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Resumen. Los sistemas de gestion de flujos de trabajo permiten abordar la
automatizacion de los procesos que tienen lugar dentro de las organizaciones.
El desarrollo de estos sistemas ha tenido un fuerte componente tecnol dgico,
centrandose més en la creacién de entornos de gecucion eficientes y
distribuidos, que en proporcionar un soporte formal y metodoldgico que
garantice la obtencién de modelos de flujo de trabajo de calidad. En este trabajo
se presenta un entorno para € desarrollo de modelos de flujo de trabajo. Un
editor permite la construccién de dichos modelos utilizando € lenguaje gréfico
definido en base a un metamodelo de referencia A partir de este modelo,
almacenado en un repositorio, se genera autométicamente una especificacion
formal equivalente. Esta especificacion es ya un prototipo gecutable que sirve
para mejorar y validar dicho modelo, corrigiendo posibles errores antes de su
gjecucion. Tras la validacion, generadores de codigo producen autométi camente
versiones del modelo en entornos €ficientes.

1 Introduccién

Aungue existen en el mercado gran nimero de productos denominados genéricamente
sistemas de gestion de flujos de trabgjo (SGFT) o workflow management systems,
como por gjemplo [14], [13] o [1]; no todos €llos entran dentro de la misma categoria
(produccion, colaboracion, administrativo o ad-hoc) ni proporcionan las mismas
prestaciones [3], [12]. Sin embargo, y de acuerdo con la Workflow Management
Coalition (WfMC), todos €llos se caracterizan por dar soporte a tres areas funcionales
[11] (ver figural):

- La funcionalidad de definicion o construccion del flujo de trabajo (FT),
denominada built-time functions tiene que ver con las facilidades que ofrecen los
SGFT de definir, modelar y especificar FT de acuerdo con un metamodelo ya
establecido y que manegjara los tipicos conceptos de actividad, actor, datos,
aplicaciones invocadas, etc.

! Este trabajo ha sido parcialmente subvencionado por la CICYT. Proyecto de investigacion
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Figura 1. Funcionaidad comun de los Sistemas de Gestion de Flujos de Trabajo.

- Las funciones de control de gecucion (run-time control functions) permiten
generar una version egjecutable del FT especficado y que ésta pueda ser gjecutada
sobre una méaquina. Para €ello, se creara la correspondiente instancia del FT y se
controlara la creacién y gecucion de las instancias actividad de acuerdo con €l
flujo de control preestablecido.

- El érea denominada run-time interactions agrupa toda la funcionalidad que
proporciona un SGFT para que sea posible la comunicacion con usuarios, en
aquellas actividades que requieran participacion humana, asi como la posibilidad
de invocar aplicaciones externas para la eecucion de ciertas actividades.
Igualmente, permiten acceder y/o almacenar los datos de entrada y/o salida de las
actividades, |os cual es normal mente suelen estar en una base de datos.

Puesto que la finalidad dltima de un SGFT es la automatizacion de un proceso de
negocio, a través del FT disefiado, los principales esfuerzos se han centrado en las
funcionalidades de runtime, es decir, de gecucién en entornos eficientes y en
ocasiones distribuidos. Por el contrario, para la construccion del modelo de FT que
posteriormente se va a gjecutar, siguen existiendo limitaciones importantes [9], [20].

A pesar de los esfuerzos realizados para la construccién de estandares en el campo
de los SGFT, por parte de la WfMC, no existe un metamodelo de FT aceptado e
implementado por la mayor parte de las herramientas existentes en el mercado. Esta
fata de formalizacion en el metamodelo incide de forma importante en las
prestaciones que se ofrecen anivel de construccién o definicion del FT. En lamayoria
de las herramientas se proporciona un editor grafico para su definicion, sin tener clara
cudl es la seméntica asociada a modelo que se construye, puesto que no existe una
formalizacion del mismo, siendo, en ocasiones, muy dependiente de las propias
facilidades de ejecucion que se proporcionen. Todo ello incide en otros problemas
importantes de los SGFT, como son la falta de compatibilidad entre diferentes SGFT
(lo cual dificulta enormemente la interoperabilidad) o la poca escalabilidad de los
mismos[2].



En este trabajo se presenta un entorno orientado a la construccion de modelos de
FT. Este entorno permite modelar de forma grafica un FT, de acuerdo a un
metamodel o formalmente definido, el cual es almacenado en un reporsitorio. Ademas,
permite utilizar la técnica del prototipado para validar dicho modelo. Para ello, se
genera una especificacion equivalente en el lenguaje de especificacion formal y
orientado a objetos OASIS [15] [7]. La semantica operacional del lengugje OASIS
nos garantiza el soporte a la validacion. Esta especificacién puede ser animada
posteriormente en un entorno de gecucion de OASIS, teniendo asi un prototipo
gjecutable con el que el analista puede validar 10s requisitos del proceso e introducir
mejoras en el mismo, antes de su ejecucion en un entorno eficiente. Una vez
construido el modelo y validado, el entorno generaria especificaciones equivalentes
en los distintos lenguajes de gjecucion de los sistemas a los que se quiera exportar el
modelo para su gjecucion, como por g emplo OPERA [10] o MQSeries WF [14].

Laestructura de este trabajo eslaque sigue. En el apartado 2 se muestra unavision
global del entorno desarrollado, citandose sus distintos componentes. En el apartado 3
se describe el lenguagje gréfico definido para e modelado de FT, pasando en €l
apartado 4 a enumerar las principales caracteristicas del editor gréfico e introducir un
egjemplo. En el apartado 5 se resumen los patrones de traduccion para la obtencion
automaticamente de la especificacion OASIS que representa el FT modelado.
Finalmente, aparecen |las conclusionesy trabagjos futuros.

2 Visién Global del Entorno

La figura 2 muestra los distintos componentes que forman este entorno. El analista
puede utilizar un lenguaje grafico para construir el modelo de FT que represente €l
proceso de negocio seguido por la organizacion. Este lenguaje se ha definido en base
a un metamodelo de FT establecido y permite que el analista no tenga que conocer en
detalle la sintaxis del lenguaje de gjecucidn que se utilice. En el apartado 3 se describe
el metamodelo y € lenguaje gréfico con mayor nivel de detalle. Toda la informacién
del modelo grafico construido queda almacenada en un repositorio relacional, cuya
estructura estd basada en el metamodelo de referencia

Sin embargo, en muchas ocasiones, especiamente cuando el proceso de negocio es
complegjo y no totalmente conocido, el analista necesita descubrir dicho proceso antes
de modelarlo. Para €llo, se ha incluido en e entorno una capa de ingenieria de
requisitos que permite ayudar al analista a capturar los requisitos del proceso de
negocio, expresados mediante casos de uso; a partir del modelo de casos de uso, se
obtiene autométicamente una version preliminar del FT de la organizacion. Este
modelo de FT se puede refinar desde el editor hasta completar el modelo definitivo.
El conversor del modelo de casos de uso @ modelo de FT esta basado en las
equivalencias entre ambos modelos, junto con una serie de patrones de proceso
definidos a partir de las relaciones de uso y extensién entre casos de uso. Una
descripcién mas detallada del médulo de conversion puede consultarse en [8] y [18].

Unavez construido el modelo de FT, el entorno permite animar el modelo obtenido
con lafinalidad de iniciar un proceso de validacion del mismo. Paraello, el generador
de codigo OASIS permite, apartir del modelo construido, generar autométicamente la



- [ i
] Editor o
CasosUso '
l . o : :.i KAOS
Conversor ) I
CUET Modelode FT
QA
Generador Entorno de
o Prototipacion
Cadigo OASIS
Editor
Gréfico Sistema
Generador
Codigo OPERA OPERA
- I1BM
Generador Cadigo i
_ M QseriesWF MQ-Series
Repositoric 50

FT

Cddigo FDL

Figura 2. Vision globa del entorno

especificacion formal equivalente, que puede gjecutarse en un entorno de animacion
de OASIS, como es el caso de KAOS [6]. Este generador esta totalmente
implementado y en el apartado 5 se resumen las principales pautas de traduccion que
se aplican.

Del mismo modo, pueden existir otros generadores de codigo que permitan obtener
una version egjecutable del modelo de FT en diferentes sistemas de gjecucion de FT.
En concreto, este entorno va a dar soporte a que un modelo de FT se pueda ejecutar
en el sistema OPERA y en el sistema MQ-Series WF. La implementacién de estos
modulos de generacion esta actualmente en desarrollo, a partir de las equivalencias
establecidas entre nuestro metamodelo y el que soportan cada uno de estos sistemas.

3 Un Lenguaje Gréfico para e M odelado de Flujos de Trabajo

Se ha definido un lenguaje gréfico que permite captar |as distintas dimensiones de un
FT. Este lenguaje esté basado en el metamodelo de FT que se muestra en la figura 32,
en notacion UML [5]. Dicho metamodelo se ha formalizado en OASIS, lo que
proporciona una semantica formal. En [16] se presenta la formalizacién del concepto

2 Lasclasesy relaciones que forman el metamodelo aparecen denotadas por términos en inglés,
siendo éstos los utilizados en la formalizacion del mismo y en la implementacion de los
generadores correspondientes.
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Figura 3. Metamodelo deflujos de trabajo

de proceso en OASIS y en [17] se encuentra la especificacion OASIS completa del

metamo delo.

El modelo que se construye con el lenguaje grafico definido esta formado por el
proceso, como entidad fundamental, y los recursos asociados al mismo. El proceso es
un conjunto de entidades relacionadas mediante flujos de control, donde las entidades
pueden ser actividades o subprocesos o condiciones de transicién. Los recursos
incluyen tanto a los actores del proceso, como a los datos y aplicaciones que se
utilicen. La notacion gréfica aparece en la figura 4. A continuacion se describen las
principales caracteristicas de cada uno de éstos elementos gréficos, asi como las
propiedades de los mismos, de acuerdo con el metamodel o definido.

- Subprocesos: Las actividades que forman parte del FT pueden ser complejas y

representar en si mismas un proceso. En este caso, se pueden modelar subprocesos
como parte de un proceso. Esto introduce modularidad en la definicion del FT,
facilitando el modelado de sistemas complejos. Las propiedades de un proceso son:
nombre, descripcion, condicion deinicioy condicion de finalizacion.
Actividades: Son los pasos basicos a realizar dentro del proceso. Sus propiedades
son: nombre, descripcién, condicion de inicio, de finalizacién y acciones concretas
asociadas. Existen distintos tipos de actividades: actividades manuales son las que
obligatoriamente requieren de la participaciéon humana para su realizacion;
actividades autométicas son tienen como accion asociada la invocacion de una
aplicacion externa. Ademas, todo proceso tiene una actividad inicial y una
actividad final que marcan el inicio y final del mismo, respectivamente.

Condiciones: Pueden ser de unién o de bifurcaci6n, distinguiéndose varios casos.

Las condiciones de unién son las que recogen varios flujos de entrada y tienen

un Unico flujo de salida. L os flujos de entrada pueden tener asociadas condiciones.

Se distingue entre:
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Figura 4. Notacién gréficaparaladefinicion deun FT

- Unidn total o punto de reunion. Esta condicion expresa que hasta que el control
no llegue a todos los flujos de entrada, éste no pasa a flujo de salida. No tiene
condiciones asociadas.

-_Unién parcial. En este caso, no es necesario que €l control llegue a todos los
flujos de entrada, de forma que: a) Parcial 1. La llegada del primer flujo de
entrada hace que € control pase a flujo de salida, sin tener en cuenta lo que
ocurra en €l resto de flujos de entrada. b) Parcial N. Los flujos de entrada pueden
tener condiciones asociadas, entonces se espera que el control [legue a un nimero
determinado (N; N>=1) de flujos de entrada que ademéas cumplan la condicion
asociada, para que éste pase a flujo de salida.

Las condiciones de bifurcacion son las que tienen un anico flujo de control de
entraday varios de salida. En este caso, |os flujos de salida pueden tener asociadas
condiciones. Se distingue entre:

- Bifurcacidn total o punto de bifurcacion. Esta condicién expresa que cuando el
control llegue al flujo de entrada, éste se encamina hacia todos los flujos de salida,
parague seinicie su gjecucion en paralelo. No tiene condiciones asociadas.

- Bifurcacion condicional. Cuando llega el control al flujo de entrada, se evalGian
las condiciones asociadas a los flujos de salida, para determinar a cuéles de €ellos
vaapasar el control y continuar con la gjecucion. Se distinguen dos casos: a) Sn
exclusion mutua. Las condiciones que etiquetan los flujos de salida no son
mutuamente excluyentes, por tanto, €l control pasara a todos aquellos flujos de
salida cuya condicion asociada sea cierta. b) Con exclusion mutua. Puesto que las
condiciones asociadas a los flujos de salida son mutuamente excluyentes, solo una
de ellas seracierta. Esto determinaaqué flujo de salida pasa el control.

- Bifurcacion booleana. Es un caso particular de la bifurcacion condicional con
exclusién mutua, puesto que tiene dos flujos de salida y la misma férmula
asociada para ambos, pero evaluada a ciertaen uno y afalsaen €l otro. Puesto que
este tipo de condicién suele ser frecuente, se ha incluido la facilidad de poder
representarla directamente.

Flujo de control : Conecta las entidades, describiendo la secuencia de g ecucién o
evaluacion de las entidades que forman el proceso. Un flujo de control siempre




tiene una entidad origen y otra destino. Las actividades inicial y final, puesto que
delimitan el inicio y final de un proceso, solo admiten un flujo de salida o uno de
entrada, respectivamente. El resto de actividades, a igual que los subprocesos,
admiten dos flujos. uno de entrada y otro de salida, puesto que siempre van
precedidos y sucedidos por una sola entidad. Las entidades que si pueden tener
varios flujos de salida o varios flujos de entrada son las condiciones de transicion,
segun |os distintos tipos comentados anteriormente.

L os recursos se pueden asociar alas entidades. Dichas asociaciones representan las
diferentes relaciones que existen en el metamodelo, tales como qué aplicacion es
invocada por una actividad automética, qué datos son utilizados por una actividad o
qué actor es responsable de un proceso. A continuacion se detallan las propiedades
para cada uno de ellos:

Aplicaciones: nombre, descripcién, camino donde se encuentra ubicada, [lamaday

pardmetros para su invocacion y permisos.

Datos: nombre, descripcidn y camino donde se encuentra ubicado.

Actores: nombre del actor y descripcion. Pero, puesto que las unidades

organizacionales estan formadas por usuarios que pueden organizarse

jerérquicamente, cuando se define una unidad se puede indicar qué usuarios
forman parte de €ella, asi como las unidades que la componen. Se proporcionan dos
elementos graficos distintos para modelar la participacion humana en un FT,
pudiéndose distinguir si el actor que inicia o participa en una actividad es un
usuario concreto, o bien, una unidad organizacional. En el segundo caso, 1o que se
esta indicando es que cuaquier usuario de dicha unidad organizacional puede
Ilevar acabo laactividad.

4 Editor Gréfico

Las principal es caracteristicas del editor gréfico, anivel de modelado de FT se pueden

resumir en:
Se ha introducido el concepto de Proyecto para agrupar todos agquellos procesos
gue estan relacionados entre si. Asi, un proceso se define una sola vez, pero se
puede reutilizar tantas veces como se desee, como subproceso de otro proceso mas
general. Un proyecto siempre tiene asociado al menos un proceso. Por otro lado,
para facilitar el refinamiento del modelo del FT, conforme se van perfilando los
requisitos del proceso, se permiten dos acciones. convertir en subproceso una
actividad y viceversa, es decir, convertir una actividad en un subproceso.
L os recursos (actores, datos y aplicaciones) que se definen son globales, es decir,
no pertenecen a ningln proyecto en concreto. Se definen una sola vez, pero se
pueden asociar a varias entidades (subprocesos, actividades y condiciones de
transicion) dentro del mismo proyecto o de proyectos distintos. De esta forma
también se facilita la reutilizacion de los mismos. Cuando se define un recurso,
dependiendo de s se trata de un actor, un dato o una aplicacion, tiene unas
propiedades por defecto alas que se les puede dar un valor, como ocurre cuando se
define una entidad, pero ademés se pueden afiadir nuevas propiedades a dichos



recursos. Para la definicion de las mismas se indica el nombre de la nueva
propiedad, el tipo delamismay €l valor por defecto.

Se puede realizar, en cualquier momento, una comprobacién de la correccion del

FT que se esta definiendo. Esta comprobacion se puede realizar a nivel de proceso
o0 de proyecto. Lo que se comprueba es si el modelo cumple las restricciones del

metamodelo de referencia. Asi, posibles errores que se detectan son: recursos

dados de alta en el proyecto como parte de alglin proceso, pero no asociados a
ninguna entidad; errores en el nimero de flujos de entrada o salida de las
condiciones de transicion, dependiendo del tipo de las mismas; la no existencia de
laactividad inicial o final de un proyecto, etc.

4.1 Arquitectura

El editor se ha desarrollado siguiendo una arquitectura tipica de tres niveles. nivel de
presentacion, nivel de I6gica de la aplicacion y nivel de persistencia. El nivel de
presentacion implementa unainterfaz gréfica de usuario (IGU), con menusy barras de
herramientas, siguiendo las guias de estilo de una aplicacién Windows de interfaz de
multiple documento (MDI). La figura 5 muestra el aspecto general de la IGU. En €l
area de dibujo se definen los diferentes procesos que pueden formar un proyecto,
proporcionandose a través de la barra de herramientas y los menls todos los
elementos gréficos para modelar el FT; la introduccién del valor de las propiedades
asociadas a los mismos se realiza mediante sucesivos didlogos. Ademés, en el érboal
de accesos se muestran todos los procesos abiertos del proyecto, asi como sus
entidades colocadas jerérquicamente.

La funcionalidad béasica del nivel intermedio es la gestion en memoria de los
objetos correspondientes alos diferentes componentes del FT (gréficosy no graficos).
Finalmente, el nivel de persistencia, se encarga del acceso a repositorio,
independizando al resto de la aplicacién de dicha tarea. Se trata de un repositorio
relacional, cuyas tablas contienen toda la informacién del FT disefiado. Esta
informacién hace referencia tanto al valor asignado a cada una de las propiedades de
cada componente, como a informacion gréfica del mismo (se amacenan las
coordenadas de su posicion grafica). La estructura completa del repositorio se puede
consultar en [19]. Se ha utilizado Borland Delphi Client/Server [4] como herramienta
de desarrollo y Paradox como sistema gestor de bases de datos.

4.1 Un Ejemplo: Agencia de Viajes

A continuacion se muestra el modelo de FT construido con la herramienta para €l

proceso seguido por una agencia cuando gestiona la reserva de vigjes. La agencia
ofrece a los clientes la posibilidad de ocuparse de la gestién de sus vigjes. El cliente
elige € itinerario deseado, aportando sus datos personales y una tarjeta de crédito con
la que realizar el pago. La agencia se encarga de realizar |as reservas oportunas. Estas
reservas incluyen no solo los hoteles elegidos en las diferentes ciudades, sino también
lareserva del medio de transporte elegido y la posibilidad de alquilar un vehiculo para
utilizar durante la estancia. Una vez la agenciatiene confirmadas | as reservas de todas
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Figura 5. Ejemplo de modelado con la herramienta

las peticiones del cliente, se planifica el vigje, y se calcula el importe total del mismo.
A continuacion, se enviala planificacion al cliente y se carga en su tarjeta de crédito
el importe del vigje, pasando lainformacion a departamento de contabilidad, que se
encargara del pago de los diferentes servicios contratados. Con esto, el proceso
iniciado por la agencia de vigjes finaliza. En caso de que alguna de las reservas no
pueda realizarse, se contacta con €l cliente y se le notifica que la planificacion elegida
no puede llevarse a cabo. Si el cliente desea hacer algin cambio en la misma, se
inicia un nuevo proceso de reserva por parte de la agencia. La figura 5 muestra €l
modelo de FT definido.

5 Generacion Automatica de Cédigo

A partir de la informacion sobre el modelo de FT almacenada en el repositorio, es
posible obtener versiones del mismo, eecutables en diferentes entornos. La
generacion de codigo se hace a nivel de proyecto, es decir, no se genera
automaticamente codigo para un proceso concreto, sino para el conjunto de procesos
gue forman un proyecto. El proceso de generacion automaética se ve interrumpido en
caso de que se detecten errores en el FT disefiado. Si no hay errores, se genera un
archivo de texto que contiene la especificacion del FT. A continuacidn se enumeran,



de forma resumida, las pautas de traduccion seguidas por €l generador de cédigo a R-
OASIS (una descripcién detallada del lenguaje se pueden consultar en [7]). Las
palabras en negrita se corresponden con palabras clave del lenguaje y las que
aparecen en cursiva se cambiaran por €l valor correspondiente. Los distintos patrones
de generacion de cédigo estan directamente relacionados con la formalizacion del
metamodelo de FT.

Cada proyecto equivde a un esquema conceptual. El litera
Defini ci ones_de_cl ases se sustituye por la generaciéon de codigo
correspondiente atodas las clases del proyecto.

concept ual _scherma Nonbre_Proyecto
domai ns string; bool; nat.

Def i ni ci ones_de_cl ases
end_concept ual _schema

Cada proceso del proyecto se corresponde con una clase especializada de la clase
proceso genérico. La especificacion OASIS de la clase pr ocess define un clase
abstracta que proporciona el patrén genérico de comportamiento y estructura que
debe tener cualquier proceso. Para especificar un proceso concreto, utilizamos €l

operador de especializacion y redefinimos en la seccion processes, las
condicionesdeinicioy finalizacion, asi cono el subprocesoact i ons.

S observamos el patrén de generacion, 1o Unico que cambia de unos procesos a
otros son los literales Nonbre_Proceso, start_condition,

end_condition y Secuencia_actividades_ y_condiciones. Este
altimo se sustltuye por la secuencia de creacion de las actividades y subprocesos
(actividad::start(_QO d, Cod_Act)

subprocess::start(_Q d, Cod_SubP)), empezando por la actividad |n|C|aI
y acabando en la actividad final. La secuencia de invocacion se hace de acuerdo al
flujo de control y condiciones de transicion modeladas en el proceso.

conpl ex_cl ass Nonbre_Proceso speci alization_of process
processes
Nonmbre_Proceso <- start & body & stop.
body <- check(start_condition) & run & actions & end_run &
(check(end_condition) & finish or term nate).
actions <- Secuencia_activi dades_y_condi ci ones.
end_conpl ex_cl ass

Cadaactividad del proyecto se corresponde con una clase especializadade la clase
actividad. Puesto que existen distintos tipos de actividades, se especializara de la
clase actividad correspondiente seguin el metamodelo. En cualquier caso, €l cédigo
que se genera sigue € mismo patron los distintos tipos de actividades. A
continuacion se muestrala generacion de codigo para una actividad automética.

conpl ex_cl ass Nonbre_Acti vi dad speci al i zat i on_of
automatic_activity
processes
Nonmbre_Actividad <- start & body & stop.
body <- check(start_condition) & run & actions & end_run &
(check(end_condition) & finish or term nate).

actions <- resources & actions_activity.



resources <- asociaci 6n_de_l os_recursos_que_utiliza
actions_activity <- Canpo_acci ones_de_| a_BD.
end_conpl ex_cl ass

En este caso, €l literal asoci aci 6n de | os recursos que utiliza sedebe
sustituir por la creacion y asociacion del recurso correspondiente utilizado por
dicha actividad. El literal Canpo acci ones de |a BD se debe sustituir por las
acciones de la actividad, que se definen al crearla o modificarla en la herramienta.
El tipo de actividad sélo afecta al tipo de recursos que pueden tener asociados. Al
igual que en el caso anterior,st art_condi ti on y end_condi ti on sesustituye
por |as condiciones correspondientes.

Todo subproceso es un proceso; por lo tanto, el patrén de generacién seguido es €l
descrito anteriormente para los procesos.

Cada recurso asociado a algun proceso del proyecto sigue el mismo patrén a la
hora de generar cédigo. Al igual que en el caso de procesos y actividades, se
genera una clase especidizada de la clase recurso correspondiente. Una
particularidad al modelar los recursos en la herramienta es poder definir nuevas
propiedades asociadas a los mismos. Esto se tiene en cuenta en la generacion, de
forma que para cada nueva propiedad que se aflada al recurso, se afiadira una
definicion de atributo constante en la clase especializada que se genere. A
continuacion se muestra el patron seguido para el recurso aplicacion.

conpl ex_cl ass Nonmbre_Apli specialization_of application
constant _attributes
Nombr e_Nueva_Pr opi edadl1(Ti po_Nueva_Pr opi edadl) ;

Nbﬁbre_Nueva_Propi edad1(Ti po_Nueva_Propi edadl) .
end_conpl ex_cl ass

El patrén de generacion de codigo para las asignaciones de recursos a entidades
consta de dos partes: a) creacion del objeto que representa al recurso, invocando el
evento de creacion de la clase correspondiente; b) asignacion de dicho recurso ala
entidad correspondiente, creando una instancia del objeto agregado que representa
dicha asociacion, segin las clases del metamodelo definido. Por ejemplo, para
asociar unaaplicacion a unaactividad automética, el codigo generado es:

a)Nonbre :: new_ app(Q d, Cod_Apli, Nonbre, Desc, Pat h, Par ans,

Perms,[],’")
b) i nvokesAppAAc :: new_i nvokesAppAAc(Q d, Cod_Apli, Nomnbre,
Desc, Pat h, Parans, Perns,[],’’,[Cod_Act, Cod_Apli])

De acuerdo con los patrones descritos y siguiendo con el ejemplo de la agencia de
vigies, la figura 6 muestra la generacién de cddigo obtenida para la clase
reservaVi aj e que representa el proceso global y laclase cargoTarjetaCrédito
que representa una actividad automética del proceso.



concept ual _schema PY0016
donmai ns string; bool; nat.

conpl ex_cl ass reservaVi aj e speci alization_of process
processes
reservaViaje <- start & body & stop.
body <- check(true) & run & actions & end_run & (check(true) &
finish or term nate).
actions<-l::start(_G d,' AC0O149"') &
(reservaHoteles::start(_QO d,' ACO151"') &
reservaTransporte::start(_QG d, ' ACO155') &
reservaCoches: :start(_G d, ' AC0153')) &
(check(Conf H=True & Conf T=true & Conf C=true) &
planificacionViaje::start(_Q d,' AC0156') &
(envi opl ani ficaci6n::start(_Q d,"' ACO157') &
(cargoTarjetaCrédito::start(_QO d,' AC0158') &
envi oCont abi lidad::start(_Q d,"' AC0160')))
)) or
contactarcliente :: start(_G d,' ACO159') &
F:: start(_QOd,' AC0150").
end_conpl ex_cl ass

conpl ex_cl ass cargoTarjetaCrédito specialization_of
automatic_activity

processes
cargoTarjetaCrédito <- start & body & stop.
body <- check(true) & run & actions & end_run &(check(true) &
finish or termnate).
actions <- resources & actions_activity.
resources <- aliasG d(factura(proceso(‘PR0014’)), G dFactura)&
usesDat aAc: : new_usesDat aAc(_0d D2, ' A0158_Q dFactura','',"'",

[' ACD158', ' O dFactura'])
cargoVl SA :: new_app(_QO D3,' APO010',' CargoVISA ,'','"'",'","",[]1,"') &

i nvokesAppAAc: : new_i nvokesAppAAc(_Q D4,' ACO158_AP0010',"'"',"",
[' ACD158',' AP0010']).
actions_activity <- O D4::invokesapp(‘CargoVisa' ,_QAD1, ).
end_conmpl ex_cl ass

end_concept ual _schena.

Figura 6. Cddigo R-OASIS generado

6 Conclusionesy Trabajos Futuros

Se ha presentado un entorno para la definicién y validacion de modelos de flujo de
trabajo. El entorno permite al analista construir un modelo grafico que representa el
proceso seguido por una organizacion, de acuerdo a un metamodelo de referencia. El
model o construido se puede validar en un entorno de prototipacién automatica, puesto
que hay un soporte formal. Precisamente es la formalizacion del metamodelo la que



permite tener un generador autonético de codigo que obtiene la especificacion formal
equivalente al modelo construido. Una vez validado el modelo de flujo de trabajo, se
obtiene una versién ejecutable en un entorno de gjecucién de flujos de trabajo

eficiente. Un generador implementa las equivalencias entre ambos metamodelos.

Actualmente se estan desarrollando generadores para el sistema OPERA y €l sistema
MQSeries WF.

Como trabgjos futuros se pueden citar algunas cuestiones tanto referentes a
posibles mejoras del entorno actual, como a la inclusion de nuevas funcionalidades.
Se puede mejorar la ergonomia de la herramienta, dando mayores facilidades al
usuario para poder visualizar graficamente las distintas dimensiones del flujo de
trabajo que estd modelando, puesto que actualmente hay un Unica vista que integra
todas las dimensiones. Dar opcion a que cuando a usuario introduzca nuevas
propiedades de |os recursos, éstas puedan ser considerados como atributos variables,
pudiendo modificar su valor en tiempo de gecucion de acuerdo con €l aontecer de
ciertos eventos. Finalmente, una funcionalidad interesante seria que el entorno, a
través del modelo gréafico que se esté validando, o bien, ejecutando en sistemasreales,
pueda visualizar los cambios de estado que se produzcan en los componentes del
proceso, mostrandose como avanza la gjecucion del mismo.
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