"-"-""""--"--————
13f memmmm e e e e e e e e e e e e e e e e e T e e e e e e T e ST e e o=
184 rule sendBusinessMessage2WAP3_ManualTask extends sendBusinessMessage2WAP3 {

185 from

186 businessMessage: MMupcolbpip!BusinessMessage (
187 thisModule.hasParameterValue (businessMessage.id, ’taskType’, ’'ManualTask’)
188 )

189 to
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190 Task: MMbpmn2!ManualTask (

191 id <= 'manualTask_’ + businessMessage.id

192 )

193 }

194

T e e e e e e e e e e e e e e
196 ———— Send Business Message to WAP3 - Sender role ———————————————————————
197 -——— with parameters: taskType= ManualTask —-—-———-———-————————————————————
198 ————— and performer ——————————-————— -~ - ————
) e e e e e e e e e e e e X

200 rule sendBusinessMessage2WAP3_ManualTaskWithPerformer extends
sendBusinessMessage2WAP3_ManualTask {

201 from

202 businessMessage: MMupcolbpip!BusinessMessage (

203 thisModule.hasParameter (businessMessage.id, ’'performer’)

204 )

205 to

206 Task: MMbpmn2!ManualTask (

207 resources <- performer

208 ) o

209

210 performer: MMbpmn2!Performer (

211 id <- ’'performer_’ + businessMessage.id,

212 name <- thisModule.getParameterValue (businessMessage.id, ’'performer’)
213 )

214 }

215

PP cm—mmmmm e e e e e e e C e e e e e e e e e T e e e T e T T e e e T e T e e e
217 -——-- Receive Business Message to WAP3 - Receiver role —-————-—————————————
218 -———- without parameters --—-————--—--——"-—-—————————————————————————————————
) e e e e e e e e e e e e D P D D D DD

220 rule receiveBusinessMessage2WAP3 {

221 from

222 businessMessage: MMupcolbpip!BusinessMessage (

223 businessMessage.isReceiverRequiredRole (thisModule.getParameterValue (' roleld
", 'role’)) and (businessMessage.

224 isInform or businessMessage.isCallForProposal or businessMessage.

isPropose or businessMessage.

225 isRequest)

226 )

227 to

228 receiveTask: MMbpmn2!ReceiveTask (

229 id <- ’receiveTask_’ + businessMessage.id,
230 name <- businessMessage.intention.toString() + ’ ' + businessMessage.
231 information.name,

232 implementation <- ' ##WebService’,

233 completionQuantity <- 1,

234 isForCompensation <- false,

235 startQuantity <- 1,

236 messageRef <- businessMessage.information

237 ),
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287

internalSequenceFlow: MMbpmn2!SequenceFlow (
id <- ’sequenceFlow_’ + businessMessage.id,
isImmediate <- true,

sourceRef <- receiveTask,

targetRef <- Task
)y
Task: MMbpmn2!Task (
id <- ’"abstractTask_’ + businessMessage.id,
name <- businessMessage.getTaskLabel () + businessMessage.information.name,
completionQuantity <- 1,
isForCompensation <- false,
startQuantity <- 1,
outgoing <- if thisModule.getAllipElementsForSubprocess () —>
includes (businessMessage) then
thisModule.successorSequenceFlowForSubprocess (businessMessage)
else
thisModule.successorSequenceFlowForProcess (businessMessage)
endif
)
}
———- Receive Business Message to WAP3 - Receiver role —————-——---———————

—-——— with parameter: taskType= ServiceTask —————————————————————————————
rule receiveBusinessMessage2WAP3_ServiceTask extends receiveBusinessMessage2WAP3 {
from
businessMessage: MMupcolbpip!BusinessMessage (

thisModule.hasParameterValue (businessMessage.id, ’'taskType’, ’ServiceTask’)

receiveTask: MMbpmn2!ReceiveTask,

Task: MMbpmn2!ServiceTask (
id <- ’serviceTask_ '’ + businessMessage.id,
implementation <- ' ##WebService’,
operationRef <- if thisModule.hasParameter (businessMessage.id, ’operation’)
then
thisModule.serviceOperation (businessMessage)
ellise
OclUndefined
endif

———- Receive Business Message to WAP3 - Receiver role ———————-—-————————
—-——— with parameter: taskType= UserTask —-———————-————————————————————————
rule receiveBusinessMessage2WAP3_UserTask extends receiveBusinessMessage2WAP3 ({

from
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288 businessMessage: MMupcolbpip!BusinessMessage (

289 thisModule.hasParameterValue (businessMessage.id, ’'taskType’, ’'UserTask’)

290 )

291  to

292 receiveTask: MMbpmn2!ReceiveTask,

293 Task: MMbpmn2!UserTask (

294 id <- ’'userTask_’ + businessMessage.id,

295 implementation <- thisModule.getParameterValue (businessMessage.id, '
implementation’)

296 )

297 }

298
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300 ———— Receive Business Message to WAP3 - Receiver role ———————---—-———————

301 ————- with parameter: taskType= UserTask - ————--------------——————

P =—== A0l PO O = e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

I e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e S e e e e e eSS S e ee

304 rule receiveBusinessMessage2WAP3_UserTaskWithPerformer extends
receiveBusinessMessage2WAP3_UserTask {

305 from

306 businessMessage: MMupcolbpip!BusinessMessage (

307 thisModule.hasParameter (businessMessage.id, ’'performer’)

308 )

309 to

310 receiveTask: MMbpmn2!ReceiveTask,

311 Task: MMbpmn2!UserTask (

312 resources <- performer

313 ) o

314

315 performer: MMbpmn2!Performer (

316 id <- ’'performer_’ + businessMessage.id,

317 name <- thisModule.getParameterValue (businessMessage.id, ’'performer’)
318 )

319 }

320

P e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e T e T T e e e e e T e e
322 ———- Receive Business Message to WAP3 - Receiver role ——————————————————
323 ———— with parameter: taskType= BusinessRuleTask -—-—————----------———————
P S e e e e e S e

325 rule receiveBusinessMessage2WAP3_BusinessRuleTask extends
receiveBusinessMessage2WAP3 {

326 from

327 businessMessage: MMupcolbpip!BusinessMessage (

328 thisModule.hasParameterValue (businessMessage.id, ’'taskType’, '
BusinessRuleTask’)

329 )

330 to

331 receiveTask: MMbpmn2!ReceiveTask,

332 Task: MMbpmn2!BusinessRuleTask (

333 id <- ’'businessRuleTask_’ + businessMessage.id,
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implementation <- thisModule.getParameterValue (businessMessage.id,

implementation’)

—-——— Receive Business Message to WAP3 - Receiver role —-———————-——————————

-——-— with parameter: taskType= ScriptTask ——-—-———-——--————————————————————

’

rule receiveBusinessMessage2WAP3_ScriptTask extends receiveBusinessMessage2WAP3 {

from

businessMessage: MMupcolbpip!BusinessMessage (

thisModule.hasParameterValue (businessMessage.id, ’'taskType’, ’'ScriptTask’)

to
receiveTask: MMbpmn2!ReceiveTask,
Task: MMbpmn2!ScriptTask (

’

id <- ’scriptTask_’ + businessMessage.id,
script <- businessMessage.getScript (businessMessage.id),

scriptFormat <- businessMessage.getScriptFormat (businessMessage.id)

———- Receive Business Message to WAP3 - Receiver role ———————--—-————————

—-——-— with parameter: taskType= ManualTask ——————-———-—————————————————————

rule receiveBusinessMessage2WAP3_ManualTask extends receiveBusinessMessage2WAP3 {

from

businessMessage: MMupcolbpip!BusinessMessage (

thisModule.hasParameterValue (businessMessage.id, ’taskType’, ’'ManualTask’)

)

to
receiveTask: MMbpmn2!ReceiveTask,
Task: MMbpmn2!ManualTask (

id <- 'manualTask_’ + businessMessage.id

—-——— Receive Business Message to WAP3 - Receiver role —-——————-——————————
———- with parameter: taskType= ManualTask —-—————--""-"""""""-"-"—"——---———————
=== el PERRIOENREE S e e e e e e e e e e e e e e e S e
rule receiveBusinessMessage2WAP3_ManualTaskWithPerformer extends
receiveBusinessMessage2WAP3_ManualTask {
from
businessMessage: MMupcolbpip!BusinessMessage (

thisModule.hasParameter (businessMessage.id, ’'performer’)
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to
receiveTask: MMbpmn2!ReceiveTask,
Task: MMbpmn2!ManualTask (
resources <- performer

)y

performer: MMbpmn2!Performer (
id <- ’'performer_’ + businessMessage.id,

name <- thisModule.getParameterValue (businessMessage.id, ’'performer’)

———- Rule Send Business Message to WAP5 - Sender role —————-—----————————
-—-—- without parameters ---——————-----"--"-"-""""""""""" """
rule sendBusinessMessage2WAP5 {
from
businessMessage: MMupcolbpip!BusinessMessage (
businessMessage.isSenderRequiredRole (thisModule.getParameterValue (' roleId’,
"role’)) and (businessMessage.isAcceptProposal or businessMessage.
isAgree or businessMessage.isConfirm or
businessMessage.isDisconfirm or businessMessage.isRefuse or businessMessage.
isRejectProposal)
)
to
Task: MMbpmn2!Task (
id <- ’'abstractTask_’ + businessMessage.id,
name <- ’‘Generate ’ + businessMessage.information.name,
completionQuantity <- 1,
isForCompensation <- false,
startQuantity <- 1
)
internalSequenceFlow: MMbpmn2!SequenceFlow (
id <- ’sequenceFlow_’ + businessMessage.id,
isImmediate <- true,
sourceRef <- Task,
targetRef <- sendTask
)
sendTask: MMbpmn2!SendTask (
id <- ’sendTask_’ + businessMessage.id,
name <- businessMessage.intention.toString() + ’ ' + businessMessage.
information.name,
implementation <— ’##WebService’,
completionQuantity <- 1,
isForCompensation <- false,
startQuantity <- 1,
messageRef <- businessMessage.information,
outgoing <- if thisModule.getAllipElementsForSubprocess () ->
includes (businessMessage) then

thisModule.successorSequenceFlowForSubprocess (businessMessage)
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431 else

432 thisModule.successorSequenceFlowForProcess (businessMessage)

433 endif

434 )

435 }

436

43— T
438 ———— Rule Send Business Message to WAPS5 - Sender role ——————————————————
439 ———- with parameter: taskType= ServiceTask --—-—————----"-"--------———————
440 —— T T T

441 rule sendBusinessMessage2WAP5_ServiceTask extends sendBusinessMessage2WAPS5 {

442 from

443 businessMessage: MMupcolbpip!BusinessMessage (

444 thisModule.hasParameterValue (businessMessage.id, ’taskType’, ’ServiceTask’)

445 )

446  to

447 Task: MMbpmn2!ServiceTask (

448 id <- ’serviceTask_’ + businessMessage.id,

449 implementation <- ’##WebService’,

450 operationRef <- if thisModule.hasParameter (businessMessage.id, ’operation’)
then

451 thisModule.serviceOperation (businessMessage)

452 else

453 OclUndefined

454 endif

455 )

456 }

457

U e e e e s e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e T e e e e oS e e T e e

459 ———- Rule Send Business Message to WAPS5 - Sender role ——————————-————————

460 ———— with parameter: taskType= UserTask --————-------------——————

AF]l cmmmm e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e T S T e T T T e e oo s ST e

462 rule sendBusinessMessage2WAP5_UserTask extends sendBusinessMessage2WAP5 {

463 from

464 businessMessage: MMupcolbpip!BusinessMessage (

465 thisModule.hasParameterValue (businessMessage.id, ’taskType’, ’UserTask’)

466 )

467  to

468 Task: MMbpmn2!UserTask (

469 id <- ’userTask_’ + businessMessage.id,

470 implementation <- thisModule.getParameterValue (businessMessage.id, '
implementation’)

471 )

472 }

473

AT = e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e T T e e e e e e e e

475 ———— Rule Send Business Message to WAPS5 - Sender role ———————-———————————

476 ———— with parameter: taskType= UserTask --———----------"--""-"----——"——

A7 ==== ANC] P O N = e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
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479 rule sendBusinessMessage2WAPS5_UserTaskWithPerformer extends

sendBusinessMessage2WAP5_UserTask {

480 from

481 businessMessage: MMupcolbpip!BusinessMessage (

482 thisModule.hasParameter (businessMessage.id, ’‘performer’)

483 )

484 to

485 Task: MMbpmn2!UserTask (

486 resources <- performer

487 ),

488

489 performer: MMbpmn2!Performer (

490 id <- ’'performer_’ + businessMessage.id,

491 name <- thisModule.getParameterValue (businessMessage.id, ’'performer’)
492 )

493 }

494

495 ——— T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T e e
496 ———— Rule Send Business Message to WAP5 - Sender role ——————————-————————
497 ———- with parameter: taskType= BusinessRuleTask -—-—————-----—-—--—————o——
498 ——mmm

499 rule sendBusinessMessage2WAP5_BusinessRuleTask extends sendBusinessMessage2WAPS5 ({

500 from

501 businessMessage: MMupcolbpip!BusinessMessage (

502 thisModule.hasParameterValue (businessMessage.id, ’'taskType’, '
BusinessRuleTask’)

503 )

504 to

505 Task: MMbpmn2!BusinessRuleTask (

506 id <- ’businessRuleTask_’ + businessMessage.id,

507 implementation <- thisModule.getParameterValue (businessMessage.id, '
implementation’)

508 )

509 }

510

511

512

Bilf cmm e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e T ST T e e e T s e e

514 ———— Rule Send Business Message to WAP5 - Sender role —-——————-——————————

515 ———— with parameter: taskType= ScriptTask ————-—"---——-—-—-——--————

BB c=—memomem e e e s s e e e e e s e e e e e e e T e T e e e e s e s T s e e

517 rule sendBusinessMessage2WAPS5_ScriptTask extends sendBusinessMessage2WAPS5 {

518 from

519 businessMessage: MMupcolbpip!BusinessMessage (

520 thisModule.hasParameterValue (businessMessage.id, ’'taskType’, ’'ScriptTask’)
521 )

522 to

523 Task: MMbpmn2!ScriptTask (

524 id <- ’scriptTask_’ + businessMessage.id,

525 script <- businessMessage.getScript (businessMessage.id),

526 scriptFormat <- businessMessage.getScriptFormat (businessMessage.id)
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527
528
529
530
531
532
533
534
535
536
537
538
539
540
541
542
543
544
545
546
547
548
549
550

551

552
553
554
555
556
557
558
559
560
561
562
563
564
565
566
567
568
569
570
571
572
573

574

—-——— Rule Send Business Message to WAP5 - Sender role ——————————————————

—-——— with parameter: taskType= ManualTask ——————————————————————————————

rule sendBusinessMessage2WAP5_ManualTask extends sendBusinessMessage2WAP5 {
from

businessMessage: MMupcolbpip!BusinessMessage (

thisModule.hasParameterValue (businessMessage.id, ’taskType’, ’'ManualTask’)

)
to
Task: MMbpmn2!ManualTask (

id <- 'manualTask_’ + businessMessage.id

—-——— Rule Send Business Message to WAP5 - Sender role —-——————-——————————
———— with parameter: taskType= ManualTask —-—————"-""-""""""---———-————————
=== el PERRIOENREE S e e e e e e e e e e e e e e
rule sendBusinessMessage2WAP5_ManualTaskWithPerformer extends
sendBusinessMessage2WAPS5_ManualTask {
from
businessMessage: MMupcolbpip!BusinessMessage (
thisModule.hasParameter (businessMessage.id, ’'performer’)
)
to
Task: MMbpmn2!ManualTask (
resources <- performer

)y

performer: MMbpmn2!Performer (
id <- ’"performer_’ + businessMessage.id,

name <- thisModule.getParameterValue (businessMessage.id, ’'performer’)

———- Receive Business Message to WAP5 - Receiver role —————-——---———————
-—-—- without parameters -----———-——--——-"--"---"--"-"————-"-———
rule receiveBusinessMessage2WAP5 {

from

businessMessage: MMupcolbpip!BusinessMessage (

businessMessage.isReceiverRequiredRole (thisModule.getParameterValue (' roleId

", 'role’)) and (businessMessage.isAcceptProposal or businessMessage.

isAgree or businessMessage.isConfirm or businessMessage.isDisconfirm

or
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575
576
577
578
579
580
581
582
583

585
586
587
588
589

businessMessage.isRefuse or businessMessage.isRejectProposal)

receiveTask: MMbpmn2!ReceiveTask (

id <- ’receiveTask_’ + businessMessage.id,

name <- businessMessage.intention.toString() + ’ ’ + businessMessage.
information.name,

implementation <- ’##WebService’,

completionQuantity <- 1,

isForCompensation <- false,

startQuantity <- 1,

messageRef <- businessMessage.information,

outgoing <- if thisModule.getAllipElementsForSubprocess () —>
includes (businessMessage) then
thisModule.successorSequenceFlowForSubprocess (businessMessage)

else

thisModule.successorSequenceFlowForProcess (businessMessage)

endif

598 lazy rule serviceOperation {

599
600
601
602
603
604
605
606
607
608
609
610
611
612
613
614
615
616
617
618
619

620 }

from
businessMessage: MMupcolbpip!BusinessMessage

using {

definitions: MMbpmn2!Definitions = MMbpmn2!Definitions.allInstances() .last();

}
to
operation: MMbpmn2!Operation (
id <- ’operation_’ + businessMessage.id,
name <- thisModule.getParameterValue (businessMessage.id, ’'operation’),
inMessageRef <- businessMessage.information

) 14

interface: MMbpmn2!Interface (
id <- ’interface_’ + businessMessage.id,
name <- businessMessage.name + ' Interface’,
operations <- operation
)
do

definitions.rootElements <- definitions.rootElements.append(interface);
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B.4. Plug-in ATL Upcolbpip2bpmn para lanzar

el motor de transformacion

Listado B.4: Plug-in Upcolbpip2bpmn.java

1 /*******************************************************************************
2 % Copyright (c) 2010, 2011 Obeo.

3 x All rights reserved. This program and the accompanying materials

4 x are made available under the terms of the Eclipse Public License v1.0
5 x which accompanies this distribution, and is available at

6 * http://www.eclipse.org/legal/epl-v10.html

7 x

8 * Contributors:

9 * Obeo - initial API and implementation

10 *******************************************************************************/
11 package ar.edu.utn.frsf.cidisi.upcolbpip2bpmn.tool.files;

12

13 import java.io.IOException;

14 import Jjava.io.InputStream;

15 import java.net.URL;

16 import java.util.ArrayList;

17 import Jjava.util.Arrays;

18 import java.util.HashMap;

19 import Jjava.util.List;

20 import java.util.Map;

21 import java.util.Properties;

22 import java.util.Map.Entry;

24 import org.eclipse.core.runtime.FileLocator;

25 import org.eclipse.core.runtime.IProgressMonitor;

26 import org.eclipse.core.runtime.NullProgressMonitor;

27 import org.eclipse.core.runtime.Path;

28 import org.eclipse.core.runtime.Platform;

29 import org.eclipse.emf.ecore.resource.Resource;

30 import org.eclipse.emf.ecore.xmi.impl.EcoreResourceFactoryImpl;
31 import org.eclipse.m2m.atl.common.ATLExecutionException;
32 import org.eclipse.m2m.atl.core.ATLCoreException;

33 import org.eclipse.m2m.atl.core.IExtractor;

34 import org.eclipse.m2m.atl.core.IInjector;

35 import org.eclipse.m2m.atl.core.IModel;

36 import org.eclipse.m2m.atl.core.IReferenceModel;

37 import org.eclipse.m2m.atl.core.ModelFactory;

38 import org.eclipse.m2m.atl.core.emf.EMFExtractor;

39 import org.eclipse.m2m.atl.core.emf.EMFInjector;

40 import org.eclipse.m2m.atl.core.emf.EMFModelFactory;

41 import org.eclipse.m2m.atl.core.launch.ILauncher;

42 import org.eclipse.m2m.atl.engine.emfvm.launch.EMFVMLauncher;
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44 /%%
45 * Entry point of the ’Upcolbpip2bpmn’ transformation module.
46 x/

47 public class Upcolbpip2bpmn {

48

49  /x*

50 * The property file. Stores module list, the metamodel and library locations.
51 * @generated

52 */

53 private Properties properties;
54

55 /%%

56 x The IN model.

57 * @generated

58 */

59 protected IModel inModel;

60

61 /xx

62 * The INParam model.
63 * Qgenerated

64 x/

65 protected IModel inparamModel;
66

67  /xx

68 * The OUT model.

69 * (@generated

70 */

71 protected IModel outModel;

72

73 /xx

74 * The main method.

75 *

76 * @param args

7 * are the arguments
78 * @generated

79 */

80 public static void main(String[] args) {

81 try {

82 if (args.length < 3) {

83 System.out.println ("Arguments not valid : {IN_model_path,
INParam_model_path, OUT_model_path}.");

84 } else {

85 Upcolbpip2bpmn runner = new Upcolbpip2bpmn () ;

86 runner.loadModels (args[0], args([l]);

87 runner.doUpcolbpip2bpmn (new NullProgressMonitor());

88 runner.saveModels (args[2]);

89 }

90 } catch (ATLCoreException e) {

91 e.printStackTrace () ;

92 } catch (IOException e) {

93 e.printStackTrace () ;
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94 } catch (ATLExecutionException e) {
95 e.printStackTrace();

96 }

97 }

98

99 /xx

100 * Constructor.

101 *

102 * (@generated

103 */

104 public Upcolbpip2bpmn () throws IOException {

105 properties = new Properties();

106 InputStream propertiesInputStream = getFileURL ("Upcolbpip2bpmn.properties") .

openStream() ;

107 properties.load (propertiesInputStream) ;

108 propertiesInputStream.close();

109 Resource.Factory.Registry.INSTANCE.getExtensionToFactoryMap () .put ("ecore",
EcoreResourceFactoryImpl ());

110}

111

112 /**

113 x Load the input and input/output models, initialize output models.

114 *

115 % @param inModelPath

116 * the IN model path

117 * (@param inparamModelPath

118 * the INParam model path

119 * @throws ATLCoreException

120 * if a problem occurs while loading models

121 *

122 * @generated

123 */

124 public void loadModels (String inModelPath, String inparamModelPath) throws

ATLCoreException {

125 ModelFactory factory = new EMFModelFactory();

126 IInjector injector = new EMFInjector();

127 IReferenceModel mmupcolbpipMetamodel = factory.newReferenceModel () ;
128 injector.inject (mmupcolbpipMetamodel, getMetamodelUri ("MMupcolbpip"));
129 IReferenceModel mmparamMetamodel = factory.newReferenceModel () ;

130 injector.inject (mmparamMetamodel, getMetamodelUri ("MMParam"));

131 IReferenceModel mmbpmnZMetamodel = factory.newReferenceModel ();

132 injector.inject (mmbpmn2Metamodel, getMetamodelUri ("MMbpmn2"));

133 this.inModel = factory.newModel (mmupcolbpipMetamodel) ;

134 injector.inject (inModel, inModelPath);

135 this.inparamModel = factory.newModel (mmparamMetamodel) ;

136 injector.inject (inparamModel, inparamModelPath) ;

137 this.outModel = factory.newModel (mmbpmn2Metamodel) ;

138 }

139

140 /**

141 x Save the output and input/output models.

new
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142
143
144
145
146
147
148
149
150
151

152

154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164

166
167
168

169

170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180

181

182

183
184

185

186
187
188

* @param outModelPath

* the OUT model path

* Q@throws ATLCoreException

* if a problem occurs while saving models
*

* Qgenerated

*/

public void saveModels (String outModelPath) throws ATLCoreException {

IExtractor extractor = new EMFExtractor();

extractor.extract (outModel, outModelPath);

/[ xx

* Transform the models.

*

* (@param monitor

* the progress monitor

* @throws ATLCoreException

* if an error occurs during models handling
* Q@throws IOException

* if a module cannot be read

« @throws ATLExecutionException

* if an error occurs during the execution
*

* @generated

*/

public Object doUpcolbpip2bpmn (IProgressMonitor monitor) throws ATLCoreException

, IOException, ATLExecutionException {
ILauncher launcher = new EMFVMLauncher () ;
List<InputStream> inputStreamsToClose = new ArrayList<InputStream>();
Map<String, Object> launcherOptions = getOptions();
launcher.initialize (launcherOptions) ;
launcher.addInModel (inModel, "IN", "MMupcolbpip");
launcher.addInModel (inparamModel, "INParam", "MMParam");
launcher.addOutModel (outModel, "OUT", "MMbpmn2");
InputStream libraryStream_speechActs = getLibraryAsStream("speechActs");
inputStreamsToClose.add(libraryStream_speechActs);
launcher.addLibrary ("speechActs", getLibraryAsStream("speechActs"));
InputStream libraryStream_parameterHelpers = getLibraryAsStream("
parameterHelpers");
inputStreamsToClose.add (libraryStream parameterHelpers) ;
launcher.addLibrary ("parameterHelpers", getLibraryAsStream("parameterHelpers")
)i
InputStream[] modulesStreams = getModulesList () ;
inputStreamsToClose.addAll (Arrays.asList (modulesStreams)) ;
Object result = launcher.launch("run", monitor, launcherOptions, (Object[])
modulesStreams) ;
for (InputStream inputStream : inputStreamsToClose) {

inputStream.close();
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189
190
191
192
193
194

195

197
198

199

201
202
203
204
205
206
207

209

210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229

230

231
232
233
234
235
236

237

return result;

/ **
* Returns an Array of the module input streams, parameterized by the
* property file.
*
* @return an Array of the module input streams
* @throws IOException
* if a module cannot be read
*
* @generated
*/
protected InputStream[] getModulesList () throws IOException {
InputStream[] modules = null;
String modulesList = properties.getProperty ("Upcolbpip2bpmn.modules") ;
if (modulesList != null) {
String[] moduleNames = modulesList.split(",");
modules = new InputStream[moduleNames.length];
for (int i = 0; i < moduleNames.length; i++) {
String asmModulePath = new Path (moduleNames[i].trim()) .removeFileExtension
() .addFileExtension ("asm") .toString () ;

modules[i] = getFileURL (asmModulePath) .openStream/() ;

}

return modules;

/ **
* Returns the URI of the given metamodel, parameterized from the property file.
*
* @param metamodelName
* the metamodel name
* @return the metamodel URI
*
* @generated
*/
protected String getMetamodelUri (String metamodelName) {

return properties.getProperty ("Upcolbpip2bpmn.metamodels." + metamodelName) ;
}
/ * %
* Returns the file name of the given library, parameterized from the property
file.

* @param libraryName

* the library name

* @return the library file name
*

* @generated

*/
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238 protected InputStream getLibraryAsStream(String libraryName) throws IOException
{

239 return getFileURL (properties.getProperty ("Upcolbpip2bpmn.libraries.” +
libraryName) ) .openStream() ;

240 }

241

242 /*x

243 * Returns the options map, parameterized from the property file.

244 *

245 * @return the options map

246 *

247 * Qgenerated

248 */

249 protected Map<String, Object> getOptions () {

250 Map<String, Object> options = new HashMap<String, Object>();

251 for (Entry<Object, Object> entry : properties.entrySet()) {

252 if (entry.getKey () .toString() .startsWith ("Upcolbpip2bpmn.options.")) {

253 options.put (entry.getKey () .toString() .replaceFirst ("Upcolbpip2bpmn.options
Ly,

254 entry.getValue () .toString());

255 }

256 }

257 return options;

258  }

259

260 [/ **

261 * Finds the file in the plug-in. Returns the file URL.

262 *
263 * @param fileName
264 * the file name

265 * @return the file URL

266 * @throws IOException

267 * if the file doesn’t exist
268 *

269 * @generated

270 */

271 protected static URL getFileURL(String fileName) throws IOException {

272 final URL fileURL;

273 if (isEclipseRunning()) {

274 URL resourceURL = Upcolbpip2bpmn.class.getResource (fileName) ;
275 if (resourceURL != null) {

276 fileURL = FilelLocator.toFileURL (resourceURL) ;

277 } else {

278 fileURL = null;

279 }

280 } else {

281 fileURL = Upcolbpip2bpmn.class.getResource (fileName) ;
282 }

283 if (fileURL == null) {

284 throw new IOException("’" + fileName + "’ not found");

285 } else {
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286 return fileURL;

287 }

288 }

289

290 /%%

291 * Tests if eclipse is running.

292 *

293 x @return <code>true</code> if eclipse is running
294 *

295 * @generated

296 */

297 public static boolean isEclipseRunning() {
298 try {

299 return Platform.isRunning() ;

300 } catch (Throwable exception) {

301 // Assume that we aren’t running.

302 }

303 return false;

304 )

305 }
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B.5. Archivo de definicion de propiedades del

motor de transformacién Upcolbpip2bpmn

Listado B.5: Archivo de definicién de propiedades Upcolbpip2bpmn

1#
2 # Upcolbpip2bpmn properties
3 #
4

54# ATL modules: if several, by order of superimposition (the latter ones overrides
the former ones)

6 Upcolbpip2bpmn.modules = upcolbpip2bpmn.atl,protocol2integration.atl

7

8 # Metamodels paths or nsUris

9 Upcolbpip2bpmn.metamodels.MMupcolbpip = resources/metamodels/upcolbpip.ecore

10 Upcolbpip2bpmn.metamodels.MMParam = resources/metamodels/parameters.ecore

11 Upcolbpip2bpmn.metamodels.MMbpmn2 = resources/metamodels/BPMN20.ecore

12

13 # Libraries paths

14 Upcolbpip2bpmn.libraries.speechActs = speechActs.asm

15 Upcolbpip2bpmn.libraries.parameterHelpers = parameterHelpers.asm

16

17 # ATL Launching options

18 Upcolbpip2bpmn.options.supportUML2Stereotypes = false

19 Upcolbpip2bpmn.options.printExecutionTime = true

20 Upcolbpip2bpmn.options.OPTION_CONTENT_TYPE = false

21 Upcolbpip2bpmn.options.allowInterModelReferences = true

22 Upcolbpip2bpmn.options.step = false




Lista de Abreviaciones

ADT ATL Development Tools.
APROMORE Advanced PROcess MOdel REpository.

ATL ATLAS Transformation Language.

B2B Business-to-Business.

BOD Business Object Document.

BPEL4Chor BPEL for Choreographies.

BPM Gestién de Procesos de Negocio - Business Process Management.
BPMN Business Process Model and Notation.

BPMS Sistemas de Gestién de Procesos de Negocio - Business Process Mana-

gement Systems.

CIbFw Collaborative Interoperability Framework.

CIM Modelo Independiente de la Computacion - Computation-Independent Mo-
del.

CPFR Collaborative Planning Forecasting and Replenishment.

CWM Common Warehouse Metamodel.
DAO Objeto de Acceso a Datos - Data Access Object.

ebXML Electronic Business using eXtensible Markup Language.
EMF Eclipse Modeling Framework.
EPC Event-driven Process Chain.
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288 Lista de Abreviaciones

HTML HyperText Markup Language.
IOM Modelo de Orquestacién Intermedio - Intermediate Orchestration Model.
J2EE Java Platform, Enterprise Edition.

MAS Multi-Agent System.

MDA Arquitectura Dirigida por Modelos - Model-Driven Architecture.
MDD Desarrollo Dirigido por Modelos - Model-Driven Development.
MDD4SOA Model-Driven Development for Service Oriented Architectures.
MOF Meta-Object Facility.

MOFM2T MOF Model to Text Transformation Language.

MVC Modelo - Vista - Controlador.

OCL Object Constraint Language.

ORM Mapeo Objeto-Relacional - Object-Relational Mapping.

PAISs Sistemas de Informacién Orientados a Procesos - Process-Aware Infor-

mation Systems.
PIM Modelo Independiente de la Plataforma - Platform-Independent Model.

PSM Modelo Especifico de la Plataforma - Platform-Specific Model.
QVT Query/View/Transformation.

SBPR Semantic Business Process Repository.
SOA Arquitectura Orientada a Servicios - Service-Oriented Architecture.

SOAP Simple Object Access Protocol.

TT Tecnologias de la Informacion.

TICs Tecnologias de Informacién y Comunicacién.
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UBL Universal Business Language.

UDDI Universal Description, Discovery and Integration.
UML Unified Modeling Language.

UML4SOA UML extension for SOA.

UMM UN/CEFACT Modeling Methodology.

UP-ColBPIP UML Profile for Collaborative Business Processes based on In-

teraction Protocols.
VMI Vendor-Managed Inventory.

WS-BPEL Web Services Business Process Execution Language.
WS-CDL Web Services Choreography Description Language.

WSDL Web Services Description Language.

XMI XML Metadata Interchange.
XML Extensible Markup Language.
XSD XML Schema Definition Language.

XSLT Extensible Stylesheet Language Transformation.
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