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RESUMEN

Los sistemas de gestion empresarial son muy complejos y de gran magnitud, encargados de
gestionar integradamente los procesos de una empresa. Estas caracteristicas determinan que la
fase de modelado de los procesos que componen el sistema adquieraun papel fundamental, es
tan importante la descripcion como la validacién de los procesos porque los errores que no se
detecten en esta fase tendran un impacto negativo en las fases subsiguientes y por ende en la
calidad final del sistema. En este trabajo se aborda la descripcion y validacion de procesos de
negocio de gestion empresarial a partir de un framework que combina algunas de las tecnologias
de mayor aceptacion en la comunidad de desarrolladores e investigadores del software. El
framework estda basado en el paradigma de Arquitectura Dirigida por Modelos y es
complementado con el uso de ontologias las que aumentan las posibilidades de validar
semanticamente los procesos de negocio.

Palabras clave: procesos de negocio, sistemas de gestion empresarial, ontologias, arquitectura
dirigida por modelos

ABSTRACT

Enterprise management systems are very complex and big, who manage integrally business
processes of an enterprise. These characteristics state that the processes modeling phase that
compose the system play a relevant role. Both the description and validation of processes are
very important because undetected mistakes in this phase will have a negative effect in the
upcoming phases and in the final system quality. This paper deals with description and validation
of enterprise management process through a framework that combine some technologies that
have great acceptation in both software researchers and developers. The framework is based on
the paradigm of Model Driven Architecture and is complemented with ontologies which raise the
possibilities to semantically validate the business processes.

Key words: business processes, enterprise management systems, ontologies, Model Driven
Architecture
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I. INTRODUCCION

Los sistemas para la gestion empresarial se han convertido en un elemento clave para el
desarrollo y competitividad de las empresas. En este sentido se necesitan sistemas que sean
capaces de gestionar de forma integrada y eficiente la mayoria de los procesos fundamentales en
una empresa, dentro de los que se incluyen la gestidon de: recursos humanos, inventario, los
costos y procesos, la contabilidad, el control interno y de las finanzas, entre otros. Un error en el
modelado de un proceso podria tener nefastas consecuencias en la calidad del sistema y por ende
traducirse en problemas para la empresa.

Existen diversas propuestas para la descripcion de procesos de negocio dentro de las que se
destacan BPMN, UML, IDEFO y otras notaciones o lenguajes. Sin embargo, estas propuestas se
enfocan principalmente en ofrecer elementos que garanticen que se pueda representar cualquier
proceso de negocio y no abordan aspectos propios de ciertos dominios. Con las propuestas
actuales es imposible incluir restricciones o propiedades propias del dominio de los sistemas de
gestion empresarial. Con esta situacion resulta imposible realizar validaciones semanticas a los
procesos descritos lo que influye en la calidad y adaptabilidad de los sistemas de gestidon
empresarial.

En este trabajo se presenta un framework que utiliza BPMN y la complementa con una ontologia.
Con esta propuesta se podra describir los procesos de gestidon empresarial, ademas se podra
realizar una validacion semantica de los procesos ya que en la ontologia se recogen elementos
propios que caracterizan la gestiéon empresarial y que enriquece su descripcidn. Por otra parte, el
uso de una ontologia permitira el razonamiento automatico sobre los modelos descritos asi como
poder compartir e intercambiar la descripcion de los procesos los que pueden ser analizados por
otras herramientas o sistemas inteligentes.

El articulo esta organizado de la siguiente forma: en la seccion 2 se analizan algunos trabajos que
abordan la misma problematica. En la seccion 3 se describen algunas de las tecnologias en los
gue se basa la propuesta que se presenta en la seccidon 4. Finalmente, en las secciones 5 y 6 se
presentan las lineas de trabajo futuro y conclusiones.

II. METODOS

En (Rolan, Ruiz, Rubio, & Piattini, 2005), se realiza una propuesta de evaluacién de procesos de
negocio realizando una adaptacion y extension del marco FMESP (Framework for the Modeling
and Evaluation of Software Processes). En esta propuesta se utiliza la notacion de modelado
BPMN y el objetivo con la definicion y la validacion de las métricas en FMESP es determinar un
grupo de indicadores Utiles para la mantenibilidad de los modelos de proceso software evaluando
su complejidad estructural. Pese a que es muy util contar con los indicadores que se proponen, la
métrica se centra soélo en ofrecer una medida cuantitativa de la complejidad estructural de los
modelos de procesos de negocio y no aborda la manera de determinar la calidad de la descripcion
del proceso. Con los elementos ofrecidos en esta propuesta no se puede determinar si la
descripcion de un proceso es correcta.

En la investigacion presentada en (Bonillo, 2006) proponen una metodologia para la gerencia de
procesos sustentada en el uso de patrones de software que cuenta con dos macro-procesos: la
creacion del proceso y la administracion del proceso, este Gltimo cuenta con la actividad
validacion de los datos técnico-funcionales de los procesos implementados a través de
indicadores de gestion. Sin embargo, estas actividades y en especial la que nos interesa, no se
encuentran descritas de forma tal que ofrezcan una idea clara sobre qué se realiza en cada una
de ellas. Por lo tanto, no podemos realizar una valoracidon objetiva del proceso de validacion.
Ademas, esta metodologia esta basada en cualquier tipo de procesos lo que hace muy dificil que
se puedan definir elementos para la validacion semantica de dichos procesos.

En el trabajo (Diaz-Montenegro Quesnel, 2009) se realiza un estudio para proporcionar una
metodologia de disefio como un conjunto de técnicas, recomendaciones y verificaciones, que
permitan sistematizar la modelizacion de proceso. En dicho trabajo proponen una guia para
realizar el disefio de los mapas de procesos. En dicha guia conciben un paso denominado
Verificacion del disefio, el cual cuenta con cinco reglas para verificar la bondad del disefio. Sin
embargo, estas reglas sélo chequean aspectos muy especificos vinculados con la metodologia que
se propone por lo que no tienen validez si se usa otra metodologia para la descripcién de los
procesos de negocio. Esta guia estd enfocada al disefio de nuevos procesos mientras que nuestro
trabajo se enfoca en la descripcion de procesos bien definidos. Por otra parte, en este trabajo no
se le ofrece relevancia a la validacion semantica de los procesos, influenciado por la generalidad
de la propuesta.
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El objetivo de la tesis doctoral “Definicion de un modelo para la verificacién formal de procesos de
negocio” descrita en (Fisteus, 2005) , es realizar aportes en los ambitos de la verificacién de
requisitos funcionales de procesos de negocio y composiciones de servicios Web. Proponer una
arquitectura de verificacion mas abierta, modular y extensible, en dicha arquitectura pretende
adaptar las definiciones de procesos de negocio con el objetivo de que sean verificables mediante
distintas herramientas de verificacion desarrolladas previamente en el ambito de los métodos
formales. Se identifican un conjunto de restricciones para la modelacion formal comidn de un
proceso, ademas se aplican herramientas para la verificacién de procesos de negocio. Como se
centran en la formalizacion de cualquier proceso de negocio resulta dificil realizar validaciones
especificas de procesos de un dominio especifico.

Del andlisis de las propuestas analizadas se pueden sacar dos conclusiones fundamentales. La
primera es que se reconoce la necesidad de la evaluacion o verificacion de la descripcion de los
procesos de negocio. La segunda conclusién es que en estas propuestas se describen soluciones
para la evaluacién o verificacion de la descripcion de los procesos de negocios que no resuelven la
validaciéon semantica y que permita conocer con mayor precision si la descripcién de un proceso
es correcta.

Este hecho pone en peligro la calidad de las actividades que le siguen a la modelacion de los
procesos que incluso pueden hacer que el proyecto no cumpla todas las expectativas de los
clientes para los que se realiza el sistema y el proyecto fracase. Teniendo en cuenta estos
elementos en la seccion 4 se describe una propuesta que puede constituir un paso importante en
la validacion semantica de procesos de negocio de gestién empresarial.

Tecnologias bases del Framework

En esta seccion se describen algunas tecnologias que constituyen la base de la propuesta. Se
especifican los principales conceptos de MDA, BPMN y Ontologias.

Arquitectura dirigida por modelos (MDA)

MDA es una propuesta promovida por el Object Management Group (OMG, por sus siglas en
inglés), en (OMG, 2003) se describen las ideas fundamentales de este paradigma y se define
como una propuesta para el desarrollo de sistemas y que es dirigido por modelos porque provee
los recursos para que los modelos dirijan el curso del entendimiento, disefio, construccion,
despliegue, operacion, mantenimiento y modificacion de los sistemas.

MDA pretende obtener aplicaciones con alta flexibilidad en la implementacion, integracion,
mantenimiento y prueba. Los tres principales objetivos de MDA son: portabilidad,
interoperabilidad y reusabilidad. Propone tres puntos de vistas para un sistema: punto de vista
independiente de la computacion, punto de vista independiente de la plataforma y punto de vista
especifico de la plataforma.

Un Modelo Independiente de la Computacion (CIM): es una vista de un sistema independiente de
la computacion. No muestra detalles de la estructura del sistema y juega un papel fundamental
en salvar la brecha entre los especialistas funcionales especialistas en el desarrollo de software.
Un Modelo Independiente de la Plataforma (PIM): es una vista del sistema independiente de la
plataforma. Brinda la posibilidad de usar diferentes plataformas para implementar un sistema.

Un Modelo Especifico de la Plataforma (PSM): es una vista de un sistema con las especificaciones
de la plataforma. Un PSM combina las especificaciones en los modelos independientes de la
plataforma con los detalles de como el sistema usa ciertos elementos de una plataforma
especifica.

Por otra parte, el término metamodelo resulta significativo para el contexto MDA. Segun (Molina,
JeslUs Sanchez Cuadrado, & Velasco, 2011) un metamodelo es un modelo conceptual y en un
modelo que lo conforme cada uno de sus elementos seran instancias de los elementos del
metamodelo.

El otro elemento importante en MDA es la transformacién de los modelos, que es el proceso de
convertir un modelo a otro del mismo sistema y pueden estar a diferentes niveles de abstraccion.
Uno de los principales empefios de la comunidad de investigadores en este momento es lograr
que la transformacion entre modelos se realice de la forma mas automatizada posible y que se
pueda garantizar la consistencia entre los modelos origen y destino.
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Modelado de Procesos de negocio

Existen varios lenguajes o métodos para modelar procesos de negocio, entre los que se
encuentran: Métodos para el modelado funcional (IDEF0), Lenguaje Unificado para Ila
construccion de Modelos (Lazar, S. Motogna, & Parv, 2010), Notacion para el Modelado de
Procesos de Negocio (BPMN), entre otros. En los ultimos tiempos BPMN ha emergido como el
preferido porque define una notacion facilmente entendible tanto por todos los involucrados como
por el equipo de desarrollo (OMG, 2009).

Un componente esencial en BPMN es el diagrama de procesos de negocio (BPD), el cual es usado
para crear modelos graficos de procesos de negocio. Los elementos fundamentales de un BPD
descritos en (White, 2004) son: Objetos de flujo, Objetos de conexién, Lineas de vida y
Artefactos.

En la propuesta que se presentara en la seccidon 4 se plantea comenzar el modelado de procesos
mediante un BPD, ademas se presenta un nuevo modelo el cual estd inspirado en los BPD.

Un tema que es necesario mencionar es que BPMN no posee una semantica formal, lo que
conlleva a que sea necesario complementarlo con algun lenguaje formal. En este caso puede ser
de ayuda el uso de ontologias.

Ontologias

En (Noy & McGuinness, 2001) se define ontologia como: Una descripcion formal explicita de los
conceptos (clases) en un dominio de discurso, las propiedades de cada concepto que describen
Sus rasgos y atributos y las restricciones.

La utilizacion de ontologias puede complementar el paradigma MDA, posibilitando Ia
representacion de vocabularios de dominio no ambiguos, el chequeo de la consistencia de los
modelos, validacién y nuevas capacidades. La aplicacion de ontologias junto con MDA ha dado
como resultado una nueva propuesta, denominada Arquitectura Dirigida por Ontologias (ODA)
(W3C, 2006).

Existen varios lenguajes para especificar ontologias, dentro de los que se destacan: Ontolingua,
XML Schema, RDF (Resource Description Framework), RDF Schema (o RDF-S), OWL (Xing & Ah-
Hwee) y otros. Dentro de todos, se distingue OWL por las facilidades que brinda y dentro de las
gue sobresale su conjunto de operadores: interseccion, unién y negacion (Horridge, 2009). Esta
basado en un modelo logico que le permite definir los conceptos tal y como son descritos.
Ademas, la posibilidad de utilizar razonadores permite chequear automaticamente la consistencia
de los modelos representados. Las ventajas descritas y la posibilidad de contar con la
herramienta Protégé que permite crear ontologias de manera sencilla en OWL vy utilizar
razonadores, han determinado que en esta propuesta se asuma OWL como el lenguaje para la
representacion de ontologias.

III. RESULTADOS
Descripcion y validacion semantica de procesos de negocio de gestion empresarial

Un Diagrama de Procesos de Negocio (BPD) ofrece facilidades para describir cualquier proceso de
gestion empresarial desde una perspectiva del cliente y que pueda contar con casi todos los
elementos que caracterizan un entorno de gestion empresarial. Sin embargo, existen
informaciones imposibles de capturar. Por ejemplo, existen ciertas restricciones vinculadas con
los tipos de actividades que no pueden ser verificados en un BPD. Una muestra puede ser la
precedencia de actividades, por ejemplo, estad establecido que luego de contabilizar un pago
anticipado, este no se puede eliminar. Sinembargo, en un BPD se puede modelar este escenario
sin que se reconozca como un error, como se muestra en la figura 1. El recuadro marcado resalta
el erro descrito.

En la siguiente seccion se presenta una propuesta que tiene en cuenta una serie de definiciones
relacionadas con la gestion empresarial. Ademas, para evitar las nefastas consecuencias que
podrian provocar errores como el que se describié se complementa el BPD con una ontologia.
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Conceptos de la gestion empresarial

Existen dos conceptos basicos para caracterizar un entorno de gestion empresarial: elementos
patrimoniales y cuentas. Por la relevancia para la propuesta a continuacién se describen estos
dos conceptos:

Los elementos patrimoniales son el conjunto de bienes, derechos y obligaciones, pertenecientes a
una empresa y que constituyen los medios econdmicos y financieros a través de los cuales ésta
puede cumplir sus objetivos. En una empresa cualquiera de las que conocemos el objetivo ultimo
gue persigue es la obtencidén del maximo beneficio posible.

Los elementos patrimoniales van a ser representados a través de una cuenta. Este instrumento
sera el que nos relate la “historia” de cada elemento, es decir nos va a informar de la evolucién y
el valor en un momento determinado de cada bien, derecho u obligacion al anotar con dicho
instrumento todas las incidencias que sufra a lo largo del tiempo.(Blanco, 2008)

Un sistema de gestion empresarial debe ser capaz de gestionar los elementos patrimoniales y las
cuentas de la empresa. Ademas, incluimos otro término que ayuda a organizar un sistema, nos
referimos a elemento del dominio y elemento de usuario.

Generalmente a un sistema de gestion empresarial se le incluyen requisitos generales, los cuales
generan actividades que no coinciden con las actividades propias del negocio de las empresas. Un
ejemplo de un requisito general puede ser que todas las operaciones de la empresa se puedan
efectuar en varias monedas, este requisito genera que cada vez que se vaya a ejecutar una
operacion se verifique la tasa de cambio de las monedas. Otro ejemplo podria ser que el sistema
debe permitir que se pueda gestionar los recursos de varias entidades. Estos requisitos imponen
restricciones al sistema y se les denominan elementos del dominio por su analogia con los
elementos patrimoniales, su funcion fundamental es proveer de los elementos necesarios para
que se puedan gestionar los elementos patrimoniales y se cumplan los requisitos generales del
sistema.

Otro de los conceptos propuestos por analogia es elementos de usuario los que se refieren al
conjunto de acciones que realizan los trabajadores en una empresa que no generan un cambio en
los elementos patrimoniales o de dominio, por ejemplo la revision de un expediente o el envio de
un correo. Mas adelante, en los términos de un sistema estos elementos de usuario generaran
interfaces de usuario. En el texto cuando se utilice sélo el término elementose estara
generalizando los elementos patrimoniales, de dominio y de usuario que para ciertos escenarios
tienen igual comportamiento.

Ademas de los conceptos descritos hasta el momento, a continuacion, se describen otros que son
de menor complejidad. El concepto actividad en uno de los basicos para la descripcién de un
proceso de negocio de gestién empresarial (PNGE). Los procesos de distintos dominios se
diferencian por los tipos de actividades que ejecutan. Especificamente las actividades de los
procesos de gestion empresarial se puedan clasificar en tres grupos: las que se encargan de
variar el estado de los elementos patrimoniales de la empresa, las que se encargan de variar el
estado de los elementos de dominio y las actividades realizadas que no cambian el estado de
algun elemento patrimonial o de dominio.

Un ejemplo del primer tipo de actividad es el ingreso en la empresa de un nuevo producto o el
reconocimiento de un nuevo derecho de cobro o una nueva obligaciéon de pago. Un ejemplo del
segundo tipo de actividad es cuando se inserta una nueva moneda o se actualiza la estructura
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organizativa de la empresa. El tercer tipo de actividad no genera cambios en los recursos de la
empresa, por ejemplo, revisar el expediente de un cliente o un proveedor.

Concreta y semanticamente, una actividad es la ejecucion de un tipo de actividad sobre un
elemento. Para cada elemento se identifican todos los tipos de actividades que se pueden
ejecutar, esta asociacion debe tener sentido para el negocio, por ejemplo un derecho de cobro se
puede insertar, liquidar, eliminar, contabilizar, entre otros tipos de actividades. Sin embargo, no
tiene sentido para el negocio que un derecho de cobro se arquee, por lo que si en la descripcion
de un PNGE se encuentra este escenario se debe reconocer como un error.

Objeto es otro de los conceptos importantes dentro de la descripcién de un PNGE. Se refiere al
instrumento o documento fisico donde se almacena la informacién generada en una actividad.
Usualmente en un PNGE se genera al menos un objeto.

Teniendo en cuenta todas las definiciones anteriores se puede concluir que un PNGE es el
conjunto de actividades con un objetivo determinado. Que en este caso el objetivo de cualquier
PNGE es registrar la evolucion de los recursos de una empresa.

Restricciones Semanticas

Teniendo en cuenta nuestra experiencia en el desarrollo de sistemas de gestién empresarial® y la

opinién de especialistas propios de este dominio se han identificado algunas restricciones en un

PNGE y a partir de los conceptos abordados en la seccidén anterior:

1. No pueden existir actividades iguales consecutivas.

2. Una actividad x no puede estar 2 veces sucedidas por la actividad vy.

3. En todo proceso se debe realizar alguna contabilizacion (Realizar el tipo de actividad
contabilizar sobre algin elemento patrimonial).

4. No pueden existir dos actividades de dominio consecutivamente.

5. No se puede violar el orden de precedencia de los tipos de actividades sobre un elemento
patrimonial.

6. No pueden efectuarse los tipos de operaciones obre un elemento patrimonial si no se definid
previamente.

Ademas de las restricciones semanticas identificadas se deben comprobar las restricciones

sintacticas de un proceso de negocio, estas restricciones se detallan en (White, 2004). Ademas,

es valido aclarar que la identificacion de restricciones semanticas para un PNGE no es el objetivo

fundamental de este trabajo. El objetivo que se persigue es demostrar que con el framework que

se propone se pueden describir los procesos incorporandole toda la informacion necesaria para

gue se pueda realizar la validacion semantica.

Modelos para la descripcion y validacion de un PNGE

En la seccion 3.1 se detallaron las ventajas del paradigma para el desarrollo de software MDA.
Por esas notables ventajas se sigue en esta propuesta dicho paradigma, especificamente nos
centramos en el nivel CIM. A continuacion, se describen los modelos que componen ese nivel.

Modelo en BPMN

BPMN es reconocido como una de las propuestas de mayor aceptacion para modelar una vista del
funcionamiento de una empresa. Teniendo en cuenta las ventajas que se mencionaron en la
seccion 3.2 se propone partir de |la descripcion de los procesos utilizando BPMN, especificamente
se debe obtener un BPD. No obstante, se debe tener en cuenta las especificaciones ofrecidas en
la seccidn anterior, para ello es recomendable seguir los siguientes pasos:

Identificar los elementos patrimoniales.

Identificar los elementos de dominio.

Identificar los elementos de usuario.

Identificar todas las acciones que se le pueden realizar a cada elemento.

Asegurarse que alguna de las actividades se debe contabilizar en cada proceso.

Realizar correctamente la secuencia de actividades que conforman el proceso y que no
violen el orden de precedencia establecido.

! Dos de los autores son desarrolladores del ERP CEDRUX
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Al finalizar estos pasos se contara con la descripcién de un PNGE que tiene en cuenta las
definiciones semanticas mencionadas. No obstante, BPMN es una notacion semi-formal por lo que
es dificil realizar validaciones semanticas de los modelos siguiendo esa notacion. Ademas, en un
BPD existen algunos conceptos importantes que no pueden ser tenidos en cuenta explicitamente
(elementos, tipo de actividades y otros elementos descritos en la seccién 3.1). Esto determina
gue sea necesario expresar el modelo descrito en algun lenguaje con una semantica formal y se
pueda incluir la informacion necesaria para la validacion semantica y automatizada de un proceso
de negocio. Con ese fin las ontologias constituyen una propuesta recomendable.

Modelo ontoldgico

En la seccidén 3.3 se mencionaron algunas de las ventajas de las Ontologias, por ello se selecciond
como solucidn a la validacion semantica. Para lograr describir un proceso de negocio se definieron
como clases cada uno de los conceptos descritos en la secciéon 3.1, ademas los conceptos que
define BPMN para los diagramas de procesos de negocio, las clases son las siguientes: Elemento,
ElementoPatrimonial, =~ ElementoDominio, @ ElementoUsuario, = ElementoRegistro,  Actividad,
TipoActividad, SuperTipo, Objeto, Estado, Evento, Decision.
OWL no ofrece constructores nativos para la descripcion de procesos, por ello es necesario
declarar algunas clases que permitan hacerlo, en este caso tenemos las siguientes clases:
Paso,Pasolnicio, PasoFin. Esta propuesta se basa en la presentada en (Noguera, 2009). La clase
Paso es una clase abstracta que se necesita para incluir las clases Actividad,Evento y Decision
que son las operaciones que se pueden ejecutar en un paso dentro del flujo del proceso.
En la Ontologia también se incluyen propiedades que permiten modelar las relaciones entre los
diferentes conceptos. Estas propiedades obedecen a representar las relaciones descritas en la
seccion 3.1 y las relaciones propias entre los conceptos de BPMN. Algunas de las propiedades
mas importantes son:

e Un proceso tiene varios pasos.

e En cada paso se puede ejecutar una decisidon, una actividad o un evento.

e (Cada actividad tiene un tipo de actividad y se realiza sobre un elemento.

e Un proceso comienza con un paso de inicio y termina con un paso fin.
Ademas, en la Ontologia se incluyen propiedades que permiten verificar las restricciones
abordadas en la seccién 3.1.
Para verificar la primera restriccion se incluyeron dos propiedades: Esadyacente y SameActivity.
La propiedad EsAdyacente determinara cuales son las actividades consecutivas de cierta
actividad, ya sea que le sucede o le antecede. La propiedad SameActivityes para especificar
cuando dos actividades son iguales, esto essi realicen la misma accién sobre el mismo elemento
patrimonial. Por la complejidad de estas definiciones las dos propiedades se describieron en la
ontologia conSemantic web Rule Language (SWRL).
Para chequear la restriccion 2 se incluyo en la ontologia la propiedad EsAdyacenteVariasVeces. La
definicion de esta propiedad también se realiz6 con SWRL. Ademas, se incluyd una clase
denominada ActividadesIncorrectas. Esta clase se definié como equivalente y contendra todas las
actividades que violen la restriccion2. Para ilustrar estas definiciones, se definido en la ontologia
que las actividades Activity3 y Activity5son iguales, las actividadesActivity4 y Activity6 también
son iguales. Ademas, la actividad Activity3 es seguida por Activity4 y Activity5es seguida por
Activity6. Con estas definiciones el razonador debe identificar estas actividades como incorrectas.
La figura 2 muestra ese razonamiento.

File Edit View Reasoner Tools Refactor Window Help
|¢| > ‘@ OntoMDA_v8 (11T
Active Ontology | Entiies | Classes | ObjectProperties | Data Properties = Idividuals = OWLViz | DL Qu
| Class hierarchy || Class hieraschy {inferred) | [ Members list | Members list inferred) |
Members list (inferred): AccountadvancedPayment MEEE |
# Activityd
v @ Thing & Activityd
v CIM & Activity§
v @ HowBement # ActivityB
Y Activity
Actividadesincorrectas

Fig.2. Actividades incorrectas
Fuente: Elaboracion propia
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Con el objetivo de verificar el cumplimiento de la restriccion 3 se incluyeron en la ontologia
algunas especificaciones. Primero, se particularizd el tipo de actividad contabilizar, para ello se
creé el tipo TipoNucleo. Ademas, a la clase Proceso se le definid como condicién necesaria que
todo proceso debe tener al menos una tarea donde se contabilice un elemento patrimonial. Esta
especificacion se muestra en el recuadro marcado en rojo en la figura 3.

Equivalent classes

Superclasses
LM
TieneActividad min | (Actividad and ((Referenciad some BementoPatrimonial) and (TieneTipo some TipoMuclea)) I

TieneActividad min | (Actividad and ((!FienESuuerTiuu sore SuperTipnActualizar) and (’FienETiuu some Tipa))
and (Referencial some BementoPatrimanial))

TieneActividad same Actividad

Fig.3. Condicion necesaria para la clase Process
Fuente: Elaboracion propia

Para ilustrar lo explicado se definié en la ontologia que el Proceso Procesol tiene la actividad act1
la cual es una actividad de dominio. Cuando el razonador analiza la ontologia chequea que exista
alguna actividad que contabilice un elemento patrimonial. En este caso existe una sola actividad y
referencia a ElementoDominiol, que es un elemento de dominio. No obstante, es necesario
especificar que el proceso tiene exactamente una actividad, con el fin de “cerrar” el dominio. Por
lo tanto, para que el modelo esté correcto ElementoDominiol debe ser un elemento patrimonial y
ya esta especificado como un elemento de dominio. Sin embargo, ElementoDominio vy
ElementoPatrimonial son clases disjuntas. Esto determina que el razonador no encuentre ningin
modelo que satisfaga la condicién de que un individuo pertenezca a las dos clases
simultaneamente. Por ello lanza una excepcidon, como muestra la figura 4.
Pero no es suficiente con especificar que se haga referencia a un elemento patrimonial. Por
ejemplo, se cambid la declaracion de Actl, se especificd que referencia a ElementoPatrimoniall
gue es un elemento patrimonial. Ademas, se declaré que Actl tiene tipo Tipol. En un primer
momento el razonador no detecta la inconsistencia porque aunque Tipol no es declarado como
un TipoNucleo no se puede asumir que no lo es. Sin embargo, al definir explicitamente que Tipol
no es un TipoNucleo, el razonador detecta la inconsistencia, como se muestra en la figura 5.

Reasoner Error . .~ ‘_ L E ﬂ
- — o oy

0 InconsistentOntologyException: Cannot do reasoning with inconsistent ontologies!
Reason for Individual N:/Dj Tools/D SilowVOntoMDA_v8.0 inio1 is forced to belong to class N-/D/D [Tt SiowVOntoMDA_v8.0 andis

Fig.4. Ina)nsistencia por estarTncompIeto un proceso
Fuente: Elaboracion propia

Reasoner Error LT r " — — ‘
- . L @

§ .

@ InconsistentOntologyException: Cannot do g with g
Reason for inconsistency: Individual N./D/Doctorado/Tools/Desarrolio-SvowVOntoMDA_v8.owktipo1 is forced to belong to class N:/D/Doctorado/Tools/Desarrollo-SiowlOntoMDA_v8.owHTipoNucleo and its complement

' Fig.5. Exéepcién lanzada con la deteccién de una inconsistencia con el tipo de actividad
Fuente: Elaboracion propia

Para asegurarnos que no se viole la restriccién 4, se definié que si una actividad de dominio es
adyacente a otra actividad de dominio, se clasifiqguen como actividades incorrectas, como se
muestra en la figura 6 a). En la figura 6 b) se muestra como el razonador dedujo que la actividad
9 es incorrecta. Esta inferencia es porque se establecié que la Activity8es de dominio y es seguida
por la Activity9 que es también de dominio.
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Equivalent classes
Actividad and (TieneBrrorPrecedencialon some Actividad)
Actividad and (EsAdycenteVariasVeces some Actividad)
Actividad and (EsAdyacenteDe some  (Actividad and (ReferenciaA some BementoDominia))) and (Referenciah some BementoDominio)

Description: Actividadd Property assertions: Actividadd

Types Object property assertians
Actividad == RaferenciaA HementoDominiol
Actividadesncorrectas .ty acentele Actividedd

sSucesoraledctividadad Actividadd

Sfchierutadobn Pasod

Fig.6. Actividades de dominio incorrectas
Fuente: Elaboracion propia

Para verificar la restriccion 5 se realizaron varias definiciones en la ontologia. Primero se
establecié un orden de precedencia de los tipos de actividades, por cada tipo se definid los tipos
que pueden sucederlo o precederlo. Las propiedades EsSucesorDeTipo y EsPrecedenteDeTipo
permiten gestionar esa informacion. Ademas, fueran especificadas en la ontologia las propiedades
EsPresedenteDeActividad y EsSucesoraDeActividad, las que permitirdn conocer todas las
actividades que le suceden y preceden a cualquiera actividad en un proceso. Después de estas
definiciones se especificd que si una actividad es sucedida por otra cuyo tipo debe ser antecesor,
entonces esas actividades tienen errores de precedencia. La propiedad
TieneErroresDePrecedenciaCon identifica las actividades que poseen errores de precedencia,
igualmente esta propiedad se definid con SWRL debido a su complejidad.

Para ejemplificar lo explicado, en la ontologia se definid que Actividad11l sucede a Actividad10.
Ademas, Actividad10 y Actividad11 tienen como tipo a Tipo7 y Tipo5 respectivamente. En adicion,
se especificd que Tipo7 debe ser sucesor de Tipo5. Por lo tanto, se reconoce que existe un error
de precedencia entre las actividades Actividad10 y Actividadl. En la figura 7 se muestra la
verificacion de la restriccion.

Annotations: Actividad10 MEEE

L =
Description: Actividad10 (DEEE [ Property assertions: Actividad10 MEEE
| Type 1 ¢

Actividad
| © Actvidsdashrreras

dad Actividadll
dad Actividadl2

Fig.7. Error de precedencia

Fuente: Elaboracion propia
La restriccion 6 puede ser comprobada en la ontologia después de realizar varias
especificaciones. Es necesario definir para cada elemento patrimonial cuales son los tipos de
actividad que se les puede aplicar. Esto se podra conocer con la propiedad PuedeRealizarseleTipo.
Ademas, se definid la propiedad ActividadConTipoIncorrecto que permite conocer cuando en una
actividad se le aplica un tipo de actividad a un elemento patrimonial que este no tiene dentro de
los posibles a realizarsele.
Para ilustrar la efectividad de estas especificaciones se definié en la ontologia que al elemento
Elemento3se le puede realizar el tipo Type7. Por otra parte, se establecid que la actividad
Activity13 referencia al elemento Elementol y tiene como tipo Type5. Como Type5 no esta dentro
de los que puede realizarsele a FElementolel razonador infiere que Actividadl3 es
ActividadIncorrectaConTipoTipo5. La figura 8 ilustra lo explicado.
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Description: Actividad13 Property assertions: Actividad13

Actividad ™ TigneTipo tipad
®Referenciad Bementnd
Fig.8. Actividad con ti‘po incorrecto
Fuente: Elaboracion propia

Transformacion BPMN a Ontologia

En las secciones anteriores se abundd sobre los beneficios que brinda tener descrito un proceso
de negocio tanto en BPMN como en una ontologia. Pero es conveniente que la persona que
modele el proceso no tenga que hacerlo dos veces, una para cada tecnologia. Ademas, se cumple
con una de los empefios mas relevantes de MDA,obtener un modelo a partir de otro. Se partira
del BPD y se transformara a la Ontologia. En la tabla 1 se muestran las reglas de transformacion
entre los conceptos de ambos metamodelos.

Tabla 1. Reglas de transformacién BPD a OWL

Elemento Presente en
BPD Elemento OWL BPD
Actividad Individuo de la clase Activity | Si
Tipo de .
actividad Individuo de la clase Type No
Individuo de la clase event.
Pueden ser individuos de
Evento una de las clases Si
Eventolnicio, EventoFin o
EventolIntermedio
Decision Si
Objeto Individuo de la clase Objeto | Si
Elemento Individuo de la clase No
patrimonial PatrimonialElement
Elemento de Individuo de la clase No
dominio DomainElement
Elemento de Individuo de la clase .
. ;i Si
usuario UsuarioElement

Con la transformacion del BPD a OWL se garantiza que el modelador solo realice de forma manual
el BPD. Sin embargo, es necesario agregar algunas informaciones que completen la descripcion
del PNGE y se pueda validar las restricciones descritas en la seccidén 4.1. En la seccion 4.4 se
describe el mecanismo de agregar esta informacion a la ontologia y donde se sigue también las
reglas de transformacidon mostradas en la tabla 1.

IV. DISCUSION

Plugin al Protégé para la transformacion de modelos. Caso de estudio

Pese a las potencialidades que poseen las ontologias, como se evidencia en la seccion anterior,
constituyen una tecnologia desconocida para la mayoria de los desarrolladores de software,
ademas incluso para los que son especialistas resulta bastante engorrosa su manipulacion.
Teniendo en cuenta estos hechos, se desarrolld6 un plugin al Protégé que ayuda en la
transformacién del BPD a la ontologia. Con este plug-in aumenta la aplicabilidad de la propuesta
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porque le evita realizar mas trabajo a la persona que se encarga de describir el proceso y sélo
tiene que consultar los razonamientos del razonador. A continuacién, se explican las
funcionalidades principales del plugin y se van ilustrando con un caso de estudio.

En la figura 9 se muestran todas las funcionalidades del plug-in. Este plug-in esta disefiado para
ofrecerle soporte a un método de desarrollo basado en MDA, no obstante para el ambito de este
trabajo solo se explica la funcionalidad importar, las cual se encarga de transformar un BPD
expresado en formato XMI a un ontologia, siguiendo las reglas de transformacion presentadas en
la tablal. En la figura 9, se muestra una vista del plug-in donde se cargan todas las actividades
del BPD y se le incorporan algunas informaciones necesarias para la validacién, en este caso se
trata de explicitar el elemento al cual la actividad referencia y el tipo de actividad que es.

Importar Proceso | Transformar | Exportarl

Fig.9. Plugin de soporte a MDA
Fuente: Elaboracion propia

1) Especificar direccién del archivo del 2) Seleccionartipoy el elemento 3) Agrega en la tablade la derecha la actividad
proceso en formato xmi. para cada actividad cargada. seleccionada en la tablade la derecha .

Vi

1 7 _ — =
L&) :I:.l.-- «f ssse 7T - =2

Direccibn: |c/mportariProcesoincorrectoxmi Cargar

Actividades cargadas Actividades seleccionadas

Nombre Tipo Elemento relacionado Nombre | Tipo Elemento relacionado
Contabiizar pago anticipado v v
Eliminar pago anticipado Actualizar Moneda
Actualizar cuenta Adicionar Cuenta
Actualizar expediente el proveedor Contabizar PagoAnticipado
Buscar expediente de proveedor Ekminar WiterfazDerecho
Consultar cambio moneda nterfazExpedents Elminar
Enviar a contabilzar el pago anticioado
Liquidar pago anticipado
Revisar expediente de proveedor

Agregar

Aceptar Cancelar

4) Especificar direccién del archivo
del proceso en formato xmi.

Fig.10. Ventana para importar proceso de negocio
Fuente: Elaboracion propia
Después de completar la informacion de cada una de las actividades y agregarlas a la tabla de la
derecha, se presiona el boton aceptar, como muestra la caja de texto 4 de la figura 10. Luego,
automaticamente se actualizara la ontologia, la figura 11muestra las actividades del BPD que
fueron transformadas en individuos de la clase actividad en la ontologia.

Active Ontology | Entites | Classes | ObjectProperties = Data Properties | OWLViz | DL Query | OntoGraf |
[ Class hierarchy || Class hisrarchy (infemed) Members list | Members list (inferred) |
EEAET ¥ X
- @ Thing 4 Actualizar_cuenta
v OuM 4 Actualizar_expediente_ del_proveedor
! Hemem}ﬂ?u]n # Buscar_expedientz_de __proveedor
% vav‘:hd 4 Consultar_cambio_moneda
i E;tadne“ # Contabilizar_pagn_anticipadn
. © Dhjeto 4 Biminar_pago_sniicipado
»- @ Pasa 4 Enviar_a_contabilizar_gl_pago_anticipado
¥~ @ Proceso 4 liguidar_pago _snticipado

TipoObjeto 4 Revisar_expediente_ de_proveedor
Eventn

Fig.101. Actividades importadas en la ontologia
Fuente: Elaboracion propia
Una vez actualizada la ontologia con los elementos del BPD, es posible validar el proceso. En este
caso, el proceso presenta el error referente a la actividad eliminar pago anticipado la cual no
debe suceder a la actividad contabilizar pago anticipado. Al ejecutar el razonador, se detectara un
error de precedencia y se ofrecera un razonamiento como el mostrado en la figura 7. Cada una
de las restricciones se podra verificar de la misma manera que se explicé en la seccion 4.3.2. Con
estos pasos se detectaran errores durante el modelado de procesos de negocio, si estos errores
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no son detectados pueden traer consecuencias muy negativas para el sistema a desarrollar, por
lo que esta propuesta se puede considerar de gran utilidad.

En este trabajo se ha abordado la descripcion y validacion de procesos de negocio de gestién
empresarial. Pese al gran impacto que puede tener la propuesta, esta constituye sélo un paso
dentro de una propuesta mas abarcadora que permita alcanzar un método desarrollo de software
dirigido por modelos que abarque todo el ciclo de desarrollo. Por ello, algunos de los temas en
que es necesario enfocarse a partir de ahora son:
» Desarrollar los metamodelos para la especificacion de los modelos independientes de la
computacion.
» Extender la ontologia para que permita la validacién de los modelos independientes de la
plataforma.
» Determinar las reglas para la transformacién de CIM a PIM.
= Extender el plug-in para que ofrezca soporte a los modelos independientes de la
plataforma y su transformacion.
= Extender la ontologia para verificar otras restricciones semanticas en procesos de negocio
de gestion empresarial.

V. CONCLUSIONES

En este trabajo se examinaron los aspectos fundamentales de un marco de trabajo cuyo fin es
mejorar la descripcién de procesos de negocio y permitir la validaciéon semantica de los mismos.
Este framework sigue las definiciones del paradigma de desarrollo de software dirigido por
modelos. Especificamente en este trabajo se describieron los modelos independientes de la
computacién y se continla trabajando para extender el framework de forma tal que abarque
también los modelos independientes de la plataforma. En el trabajo se describen una serie de
conceptos propios de la gestion empresarial que deben ser tenidos en cuenta a la hora de
describir los procesos, lo que permitira modelos mas enriquecidos y cercanos a la realidad. Un
diagrama de procesos de negocio siguiendo la notacion BPMN es el primero de los modelos
propuestos, pero se ofrece una guia para que en este se tengan en cuenta los conceptos de la
gestion empresarial identificados. Ademas, se identificaron algunas restricciones semanticas en
los procesos de gestion empresarial. Estas restricciones no pueden ser detectadas en un BPD
porque BPMN no es una notacion formal. Este hecho motiva a la transformacion del BPD a una
ontologia, lo que permite validar automaticamente la descripcion del proceso de negocio. Con el
fin de lograr que la propuesta sea aplicable, se desarrollé un plug-in que ofrezca soporte a las
definiciones propuestas. Gracias a este plugin el proceso se realiza semi-automaticamente,
logrando vencer uno de los principales retos de MDA. Con la exposicion de algunos ejemplos se
pudo demostrar la calidad y aplicabilidad de la propuesta, asi como su utilidad, no obstante, se
continlian dando pasos para extender la solucién. %
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