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RESUMEN

El modelado de procesos de negocio (BPM!) es la base para comprender la operacion de una
organizacion; documentar y publicar los procesos que se llevan a cabo, buscando una estandarizacion,
eficiencia en la operacién e integracién de soluciones en arquitecturas orientadas a servicios. Permite
controlar todo el ciclo de vida de los procesos, teniendo asi una visién de qué necesita la entidad para
desarrollarse (White, 2009).

El marco de trabajo Sauxe cuenta con un modelador de procesos de negocio que implementa el
estandar BPMN?, el cual permite representar un conjunto de objetos de flujo, de datos, de conexién y
contenedores que conforman la notacion. Pero este conjunto de elementos viola ciertas restricciones
de modelado, lo cual puede resultar en un diagrama de procesos de negocio mal formado y
consecuentemente incorrecto, por lo que no se ajusta al propdsito principal de BPMN, que es el de
proporcionar un entendimiento comun de los procesos a los principales involucrados en los mismos.
Para suplir esta necesidad se implementa una biblioteca grafica que permitird definir el
comportamiento de los elementos graficos del modelador en el marco de trabajo Sauxe. Se realizd un
estudio de los principales conceptos, y sistemas que modelan procesos de negocio en el mundo,
posteriormente se evallan los resultados obtenidos en la implementacién mediante las diferentes

pruebas de software.

Palabras Claves: biblioteca grafica, modelado, procesos de negocio.

1 BPM: por sus siglas en inglés Business Process Modeling.
2 BPMN: por sus siglas en inglés Business Process Modeling Notation.
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INTRODUCCION

Las denominadas Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) ocupan un lugar central en la
sociedad y la economia, impulsando la competitividad y el desarrollo econémico, propiciando asi que las
organizaciones busquen medios para mejorar la eficiencia de los procesos de negocio que impactan
positivamente en el desempefio financiero.

Los procesos de negocio son un conjunto de tareas relacionadas I6gicamente llevadas a cabo para lograr
un resultado de negocio definido. Cada proceso de negocio tiene sus entradas, funciones y salidas. Las
entradas son requisitos que deben tenerse antes de que una funcion pueda ser aplicada. También pueden
ser vistos como una guia para hacer funcionar un negocio y alcanzar las metas definidas en la estrategia
de negocio de la empresa. Las dos formas principales de visualizar una organizacion, son la vista
funcional y la vista de procesos (Barros, 1994).

La informatizacion de los procesos de negocio permite que la informacién sea consumida por una o0 mas
personas al mismo tiempo en distintos lugares. Esto permite mejorar los circuitos administrativos internos
de la organizacion, ya que la informacion puede tratarse simultaneamente en mas de un area de la
empresa (Zaratiegui, 1999).

El modelado de procesos de negocio (BPM) es un método sistematico para identificar, levantar,
documentar, disefiar, ejecutar, medir y controlar tanto los procesos manuales, como los automatizados
(Ruiz, 2006).

La Notacién de Modelado de Procesos de Negocio (BPMN), proporciona una forma estandar de
representar procesos de negocio, tanto para propésitos descriptivos de alto nivel, como para detallados y
rigurosos entornos de software orientados a procesos (Zaratiegui, 1999).

La adopciéon cada vez mayor de la notacion BPMN como estandar, ayudara a unificar la expresion de
conceptos basicos de procesos de negocio; asi como conceptos avanzados de modelado (Pantiagozo,
2002).

El correcto modelado de un proceso garantiza que quede representada la estructura del mismo, asi como
la manera en que se comportara un sistema; permitiendo identificar las interrelaciones existentes entre las
actividades, comprender el papel de cada elemento que lo conforma y sus relaciones, buscar
oportunidades de simplificacion y reutilizacion o encontrar problemas existentes.

Cuba, al igual que el resto del mundo, no queda exenta de las ventajas que representan el modelado y

gestion de los procesos de negocio en una empresa, y en consecuencia, adopta politicas con el fin de



lograr que los procesos de negocio se realicen mas eficientemente cada dia. Un ejemplo de ello se
observa en la construccion de un marco de trabajo Sauxe para el desarrollo de aplicaciones web de
gestion, que desarrolla entre sus componentes un modelador de procesos de negocios. Sauxe es
desarrollado por el Centro de Informatizacion de la Gestién de Entidades (CEIGE), de la Universidad de
las Ciencias Informéticas (UCI).

En este punto es importante resaltar algunos aspectos. BPMN impone un conjunto de reglas y
restricciones que se deben cumplir a fin de obtener un correcto modelado de los procesos de negocio.
Aunque en ocasiones algunas de estas reglas se puedan violar durante el modelado, existe un conjunto
de reglas que no se deben violar, puesto que resultarian en un diagrama sintacticamente incorrecto. Las
gue pueden ser violadas desde el modelado son detectadas en una fase posterior de la gestion de los
procesos, especificamente en la simulacién, donde se detectan abrazos fatales, cuellos de botellas y
ciclos infinitos. El objetivo de este trabajo no se centra en esta fase, por lo que queda fuera del alcance de
este trabajo. Las reglas que no pueden ser violadas incluyen que se utilicen eventos de inicio sin flujos de
secuencia entrantes, eventos de fin sin flujos de secuencia salientes, que los objetos de flujos solo sean
modelados dentro de piscinas (pools) y carriles (lanes), que los conectores no atraviesen los limites de la
piscina, por solo citar algunos ejemplos. Adicionalmente, el modelado de los procesos de negocio deberia
permitir que los objetos de flujos y los contenedores se puedan redimensionar, cambiar y modificar los
origenes de coordenadas, ademas de actualizar los objetos de conexion cada vez que un objeto de flujo
cambia las coordenadas de origen.

Los objetos de flujo limitan su movimiento a un area determinada por el elemento contenedor, y cada
objeto de flujo por separado define atributos, responsabilidades y operaciones que definen su
comportamiento como instancia de elemento grafico. El modelador de procesos de negocio de Sauxe en
su estado actual viola estos aspectos mencionados, lo que trae consigo la imposibilidad de obtener una
definicion de procesos de negocio sintacticamente correcta. Con el objetivo de dar solucion a estos
problemas se define como problema a resolver: ¢Cémo contribuir a la definicion del comportamiento de
los elementos gréficos en el marco de trabajo Sauxe, cumpliendo con las especificaciones de BPMN?
Como objetivo general: Elaborar una biblioteca grafica que permita la definicion del comportamiento de
los elementos graficos en el marco de trabajo Sauxe, usando las especificaciones de BPMN.

Definiéndose como objeto de estudio: Sistemas de gestion de procesos de negocio. Investigando en el

campo de accion: Modelado de procesos de negocio utilizando la notacién BPMN.



Objetivos especificos:

> Elaborar el marco teérico de la investigacion a partir de un analisis critico de los sistemas de
gestion de procesos de negocio existentes y su modelado con la notacion BPMN.

» Disefiar la biblioteca grafica para el modelado de procesos de negocio utilizando BPMN.

» Implementar la biblioteca grafica para el modelado de procesos de negocio utilizando BPMN.

» Validar el resultado obtenido a través de la aplicacion de pruebas de caja negra.

Métodos Tedricos

» Histérico — Ldgico: Es usado para sistematizar las tendencias histéricas y actuales del modelado de
procesos de negocios y determinar su influencia en el problema actual de la investigacion.

» Analitico — Sintético: Es utilizado para realizar un andlisis de la informacion empleada para la
investigacion, asi como las especificaciones segin BPMN del modelado de procesos de negocio, y
realizar una valoracion de las diferentes caracteristicas del marco de trabajo Sauxe y poder
obtener la solucién centrada en los objetivos de la investigacion.

» Modelacién: Para modelar los nuevos requisitos funcionales que se proponen en la solucion, su
relacién con los procesos actuales y el disefio de los nuevos componentes visuales, las entidades
relacionales y sus caracteristicas.

Métodos Empiricos

> Entrevistas: Para realizar el estudio de los procesos actuales que se desarrollan en el marco de
trabajo de Sauxe, especificamente en el modelador de procesos de negocio (Workflow®) existente,
sus caracteristicas y determinar los problemas que presenta la aplicacion.

» Observacion: Para determinar el resultado final del producto y su influencia en la integracién con el
actual sistema.

> Experimento: Para establecer las diferentes pruebas de calidad con el propésito de determinar la
fiabilidad del sistema y el mejoramiento de la usabilidad del mismo, a través de las pruebas de caja
blanca y negra.

Es por ello que se define como Idea a defender en la presente investigacion: El desarrollo de una
biblioteca gréfica, permitira definir el comportamiento de los elementos graficos en el marco de trabajo

Sauxe.

3 Workflow: Flujo de trabajo



Para una mejor comprensién de cada fase de la investigacion, se decididé estructurar el trabajo en tres

capitulos:
Capitulo 1: “Fundamentacién Tedrica”.
Capitulo 2: “Andlisis y disefio de la Biblioteca Gréfica”.

Capitulo 3: “Implementacién y Prueba”.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

Introduccion

En este capitulo se realiza la fundamentacion tedrica del trabajo, donde se describen los principales
conceptos relacionados con el modelado de procesos de negocio. Ademas se analizan dentro del estado
del arte sistemas que modelan procesos de negocio. Incluye también la descripcion de los lenguajes,

herramientas y framework que seran usados en el desarrollo de la solucion.
1.1 Bases Conceptuales

1.1.1 Proceso

Un proceso se define como un conjunto de actividades o una secuencia de las mismas, que se realizan o
ejecutan bajos determinadas circunstancias con un fin definido que transcurre con el paso del tiempo.
Proceso en informatica se describe como “distintas combinaciones operativas” que se realizan para lograr
un resultado o un producto (ABC, 2013).

Los autores de esta investigacion hacen mayor enfoque en el concepto que describe la norma
internacional 1ISO-9001, que define un proceso como “una actividad que utiliza recursos, y que se gestiona
con el fin de permitir que los elementos de entrada se transformen en resultados” (ISO-9001, 2005).

Este concepto se ajusta mejor a la definicibn de un proceso en la informatica, ya que al ejecutar
actividades, como por ejemplo la instalacion de un nuevo software o la consecucidon de un analisis

antivirus, consume recursos y convierten entradas en salidas.

1.1.2 Enfoque basado en proceso
El enfoque basado en proceso es un término que se define cuando una entidad utiliza un sistema de
procesos aparejado a su seleccion, interaccion y gestidn para lograr el resultado esperado. Este enfoque
permite el control continuo de la relacion, combinacion e interaccién “entre los procesos individuales
dentro del sistema de procesos” (ISO-9001, 2008).

1.1.3 Proceso de negocio
Después del analisis de varias bibliografias se puede definir un proceso de negocio como:
» Un grupo o conjunto estructurado de actividades que puede ser medido con el fin de disefiar un

producto especificado o solicitado por un cliente determinado (Benghazi, 2009).
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» Una coleccion de actividades que tomando una o varias clases de entradas, crean una salida que
tiene valor para un cliente (Ruiz, 2006).

Segun Roger Burlton, fundador del Grupo de Procesos de Renovacién BPM, se puede definir como todas

las actividades que deben realizarse para satisfacer las necesidades de los usuarios de una organizacion.

Los autores de esta investigacion, concluyen que un proceso de negocio son todas las actividades que

tiene un objetivo o producto final, que para lograrlo convierten entradas en salidas, consumen recursos,

proporcionado informacion para un cliente.

Informacién Obyetivo

Recursos

Consume
Propotciona

) Meta

> Proceso de Negocio Salidas

Eventos

Produce

Figura 1: Proceso de Negocio
Tomado de Tecnologia para la Gestion de Procesos de Negocio, Francisco Ruiz, 2006

1.1.4 Modelado de procesos de negocio

Modelado de Procesos de Negocio (BPM, por sus siglas en inglés), retoma todas las tecnologias,
herramientas y técnicas desarrolladas durante las etapas de su evolucién en un todo unificado. Para
mejorar los procesos de negocio se suelen utilizar programas de gestion. Con los avances en la tecnologia
de los grandes proveedores de plataformas, la vision de convertirse en modelos BPM totalmente
ejecutable (y capaz de simulaciones y de ingenieria de ida y vuelta) se acerca a la realidad todos los dias
(Ruiz, 2006).

Los modelos de negocio “son un conjunto de técnicas y representaciones graficas plasmadas sobre una

base de datos orientada a objetos y basados en estandares” que permiten representar y entender cuales
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son las perspectivas, los problemas, oportunidades e indicadores de gestién de la calidad, siendo la

satisfaccion del cliente el propésito fundamental (Oroya, 2010).

El modelado de procesos es adoptado por diferentes empresas con tres objetivos fundamentales:

>

>

Documentar: los procesos son parte fundamental de la organizacion de una empresa y un
elemento primordial cuando se intenta implementar modelos de calidad como ISO.

Mejorar: las empresas que buscan una mayor eficiencia en sus procesos, localizar cuellos de
botella en su gestién, identificar 4rea de oportunidad o mejora, recurren al modelado y la

simulacién de procesos.

> Agilizar: en un nivel de mayor sofisticacién, las empresas requieren el modelado de procesos

como articuladores de los servicios de Tecnologias de Informacion, para poder reaccionar con

mayor agilidad a los constantes cambios que exige la competencia actual (Ledn, 2013).
1.3 Lenguaje de modelado

1.3.1 BPMN

BPMN permite el empleo de una forma estandarizada grafica para representar los procesos de negocio.

Tiene como principal objetivo proporcionar una notaciéon que sea facilmente comprensible por todos los

usuarios de negocios, crea un puente estandarizado para la brecha entre el disefio de procesos de

negocio y la implementacion de procesos. BPMN proporcionara un medio sencillo de comunicacion de la

informacion del proceso a los usuarios empresariales, ejecutores de otros procesos, clientes y

proveedores (Hitpass, 2011).

Como principales caracteristicas de BPMN:

YV V VYV VY

Proporciona un método normalizado para representar procesos de negocio.
Facilita su entendimiento debido a la poca complejidad de su notacion.
Proporciona un lenguaje comun entre los usuarios de negocio y los técnicos.

Facilita la diagramacion de los procesos de negocio (White, 2009).

1.4 Herramientas para el modelado de proceso de negocio

El objetivo del andlisis de algunas herramientas que modelan procesos de negocio, es utilizar algunas de

sus caracteristicas de disefio en el modelador del marco de trabajo Sauxe. En la actualidad existen varias
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aplicaciones que permiten el modelado de procesos. Durante la investigacion se encontraron herramientas

gue son difundidas y utilizadas en distintos niveles por la OMG*y la WFMC?®,

1.4.1jBPM
Es una suite de administracion de procesos de negocios flexible (BPM). Esto hace el puente entre los
analistas de negocio y desarrolladores. Tradicionalmente los Motores BPM tienen un enfoque que se limita
Unicamente a personas sin conocimientos técnicos. Es una excelente herramienta para entender muchos

de los conceptos bésicos que hay detras de BPM (Cummunity, 2013).

1.4.2 Bizagi
Bizagi es la solucion lider de Business Process Management (BPMS) para una automatizacion de
procesos mas rapida y flexible. Poderosa y sencilla Suite de BPM, disefiada para resolver problemas de
negocio reales. BizAgi es una herramienta BPM gratuita que controla el ciclo de vida completo de la
administracién de procesos de negocios a través de la realizacion de tres pasos. BizAgi permite disefar
graficamente los procesos mediante la utilizacion de BPMN. Permite importar procesos modelados
previamente en otras herramientas que soporten dicho lenguaje (Bizagi, 2013).

1.4.3 Intalio
Es un software de cddigo abierto basado en Java-J2EE, que implementa BPMS, y esta basado en un
conjunto de frameworks y arquitecturas muy conocidas en la industria del software y con una madurez
aceptable. Es una plataforma basada en Apache ODE (motor BPEL), cuenta con un disefiador basado en
Eclipse llamado Intalio Designer, el cual al ser salvado el disefio del modelo de negocio con las
especificaciones de BPMN se genera automaticamente codigo BPELS, luego es ejecutado por el

componente Intalio Server (Mayora, 2010).

1.4.4 Bonita
Se utiliza para modelar graficamente un proceso de negocio con la notacion BPMN y generar procesos
gue permitan automatizar los procesos de la organizacion. Bonita Studio contiene un modelador que

permite dibujar la grafica de flujo del proceso, y aplicar conectores para conectar el proceso a sistemas de

4 OMG: Object Management Group.
SWFMC: Workflow Management Coalition.
6 BPEL: Business Process Execution Language.
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informacién externos, como base de datos, correo electréonico, calendario, LDAP?, ERPS8, etc. Varias
formas de datos se pueden definir, los cuales son persistentes durante toda la ejecucion del proceso. La

Licencia del producto es GPL®. Se puede ejecutar bajo plataforma Linux o Windows (bonitasof, 2013).

1.4.6 Tibco Business Studio
Software de modelado de negocio basado en los estdndares que permite a los expertos en negocios
modelar, implementar, desplegar y manejar procesos de negocios. Primer producto de modelado para
usuarios de negocio con funcionalidad completa y basada en estdndares que se ofrece sin coste alguno
(Orozco, 2010).

1.4.7 Herramientas WebSphere
Herramienta premier de IBM de andlisis y modelado de procesos de negocios para usuarios de negocios.
Este ofrece modelado de procesos, simulacion y capacidades de andlisis para ayudar a los usuarios a
entender, documentar y desplegar procesos de negocios para mejoramiento continuos. Transforma los
modelos para optimizar el comportamiento del tiempo de ejecucién y comparte el modelo durante todo el
ciclo de vida del proceso (Orozco, 2010).

1.5 Modelo de desarrollo
El modelo de desarrollo a emplear como guia de este producto es el Modelo de desarrollo del Centro de
Informatizaciébn de la Gestion de Entidades (CEIGE) version 1.1. En dicho modelo se incluye la
especificacion de las actividades de cada una de las fases del ciclo de vida de los proyectos del CEIGE,
teniendo en cuenta los procesos de CMMI (Capability Maturity Model Integration) nivel 2 para la
Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI). Se detallan por tanto, los artefactos a generar en cada
momento independientemente de las herramientas o0 métodos que se utilicen para ello. EI modelo describe

el ciclo de vida de los proyectos el cual estd compuesto por fases:

" LDAP: Lightweight Directory Access Protocol.
8 ERP: Enterprise Resource Planning.
9 GPL: Licencia Publica General de GNU.

15



Desarrollo

FASES

Iter 3| Itern | lterm
Inicio o \

Estudio preliminar lter n

Iter 1 Iter 2 MN| R | .. |AD

Figura 2: Fases del ciclo de vida de proyectos del CEIGE.
Tomado de Modelo de desarrollo del centro CEIGE

Inicio o Estudio preliminar: Durante el inicio del proyecto se llevan a cabo las actividades relacionadas
con la planeacién del proyecto a un alto nivel, la evaluacion de la factibilidad del proyecto y el registro de
este. En esta fase se realiza un estudio inicial de la organizacion cliente que permite obtener informacion
fundamental acerca del alcance del proyecto, realizar estimaciones de tiempo, esfuerzo y costo, y decidir
si se ejecuta 0 no el proyecto. Los objetivos de la fase son: (Entidades, 2012)

» Asegurar la factibilidad del proyecto.

» Establecer un plan para la ejecucion del proyecto.
Desarrollo: En esta fase se ejecutan las actividades requeridas para desarrollar el software, incluyendo el
ajuste de los planes del proyecto considerando los requisitos y la arquitectura. Durante el desarrollo se
refinan los requisitos, se elaboran la arquitectura y el disefio, se implementa y se libera el producto. El
objetivo de esta fase es obtener un sistema que satisfaga las necesidades de los clientes y usuarios
finales. En esta fase se ejecutan las disciplinas Modelado de negocio, Requisitos, Analisis y disefio,

Implementacién, Pruebas internas y Pruebas de liberacion (Entidades, 2012).
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Figura 3: Ciclo de vida de proyectos del CEIGE.
Elaboracién propia a partir de Modelo de desarrollo del centro CEIGE

1.6 Herramientas y tecnologias empleadas para el desarrollo

1.6.1 Lenguajes de programacion
PHP 5.3
Preprocesador de Hipertexto PHP (por sus siglas en inglés) es un lenguaje de programacion de alto nivel
orientado al desarrollo de aplicaciones Web, que es interpretado del lado del servidor. Presenta gran
rapidez en la ejecucion y los bajos requerimientos de consumo en los sistemas donde es desplegado. Se
integra perfectamente a la mayoria de los Sistemas Gestores de Bases de Datos.
JavaScript 3.0
Es un lenguaje de scripting basado en objetos, que se utiliza principalmente para crear paginas Web
dindmicas y permite el desarrollo de interfaces de usuario mejoradas. Técnicamente, JavaScript es un
lenguaje de programacion interpretado, por lo que no es necesario compilar los programas para
ejecutarlos. En otras palabras, los programas escritos con JavaScript se pueden probar directamente en

cualquier navegador sin necesidad de procesos intermedios.

1.6.2 Librerias y marcos de trabajo
Sauxe 2.0
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Contiene un conjunto de componentes reutilizables que provee una estructura genérica y el
comportamiento para una familia de abstracciones, logrando una mayor agilidad en el proceso de
desarrollo. Se implementa con una arquitectura en capas, que utiliza Ext'° para implementar la capa de
presentacion, se apoya en Zend, una extension de Zend Framework para el desarrollo de la logica del
negocio y para la gestion de los datos, utiliza Doctrine!!. En la capa de Control o Negocio se emplea el
patron de arquitectura Modelo Vista Controlador (MVC).

Zend Framework 1.4

Se trata de un framework para desarrollo de aplicaciones Web y servicios Web con PHP, brinda
soluciones para construir sitios web modernos, robustos y seguros. Ademas es Open Source y trabaja con
PHP 5. Este framework esta formado por una serie de métodos estaticos y componentes que usaran estos
métodos. Entre los componentes que se encuentran tienen vital importancia: Zend_Config para temas de
configuracion de aplicaciones web, Zend_Db para tratar con bases de datos, Zend_Search o Zend_Feed
entre otros (Esser, 2009).

ExtJS 3.3.1

Es una libreria JavaScript, cédigo abierto, de alto rendimiento para la creacion y desarrollo de aplicaciones
Web dindmicas. Provee interfaces graficas de usuario que brindan experiencias parecidas o iguales a las
gue se tienen con aplicaciones de escritorio. Permite la creacion de aplicaciones complejas utilizando
componentes predefinidos. Es extensible para la gran mayoria de los navegadores, evitando el problema
de validar el codigo para cada uno. Entre sus principales ventajas se encuentra el balance entre Cliente-
Servidor, distribuyendo la carga de procesamiento en el Ultimo, y este al tener menor carga, maneja los
clientes de manera mas eficiente.

Raphael JS 2.0

Biblioteca implementada en JavaScript que simplifica el trabajo con graficos vectoriales en la WEB,
permite crear gréaficos vectoriales usando SVG (Scalable Vector Graphics).

Gréficos Vectoriales Escalables (SVG por sus siglas en inglés) son una especificacién para describir
graficos vectoriales bidimensionales, tanto estaticos como animados en formato XML. El SVG permite tres
tipos de objetos gréaficos: elementos geométricos vectoriales por ejemplo: caminos consistentes en rectas

y curvas, y areas limitadas por ellos, imagenes de mapa de bits o digitales y texto.

10 Ext: Extended file system.
11 Doctrine: Mapeador de objetos-relacional.
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1.6.3 Herramientas
Apache 2.0
Es un servidor web gratuito, potente y que ofrece un servicio estable y sencillo de mantener y configurar.
El mismo incluye entre sus caracteristicas el ser multiplataforma, incluye amplias librerias de PHP y Perl a
disposiciébn de los programadores, contiene diversos moédulos que permiten incorporarle nuevas
funcionalidades, los cuales son muy simples de cargar.
NetBeans 7.1
Es una herramienta para programadores pensada para escribir, compilar, depurar y ejecutar programas.
Esta escrito en Java, pero puede servir para cualquier otro lenguaje de programacién. Presenta entre sus
caracteristicas que cuenta con soporte para procesadores de anotaciones en el editor, configurable en las
propiedades del proyecto, auto-completado de cédigo y links para atributos de CSS, soporte para PHP
Zend Framework (NetBeans, 2005).
Visual Paradigm 8.0
Es una herramienta profesional que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de software: analisis y
disefio orientado a objetos, construccion, pruebas y despliegue. EI mismo permite dibujar todos los tipos
de diagramas de clases, cddigo inverso, generar cddigo desde diagramas y generar documentacion,
proporcionando abundantes tutoriales. Soporta UML version 2.1, permite modelado colaborativo con CVS
y Subversion, generacion de cédigo, ingenieria inversa, generacion de bases de datos (transformacion de
diagramas entidad-relacion en tablas de la base de datos), importacion y exportacion a ficheros XML,

distribucién automatica de diagramas, entre otras caracteristicas.

Conclusiones parciales
Después de la culminacién de este capitulo se pudo arribar a las siguientes conclusiones:

» La construccion del marco tedrico permitio conocer los diferentes conceptos relacionado con la
investigacion, destacandose el concepto de BPM como principal concepto, ya que es propoésito de
los autores que se logre comprender que la representacion de los procesos de una organizacion,
va a lograr satisfacer las necesidades de un cliente y un mejor entendimiento del negocio.

» Se identific6 como modelo de desarrollo a emplear el modelo de desarrollo del centro CEIGE en su

version 1.1.
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> A patrtir del andlisis y el estudio realizado de los sistemas de modelado de procesos de negocio, se
utilizara para la implementacién de la biblioteca grafica algunas de las caracteristicas visuales de

Bizagi, por ser la herramienta a la que se tuvo acceso.
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CAPITULO 2: ANALISIS Y DISENO DE LA BIBLIOTECA GRAFICA

Introduccion

La descripcién de los principales conceptos relacionados con la investigacion, el estudio de los lenguajes y
herramientas de modelado, asi como la metodologia de desarrollo a utilizar; permite el analisis y disefio de
la solucion, teniendo en cuenta los artefactos que se generan en cada fase del ciclo de vida de los

proyectos de CEIGE.

2.1 Modelado del Negocio
Es la fase destinada a comprender los procesos de negocio y comprender como funciona el negocio que
se desea automatizar para tener garantias de que el software a desarrollar va a cumplir su propésito. Se
deben identificar y analizar los procesos que se llevan a cabo en el negocio que se desea automatizar u
obtener (Entidades, 2012).

2.1.1 Modelo conceptual
En la etapa del modelado de negocio segun el modelo de desarrollo del centro CEIGE uno de los
artefactos que se generan es el Modelo conceptual. El modelo conceptual es una representacion visual de
los conceptos u objetos que son significativos para el problema. En la Figura 4: Modelo Conceptual, se
representan las relaciones entre los conceptos Proceso Negocio y Elementos Graficos como principales
concepto del problema planteado. La descripcién detallada de las clases del modelo conceptual se puede

encontrar en el Anexo 1.
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Figura 4: Modelo Conceptual

2.2 Requisitos de software

El objetivo de la definicion de requisitos es obtener una clara comprension del problema a resolver, extraer
las necesidades del usuario y derivar de ellas las funciones que debe realizar el sistema. La tarea del
analisis de requisitos es un proceso de descubrimiento, refinamiento, modelado y especificacion que
permite definir la funcién y el rendimiento del software, indica la interfaz y las restricciones que debe
cumplir el software.

Luego de ser precisados los requisitos con que debe contar el sistema, debe lograrse una detallada
descripcion de cada uno de ellos, de forma que sea entendible para cualquier tipo de destinatario ya sea
clientes y/o usuarios. Esta actividad tiene como entrada el listado de requisitos identificados y como salida
de esta actividad se incluye un conjunto de artefactos que describen todas las interacciones que tendran

los usuarios con el software y que responden a los requisitos funcionales del sistema (Entidades, 2012).
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2.2.1 Técnicas para la captura de los requisitos funcionales
La captura de requisitos permite el desarrollo de mejores sistemas que cumplan con las necesidades y
expectativas del cliente. Para llevar a cabo este procedimiento existen diversas técnicas de captura de
requisitos, las siguientes fueron usadas en esta investigacion:

» Revision documental: se realizd la revision de todos los documentos de informacion donde
aparecieron los indicadores principales relacionados con la modelacion de procesos de negocio en
el marco de trabajo Sauxe. Cada uno de los cuales aport6 gran parte de la informacién necesaria.

» Tormenta de ideas: se realizd una reunién de varios interesados para expresar sus ideas sobre el
problema en cuestion y valorar una posible solucion. Cada participante expreso su criterio sin ser
interrumpido por ningun otro. Al finalizar la sesion de lluvia de ideas se realizé una recoleccion de
ideas sin duplicidad.

2.2.2 Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales comprenden todas las tareas relacionadas con la determinacion de las
necesidades o de las condiciones a satisfacer para un software nuevo o modificado, tomando en cuenta
las diversas necesidades de los clientes. Para el sistema propuesto fueron identificados los siguientes
requisitos funcionales:
Requisitos de Eventos

RF1: Crear restricciones graficas de desplazamiento en contenedores Pool para Eventos.

RF2: Crear restricciones graficas de salida en contenedores Pool para Eventos de inicio.

RF3: Crear restricciones graficas de entrada en contenedores Pool para Eventos de fin.
Requisitos de Tareas Atomicas

RF4: Crear restricciones graficas de desplazamiento en contenedores Pool para Tareas atomicas.

RF5: Redimensionar Tareas Atomicas.
Requisitos de Flujo de Secuencia

RF6: Modificar restricciones graficas de desplazamiento para flujo de secuencia no controlado.
Requisitos de Decisiones

RF7: Crear restricciones gréaficas de desplazamiento en contenedores Pool para Decisiones.
Requisitos de Contenedores Pool

RF8: Crear restricciones graficas de desplazamiento vertical para contenedores Pool.

RF9: Redimensionar contenedores Pool.
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Requisitos de Objeto de datos

RF10: Crear Objeto de datos.

RF11: Crear restricciones graficas de desplazamiento en contenedores Pool para Objeto de datos.
Requisitos de Area de texto

RF12: Crear Area de texto.

RF13: Modificar Area de texto.

RF14: Crear restricciones gréaficas de desplazamiento en contenedores Pool para Area de texto.
Requisitos de Flujo de Mensaje

RF15: Crear Flujo de mensaje.

2.2.3 Descripcidon de Requisitos funcionales
Se describe el requisito funcional con mas complejidad de implementacibn Redimensionar
Contenedores Pool, se pueden encontrar las demas descripciones en el Anexo 2.
Descripcion textual del requisito funcional Redimensionar Contenedores Pool
Este requisito debe permitir la modificacion de tamafio de una pool sobre el lienzo, actualizando a las

restricciones de movimiento de todos los elementos que estén contenidos dentro.

Precondiciones Es creado al menos un tipo de contenedor Pool en el
modelador.
Flujo de eventos

Flujo basico

1 El modelador muestra los contenedores creados.

2 Se selecciona el contenedor a redimensionar con doble clic.

3 Se redimensiona el contendor.

4 El modelador actualiza las nuevas coordenadas del contenedor cuando se

aplica doble clic para deseleccionar el contenedor.
Pos-condiciones
6 Se obtiene un contenedor Pool con el nuevo tamafno deseado.
Flujos alternativos

Flujo alternativo3.a El usuario no modifica el contendor
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7 Va al paso 4.

Pos-condiciones

8 No se modifica el contenedor.

Validaciones
El modelador verifica que las coordenadas no excedan el limite maximo
permitido.
El modelador verifica que las coordenadas no estén por el limite minimo
permitido.
El modelador verifica que el tamafio no sea menor que los elementos
contenidos dentro.
El modelador actualiza las nuevas coordenadas

Conceptos Contenedores Pool

2.2.4 Requisitos no funcionales
Los requisitos no funcionales son propiedades o cualidades que el software debe tener, estas propiedades
hacen que el software sea mas atractivo, usable, rapido y confiable (Pressman, 2002). Los requisitos no
funcionales de hardware y software que debe poseer la biblioteca gréafica son los establecidos por el
centro CEIGE al inicio del proceso de desarrollo, a continuacién se describen:

Tabla 1: Descripcion de los requisitos no funcionales

Software Navegador Mozilla Firefox 3.0 o Sistema operativo Linux en
superior cualquiera de sus distribuciones
Sistema operativo Linux Apache 2.0 o superior

PHP 5.0 configurado con Ila
extension “pgsql”

Ubuntu Server
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Hardware Procesador Pentium IV a 2GHz Procesador Pentium V a 2.5GHz

1Gb de memoria RAM 2Gb de memoria RAM
Tarjeta de red Tarjeta de red

1 Lector de CD

1 UPS

Disco duro 160gb

2.2.5 Validacion de Requisitos

La validacién de requisitos permite definir que los requisitos especificados realmente detallan el sistema
gue el cliente necesita. Verifica que las especificaciones de requisitos no presentan omisiones, conflictos y
ambigliedades, ademas de que sean correctas las interpretaciones por parte del equipo de desarrollo de

software. Entre las técnicas utilizadas para validar los requisitos identificados se utiliz6:
» Revisiones: Esta técnica se utiliza para corregir cualquier error existente en la documentaciéon o
modelado de los requisitos, con el objetivo de encontrar conflictos en el producto, y poder trazar
alternativas de solucién. El grupo de revision técnica del Departamento de Tecnologia validé los

requisitos presentados en dos revisiones realizadas. Ver Anexo 3

2.3 Definicion de la arquitectura del sistema
Como parte del proceso que define el modelo de desarrollo, se realizé el estudio y analisis a profundidad
de los artefactos generados en el negocio y requisitos como paso importante para lograr su comprension y
poder tomar futuras decisiones al disefiar la arquitectura del sistema. En esta actividad se identifican los
estilos arquitectdnicos y patrones arquitectonicos propicios. (Entidades, 2012)
Teniendo en cuenta que el presente trabajo de diploma esta centrado en el desarrollo de un componente
para el marco de trabajo Sauxe, no es proposito de los autores crear una nueva arquitectura para dicho

desarrollo y por tanto adopta la arquitectura definida por CEIGE.

2.3.1 Patron arquitecténico Modelo-Vista-Controlador
El patron conocido como Modelo-Vista-Controlador (MVC) separa el modelado del dominio, la

presentacion y las acciones basadas en datos ingresados por el usuario en tres areas diferentes:
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» Modelo: Administra el comportamiento y los datos del dominio de aplicacion, responde a
requerimientos de informacién sobre su estado (usualmente formulados desde la vista) y responde
a instrucciones de cambiar el estado (habitualmente desde el controlador).
> Vista: Maneja la visualizacién de la informacion.
» Controlador: Controla el flujo entre la vista y el modelo (los datos).
Tanto la vista como el controlador dependen del modelo, el cual no depende de las otras clases. Esta
separacion permite construir y probar el modelo, independientemente de la representacion visual.
Este patron es empleado en la capa de control del marco de trabajo Sauxe y determina la estructura de los
paquetes internos de los componentes a desarrollar. La solucion propuesta se desarrolla sobre la capa de
View del marco de trabajo donde implementa el patron MVC.

_________ ~{ Controller

|
]
L |
Model -
v
T View
I ——————————
View |
1
$ 1
1 v
1
1 Model
1
I 4
I I
I
Controller |— — = = — — — — - |

Figura 5: Arquitectura Modelo-Vista-Controlador

Elaboracién Propia
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2.4 Patrones de disefio
Los patrones de disefio son un conjunto de estrategias, o buenas practicas, que pueden facilitar el trabajo
del programador. La utilizaciébn de patrones de software en el desarrollo de una aplicacion permite el
ahorro de tiempo al programador, quien enfocard sus esfuerzos en el desarrollo de la légica de la
aplicacion. Brinda una arquitectura uniforme a la misma, facilitando asi su mantenimiento, modificacién y
expansion (Pressman, 2002).
En el presente epigrafe se relacionan los patrones de disefio que se utilizan en la solucion en aras de

lograr mayor flexibilidad y encapsulacién, asi como menor acoplamiento.

2.4.1 Patrones GRASP*?
Los patrones GRASP describen los principios fundamentales de la asignacion de responsabilidades a
objetos, expresados en forma de patrones. Son los patrones generales de software para asignar
responsabilidades, describen en su totalidad los principios fundamentales sobre la asignacion de
responsabilidades a objetos.

» Creador: El patrén Creador guia la asignacion de responsabilidades relacionadas con la creacién
de objetos, tarea muy frecuente en los sistemas orientados a objetos. El propésito fundamental de
este patron es encontrar un creador que debemos conectar con el objeto producido en cualquier
evento. El cual se evidencia en la clase graphicElement.Pool mediante la funcién add(), la cual
realiza un conjunto de asignaciones de restricciones a los objetos dependiendo de las dimensiones
de la misma.

» Experto: Experto es un patron que se usa mas que cualquier otro al asignar responsabilidades; es
un principio basico que suele utilizarse en el disefio orientado a objetos. Plantea simplemente que
cada obijeto realiza la funcionalidad de acuerdo a la informacién que domina, la cuestién a la hora
de disefar es asignar responsabilidades a la clase que mayor informacién posee para cumplir con
dicha tarea. Un ejemplo de la utilizacion de este patrén se puede ver en la clase
graphicElement.Pool la cual contiene un conjunto de datos de Unico conocimiento, por lo que ella
es la experta en el manejo de ellos. Esta clase implementa un conjunto de funcionalidades para el
manejo de estos datos como por ejemplo la funcién move() la cual mueve a todos los elementos

gue contiene.

12 GRASP: Patrones generales de software para asignar responsabilidades.
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Controlador: El patrén ofrece una guia para tomar decisiones sobre los eventos de entrada,
asignando la responsabilidad del manejo de mensajes de los eventos del sistema a una clase
controladora, ya que los elementos de interfaz y sus controladores de eventos, no deben ser
responsables de controlar los eventos del sistema. El uso de este patron se evidencia en la clase
graphicElement.Base la cual como clase controladora tiene la responsabilidad de escuchar y
responder a peticiones realizadas por los elementos Graficos que heredan de ella.

Bajo acoplamiento: El acoplamiento es una medida de la fuerza con que una clase esta
conectada a otras clases. Este patron da soporte a una minima dependencia y a un aumento de la
reutilizacion; una clase con bajo acoplamiento no depende de “muchas otras” clases para realizar
sus tareas, permitiendo que se pueda reutilizar con mayor facilidad y flexibilidad. Este patron se
puede evidenciar en la clase graphicElement.Base, puesto que esta clase implementa un conjunto
de funcionalidades que son reutilizables por las clases hijas y que heredan al mismo
comportamiento. Dando como resultado el bajo acoplamiento entre las clases y promoviendo la
reutilizacion.

Alta cohesion: La cohesion es una medida de cuan relacionadas y enfocadas estan las
responsabilidades de una clase. Una alta cohesidn caracteriza a las clases con responsabilidades
estrechamente relacionadas que no realizan un trabajo enorme. Fomenta la reutilizacion,
mejorando la claridad y facilidad del disefio. Este patron se aplica en cada una de las clases, ya
gue son responsables de dibujarse dado que contienen la informacién necesaria para realizar

estas funcionalidades.

2.4.2 Patrones GoF*3
Singleton (Instancia Unica): Dentro de los patrones GOF se clasifica en un patron de creacion a
nivel de objetos. Garantiza la existencia de una Unica instancia para una clase y la creacion de un
mecanismo de acceso global a dicha instancia. La utilizacion de este patron de disefio surgio a
partir de la aparicién de problemas a nivel de clases. Se necesitaba tener una Unica instancia del
objeto Java Script que se iba generando a partir del modelo de proceso creado en la vista, por
tanto se decidi6 utilizar una variante del patron singleton que se encarga fundamentalmente de que

una clase sélo tenga una instancia y proporciona un punto de acceso global a ella. Este patrén se

13GoF:

De su acrénimo en inglés Gang of Four.
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evidencia en la clase raphaelObj puesto que en todo momento debe existir un Canva, la
implementacién de este patrén garantiza que solamente una instancia del Canva sea creada.

» Observer (Observador): Es un patrén de comportamiento que define una dependencia de uno a
muchos entre objetos, de forma que cuando un objeto cambie de estado se notifique y actualicen
automaticamente todos los objetos que dependen de él. Este patrén es usado en nuestro disefio
con el objetivo de lograr una coordinacion entre las restricciones de los objetos gréficos. Un
ejemplo del uso de este patrén lo podemos ver en la relacion entre las clases graphicElement.Pool
y graphicElement.Base las cuales realizan un una coordinacion de las restricciones mediante

eventos.

2.5 Modelado del disefio
Esta actividad tiene como objetivo disefiar los componentes mas importantes y significativos de la
arquitectura en una primera iteracién, mientras que en préximas iteraciones dentro de este proceso se
disefian el resto de los componentes de acuerdo a su priorizacion. Se realiza una identificacion y seleccién
de los patrones de disefio a utilizar. El modelo del disefio es el encargado de modelar el sistema teniendo
en cuenta las especificaciones de requisitos descriptas previamente. Este facilita la implementacion en
gran medida ya que en él participan las clases, las interfaces, los conceptos y sistemas necesarios para la

solucion.

2.5.1 Diagrama de clases del disefio con estereotipos web
Un diagrama de clases del disefio representa las clases que seran utilizadas dentro del sistema y las
relaciones que existen entre ellas. Permite visualizar las relaciones entre las clases que involucran el
sistema, las cuales pueden ser asociativas, de herencia, de uso y de convencimiento. Estd compuesto por
los siguientes elementos: Clase: atributos, métodos y visibilidad. Relaciones: Herencia, Composicion,
Agregacion, Asociacién y Uso con sus respectivos estereotipos. Ver Figura 7 Modelo de clases del
disefo.

Dentro del Domain se genera un diagrama de clases al que se hace referencia en el Anexo 4.
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Figura 6: Diagrama de clases del disefio con estereotipos web

Conclusiones parciales
En el desarrollo del capitulo se obtuvo los siguientes resultados:

» Se definieron todos los requisitos, mediante los cuales se identificaron todas las funcionalidades
requeridas para la implementacion de la biblioteca gréfica.

» Se disefid el diagrama de clases, lo cual permiti6 conocer la estructura y las relaciones de las
clases que se manejan en la implementacion.

» Con el uso de patrones de disefio se logr6 definir el comportamiento de las clases.
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CAPITULO 3: IMPLEMENTACION Y PRUEBA

Introduccion

En el siguiente capitulo se muestran en primer lugar los estandares de codificacién, asi como los diferentes
artefactos que se desarrollaron en la fase de implementacion, como el diagrama de componente y el
diagrama de despliegue. Y se especifica el conjunto de validaciones y pruebas que evallan la calidad del

componente desarrollado.

3.1 Implementacion
El objetivo principal de esta etapa es tomar como punto de partida el modelo de la fase anterior, se
procede a implementar los disefios especificados en el modelo de disefio. La implementacion es un
proceso de varias fases que empieza cuando se crea una aplicacion en el equipo de un desarrollador y

termina cuando esta instalada y lista para ejecutarse en el equipo de un usuario.

3.1.1 Estandares de Codificacion
Uno de los instrumentos que facilitan la calidad del desarrollo del software es la adopcién de estandares de
estilo y codificacion. Las convenciones de codigo son importantes para los programadores ya que permiten
asegurar la legibilidad del codigo entre distintos programadores, proveer una guia para el encargado de
mantenimiento y/o actualizacién del sistema con cédigo claro y bien documentado; y facilitar la portabilidad
entre plataformas y aplicaciones.
Para del desarrollo del Modelador se utilizan las notaciones:

» Notacidén Hangara: esta convencion se basa en definir prefijos para cada tipo de datos y segun el
ambito de las variables. También es conocida como notacion REDDICK (por el nombre de su
creador). La idea de esta notacion es la de dar mayor informacién al nombre de la variable, método
o funcion definiendo en ella un prefijo que identifigue su tipo de dato y ambito. (Ejemplo:
raphaelObiject).

» CamelCasing: Para nombrar los métodos y variables que se encuentran en las clases, definiendo
gue deben comenzar con minUscula y en caso de contener mas de una palabra deben comenzar

con letra mayuscula. (Ejemplo: raphaelObject).

3.1.2 Convenciones de Nomenclatura
A partir de las notaciones definidas para la codificacion de las clases se establece una nomenclatura para
las mismas. Los nombres de las clases comenzaran con mindscula, en caso de que sea un nombre

compuesto se empleara notacion CamelCasing.
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Las clases del modelo estan definidas en el Ext.namespacel4caxtor.ide. Los elementos que “se dibujan”
agregan al nombre de espacio el sufijo graphicsElement, de modo tal que las clases del modelo que se
dibujan estan definidas en el nombre de espacio caxtor.ide.graphicsElements. A partir de este nombre de
espacio se definen las clases, segin su nombre.

Ejemplo: caxtor.ide.graphicsElements.eventolnicio define la clase eventolnicio, en el nombre de espacio
caxtor.ide.graphicsElements, lo que indica que indica que eventolnicio define una clase cuyas instancias
son “dibujables”.

» Nomenclatura de las funciones: Los nombres a emplear para las funciones se escribirdn con
mindscula, en caso de que sea un nombre compuesto se empleara notacion CamelCasing.

» Nomenclatura de las variables: Los nombres a emplear para las variables se escribiran con la
notacion hingara a excepcion de los elementos que componen un BPMN definidos en el XSD, que
permaneceran invariablemente con el nombre original, en caso de que sea un nombre compuesto
se empleard notacion CamelCasing. EI nombre de las variables estara dado segun la notacion
hangara, es decir se le agregara al nombre original un prefijo que describa el tipo de dato. A

continuacion se listan los prefijos a utilizar para cada tipo de dato.

Tabla 2: Prefijos para cada tipo de dato

Arreglos: “arr, aa”
Objetos: “obj, aa”
Enteros: “int”
Cadena: “str”
Float: “fIt”
Boolean: “boo”

» Nomenclatura de los comentarios: Los comentarios deben ser claros y precisos de forma tal que
se entienda el propésito de lo que se esta desarrollando. Es de gran importancia que tanto clases
como métodos sean correctamente comentados para obtener un codigo fuente mas legible y
reutilizable, de manera que se pueda dar mantenimiento de manera mas facil a lo largo del tiempo.
Antes de la declaracién de una clase o método se escribird una breve descripcion donde se
explique la intencién del mismo. Este comentario tendré la siguiente estructura:

Tabla 3: Nomenclatura de los comentarios

“NameSpace: Nombre de Espacio
Los espacios de nombres son en realidad objetos JavaScript que pueden contener propiedades y métodos (y
para ello también las clases).
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En las clases: En los métodos:
[rx Jx
* Nombre de la clase * * Nombre de la funcion *
* Descripcion * * Descripcion *
* @author * * @author * (en caso de que no sea el aut
* @package *(modulo) de la clase)
* @subpackage *(sub mdédulo) * @param *(los parametros que se le pas
* @copyright * a la funcién con su descripcion)
* @version (version - parche) * @throws *(en caso de que dispare una
*/ excepcion)
* @return *(se pone lo que devuelve la
funcién y un comentario) /*

3.1.3
Diagrama de Componentes
El modelo de implementacion describe como los elementos del modelo de disefio, se implementan en
términos de componentes. Representan la organizacion de los mismos de acuerdo con los mecanismos de
estructuracion disponibles en el entorno de implementacién y en el lenguaje de programacion utilizado, asi

como las dependencias y los recursos necesarios para poder ejecutar el sistema desarrollado.
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Figura 7: Diagrama de Componentes

Descripcion de los Componentes:

Especificaciones: Se encarga de la creacion de formularios dinamicos para la especificacion de
valores de atributos de los objetos BPMN, a través de la operacion editar Propiedades, que
inspecciona el objeto por parametro y crea controles para cada atributo editable que contenga el
objeto, ademas de las restricciones de tipo de datos de atributos.

Caxtor-vclExt: Define el conjunto de todos los elementos gréaficos. Los elementos gréficos
constituyen instancias de objetos que se dibujan sobre el Canvas, a través de la funcion
draw(pintar).

Canvas: Se encarga de representar los elementos gréaficos, ademas de coordinar los eventos que
fluyen entre el elemento grafico y el objeto BPMN asociado a cada elemento. Brindan una
funcionalidad cuyo objetivo principal es coordinar la creacion de los elementos gréficos, la creacion
de los elementos BPMN que se asocian a los graficos, las operaciones de administracion de ambos
tipos de elementos y de la representacion del dibujo una vez que ha concluido con éxito las
operaciones antes mencionadas.

Estructuras: Define el conjunto de todos los elementos BPMN, ademas de la serializacion de cada
objeto sobre una estructura compleja llamada paquete a través de la invocacion a la funcion
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toJSON, y la cual representa el conjunto de todos los procesos de negocio modelados con BPMN.
El resultado de esta serializacién es la representacion en Java Script ObjectNotation (JSON) para el
envio de la informacién para el servidor.

= Utils: Define un conjunto de clases responsables, la creacién de objetos BPMN a partir de la
informacion recibida desde el componente Canvas, a través de la funcién toBPMNObject. Ademas
define las clases que administran los paquetes de procesos, las instancias de clases BPMN que se
crean, como la serializacion de la instancia de paquetes y la peticién al servidor, o de los procesos

gue se definen en Canvas.

3.2 Validacion del disefio
Métricas de software
Un elemento clave de cualquier proceso de ingenieria de software es la medicion. Se emplean las medidas
para valorar la calidad de los productos de ingenieria o de los sistemas que se construyen. Las métricas
técnicas para el software de computadora proporcionan una manera sistematica de valorar la calidad
basandose en un conjunto de reglas definidas y al ingeniero del software una vision interna en el acto, lo
gue le permite descubrir y corregir problemas potenciales, asi como, una indicacion en tiempo real de la
eficacia del analisis, del disefio y de la estructura del cddigo, la efectividad de los casos de prueba, y la
calidad global del sistema a construir (Digital, 2006).
Para la validacion del disefio se utilizaran las métricas:

» Tamarfo operacional de clase (TOC): Se centran en el recuento de atributos y operaciones para
cada clase individual y los valores promedio para el sistema orientado a objetos. Con la utilizacion
de esta técnica el grado de aceptabilidad y calidad del disefio es directamente proporcional al nivel
de reutilizacion de las clases e inversamente proporcional al grado de responsabilidad y
complejidad de las mismas, por tanto entre menor sea el nimero de métodos en las clases, mayor
es el por ciento de aceptabilidad y calidad en el disefio.

» Relaciones entre clases (RC): En esta técnica el grado de aceptabilidad y calidad del disefio es
directamente proporcional a la reutilizacion de las clases e inversamente proporcional al
acoplamiento, complejidad de mantenimiento y cantidad de pruebas de las mismas, por tanto
mientras menor sea las relaciones entre clases, mayor es el porciento de aceptabilidad y calidad

del diserio.

Las métricas TOC y RC posibilitan medir los siguientes atributos de calidad:
» Responsabilidad: Responsabilidad que posee una clase en un marco conceptual correspondiente

al modelado de la solucién propuesta.
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» Complejidad del mantenimiento: Nivel de esfuerzo necesario para sustentar, mejorar o corregir el
disefio de software propuesto. Puede influir significativamente en los costes y la planificacion del
proyecto.

» Complejidad de implementacion: Grado de dificultad que tiene implementar un disefio de clases
determinado.

» Reutilizacion: Significa cuan reutilizada es una clase o estructura de clase dentro de un disefio de
software.

» Acoplamiento: Dependencia o interconexion de una clase o estructura de clase respecto a otras.

» Cantidad de pruebas: Numero o grado de esfuerzo necesario para realizar las pruebas de calidad
al producto disefado.

3.2.1 Tamafio Operacional de Clase (TOC)
Para la evaluacion de las clases fueron utilizados umbrales para el tamafio general, la responsabilidad, la
complejidad y la reutilizacion de las clases.

Tabla 4: Tamafio operacional de Clase (TOC)

Atributo de calidad Aumento del TOC Categoria Criterio
Responsabilidad Implica un aumento de la responsabilic Baja <= PO%®»
asignada a la clase Media Entre PO y 2*PO
Alta > 2*PO
Complejidad de  Implica un aumento de la complejidad Baja <= PO
implementacion implementacion de la clase Media Entre POy 2*PO
Alta > 2*PO
Reutilizacion Implica una disminucion del grado dt Baja > 2*PO
reutilizacion de la clase Media Entre POy 2*PO
Alta <= PO

Resultados de la métrica TOC:
Durante la evaluacion de la métrica TOC los resultados obtenidos demuestran que los atributos de calidad
de las clases se encuentran en un nivel satisfactorio; de manera que se puede confirmar la elevada

reutilizacion con un 60% y cémo se reducen la responsabilidad y la complejidad de implementacién en un

15PO: Promedio Operacional
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60%. A continuacién el siguiente grafico (tabla 8) recoge los resultados positivos obtenidos y para ver la

representacion en % de la incidencia de los resultados en cada atributo de calidad ver Anexos 4.

Tabla 5: Resultados de la métrica TOC

Resultados del TOC

BAJA MEDIA ALTA

m Responsabilidad Complejidad de Implementacion ~ m Reutilizacion

3.2.2 Relaciones entre Clases (RC)
Esta métrica esta dada por el numero de relaciones de uso de una clase con otra. Para la evaluacion de
las clases fueron utilizados umbrales para el acoplamiento, complejidad de mantenimiento, la reutilizacion

y cantidad de pruebas.

Tabla 6: Atributos de calidad que afecta las RC

Atributo de calidad Aumento del RC Categoria Criterio
Acoplamiento Implica un aumento del Ninguno 0
acoplamiento de la clase Bajo 1
Medio 2
Alto >2
Complejidad de mantenimiel Implica un aumento de la Baja <= PO
complejidad de mantenimiento Media Entre PO y 2*P
la clase Alta > 2*PO
Reutilizacion Implica una disminucion en el Baja > 2*PO
grado de reutilizacion de la clas Media Entre POy 2*P
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Alta <= PO

Cantidad de pruebas Implica un aumento de la cantid Baja <= PO
de pruebas de unidad necesari: Media Entre PO y 2*P
para probar una clase Alta > 2*PO

Resultados de la métrica RC:

Luego de realizarse la prueba, los resultados obtenidos demuestran que los atributos de calidad de las
clases se encuentran en un nivel satisfactorio; de manera que se puede confirmar la elevada reutilizacion
con un 75%, una baja complejidad de mantenimiento y la cantidad de pruebas en un 75% y un bajo
acoplamiento con un 55%. A continuacion el siguiente grafico muestra los resultados obtenidos y para ver

la representacion en % de la incidencia de los resultados en cada atributo de calidad ver Anexos 5.

Tabla 7: Resultados de la métrica RC

Resultados de RC

NINGUNO : BAJA MEDIA L ALEA
Acoplamiento Complejidad de mantenimiento
Reutilizacion Cantidad de pruebas

3.3 Pruebas
Durante esta fase se desarrollan las pruebas del grupo de calidad del centro verificando el resultado de la
implementacion. Permite identificar posibles errores en la documentacion y el software, es decir requisitos

gue el producto deberia cumplir y que adn no los cumple (Entidades, 2012).

3.3.1 Pruebas funcionales o de Caja Blanca
La prueba de caja blanca, denominada a veces prueba de cristal es un método de disefio de casos de

prueba, que usa la estructura de control de disefio procedimental para obtener los casos de prueba. El
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mismo permite obtener casos de pruebas que garanticen que se ejercita por lo menos una vez todos los
caminos independientes de cada modulo; ejerciten todas las decisiones légicas en vertientes verdadera y
falsa; ejecuten todos los bucles en sus limites y con sus limites operacionales; y ejerciten las estructuras
internas de datos para asegurar su validez.

Entre las técnicas de prueba de caja blanca se selecciona aplicar a la solucion propuesta la prueba de
camino basico. La cual permite al diseflador de casos de prueba obtener una medida de la complejidad
l6gica de un disefio procedimental, y usar esa medida como guia para la definicién de un conjunto basico
de caminos de ejecucion. Para la realizacion de la misma, primero se procede a enumerar las sentencias
del cddigo de la funcionalidad isWithinBoundaries() la cual se puede ver en la Figura 8, y a partir del

mismo se construye el grafo de flujo asociado.
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function isWithinBoundaries() {
if{callback.displayName ='Pool'){ 1

var containedObjects=callback.containedObjects; 2
var e=getBBox() [0]; ¢ var begetBBox()[1]; Z

-

var c=getBBox() [2]; 2  wvar width=0;

[

var height=0; 2
var desplazamiento =0; 2
var desplazamientoY =0; 2

-

var xd=this.ft.items[0].el.getX(); 2
var yd=this.ft.items[0].el.get¥(); 2
var whidthd=this.ft.items[0].el.getWidth(); 2 var heightd=this.ft.itema[0].el.getHeight(); I
callback.fireEvent {'movement2estriction’, {x:xd,y:yd, width:whidthd, height:heightd}); 2
if{containedObjects[01}{ 3
desplazamientof=containedObjects[0] .getBBoxWT () .getBBox() .x; 4
desplazamiento¥=containedObjects[0].getBBoxWI() .getBBon().y; 4
for (i=0;i{containedObjects.length;i++){ 5
if{containedObjects[i] .getBBoxHT () .getBBox () . x¢desplazamientol) ¢
desplzzamientoX=containedObjects[1].getBBoxWI () .getBBox() .x; 7
if{containedObjects[i] .getBBouWT () .getBBox () . y{desplazamientol) &
desplazamiento¥Y=containedObjects[i] .getBBoxWT () .getBBox() .y; 3
if{containedCbjects[i] .getBBoxHT () .getBBox () . xtcontainedCbjects[1] .getBBoxNT () .getBBox () .width *> width) 10
width=containedObjecta[i] .getBBoxiT () .getBBox () .x+contained0bjects[i] .getBBonWI () .getBBox() .width; 1l
if{containedObjects[i] .getBBoxWT ) .getBBox () . ytcontainedObjecta[i] .getBBoxNT () . getBBox () .heightheight) 12
height=containedObjects[i].getBBoxWT () .getBBox () . ytcontainedObjects[i] .getBBoxHT () .getBBox () .height; 13

} 14
return {
Kx: &.xth 4= desplazamientol && b.x > width &k b.x <= rephaellbject.a-f &k a.x »= 2.5, 1§
y: &.y+h <= desplazamientoY &k c.y » height &k a.y >= 5 && c.y<raphselObject.b-10 15 }
1
retumn {
x: b.x 4= raphaelObject.a-f &k a.x = 2.5, 1&
y: 8.y =5 k& c.y<ies 18
b
}
elze{

var xpool=callback movementBestriction.x; 17
var ypool=callback.movementRestriction.y; 17
var xobj=getBBox () [0].x; 17

var yobj=getBBox () [0].y; 17
return {
X: xpool+ii<=xobi , 17
y: ypoolta<=yobj 17
s
} 18

Figura 8: Codigo fuente de la funcionalidad isWithinBoundaries()
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Figura 9: Grafo de flujo asociado a la funcionalidad isWithinBoundaries()

Luego de haber construido el grafo se realiza el calculo de la complejidad cicloméatica mediante las tres
férmulas descritas a continuacion, las cuales deben de arrojar el mismo resultado para asegurar que el
calculo de la complejidad es correcto.

1. V(G)=(A-N) + 2 /I Siendo “A” la cantidad total de aristas y “N” la cantidad total de nodos.

V(G)=(25-18) + 2
V(G)=9
2. V(G) =P+1// Siendo “P” la cantidad total de nodos predicados (son los nodos de los cuales parten

dos o0 mas aristas).

V(G)=8+1
V(G)=9
3. V(G)=R // Siendo “R” la cantidad total de regiones, para cada formula “V(G)” representa el valor

del calculo.
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V(G)= 9
El célculo efectuado mediante las tres formulas ha dado el mismo valor, dando como resultado 9, lo que
indica que existen 9 posibles caminos donde el flujo basico puede circular, y determina el nimero de
pruebas que se deben realizar para asegurar que se ejecute cada sentencia al menos una vez.
Seguidamente se representan los caminos basicos por los que puede recorrer el flujo:
Camino#1: 1, 2,3, 16, 18
Camino #2: 1, 17, 18
Camino#3:1,2,3,4,5, 6,8, 10, 12, 14, 15, 18
Camino#4: 1, 2, 3, 4, 5, 15, 18
Camino#5: 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8,10, 12, 14, 15, 18
Camino#6: 1,2, 3,4,5,6,8,9,10, 12, 14, 15, 18
Camino #7: 1, 2, 3,4,5, 6, 8, 10, 11, 12, 14, 15, 18
Camino #8: 1, 2, 3,4, 5, 6, 8, 10, 12, 13, 14, 15, 18
Camino#9: 1, 2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11, 12, 13, 14, 5, 15, 18
Para cada camino se realiza un caso de prueba, se pondra un ejemplo de uno de ellos:
Caso de prueba para el Camino béasico #2:
Descripcion: Los datos de entrada cumpliran con los siguientes requisitos: El valor de un atributo que
tiene ese objeto callback.displayName seré igual de “Pool”.
Condicion de ejecucion: El valor de un atributo que tiene ese objeto callback.displayName se llama
“Pool”.
Entrada: callback.displayName== “Pool”
Resultados esperados:
var xpool=callback.movementRestriction.x;
var ypool=callback.movementRestriction.y;
var xobj=getBBox()[0].x;
var yobj=getBBox()[0].y;
return {
X: Xpool+25<=xobj,
y: ypool+5<=yobj
}

3.3.2 Pruebas funcionales o de Caja Negra
Las pruebas funcionales o de caja negra se centran en los requisitos funcionales del software. Permite al

ingeniero del software obtener conjuntos de condiciones de entrada que ejerciten completamente todos los
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requisitos funcionales de un programa. La prueba de caja negra intenta encontrar errores de las siguientes
categorias: funciones incorrectas o ausentes, errores de interfaz, errores en estructuras de datos o en
accesos a base de datos externas, errores de rendimiento y errores de inicializacién y terminacion. A
diferencia de la prueba de caja blanca, que se lleva a cabo previamente en el proceso de prueba, la prueba
de caja negra tiende a aplicarse durante las fases posteriores de la prueba, ya que esta ignora
intencionalmente la estructura de control y centra su atencion en el campo de la informacién (Pressman,
2002).

Aplicacion de la Prueba de Caja Negra:

Particiones de Equivalencia es la técnica empleada para confeccionar los casos de prueba de Caja Negra,
la misma es una de las més efectivas al examinar los valores validos e invalidos de las entradas existentes
en el subsistema. Este método define un conjunto de clases de equivalencia o escenarios de pruebas
donde seran analizados un conjunto de datos de entrada como a continuaciéon se muestra en el requisito
funcional Crear restricciones gréficas de desplazamiento en contenedores Pool para Eventos,

tomado caso de estudio.

Condiciones de Ejecucion
— Se debe crear un contenedor de tipo Pool en el modelador.

— Se debe crear al menos un tipo de Evento.

Requisitos a probar

Nombre del Descripcién general Escenarios de Flujo del escenario
requisito pruebas
1 Crear Al ser creado un EP 1:Creareventoy — Se crea un contenedor de
restricciones Evento se crean las moverlo dentro del tipo Pool.
gréficas de restricciones de contenedor.

desplazamiento en desplazamiento - Se crea un Evento

contenedores Pool dentro del contenedor arrastrandolo  hacia el

para Eventos. que le permitira al contenedor Pool.
evento moverse
— Al ser creado el elemento
dentro del contendor. L
se crean las restricciones

de desplazamiento.

— Se desplaza el elemento

por todo el contenedor sin
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gue este pueda salir de

las coordenadas del

contenedor.
EP1.2: Crear - Se crea un Evento
eventos fuera del arrastrandolo  hacia el
contenedor. lienzo.

— El modelador no permite

crear el elemento.

Como resultado se obtuvieron valores satisfactorios en el conjunto de casos de pruebas desarrollados.

Para consultar el resto de los casos de pruebas realizados ver Anexo 5.

3.3.3 Validacién de las variables de investigacion
El mejoramiento del modelador con el desarrollo de la biblioteca grafica, lo determina el comportamiento de
los elementos gréaficos en el proceso de creacion de un disefio, como se plantea en la idea a defender al
inicio de la investigacion. A continuacion la solucion se somete a un analisis para verificar que en efecto se
mejora el comportamiento de los elementos graficos. Las restricciones sobre los elementos graficos son
las que definen el comportamiento de estos. En funcion de estas restricciones los elementos gréaficos
logran obtener caracteristicas de comportamiento propias, dando como resultado un correcto modelado
siguiendo las especificaciones de BPMN. A continuacion se realiza una comparacion en cuanto a las
restricciones antes y después de implementar esta biblioteca grafica, con el objetivo de demostrar el

mejoramiento del comportamiento de los elementos graficos.
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Antes:

Disefiador

Paleta | Modelo | Proyectns | | X By Wy B

Eventos de Inicio + i 5

Eventos Intermedios +

Eventos de Fin +

Tareas Atomicas 4| |6 e

Sub-procesos m 1 Tarea 3
Flujos de Secuencia + ‘] | 5
Flujos de Mensajes | :
Decisones - g Evento de Fin

Artefactos 4 Tart
Asociaciones +

Contenedores +

Evento de fnicio

1. Los eventos de fin no deben dejar comenzar un flujo.
Los eventos de inicio no deben dejar terminar un flujo.
El 4rea de modelado crea sus dimensiones de manera estatica por lo que siempre tendra las
mismas dimensiones.
Los conectores se dibujan de una sola manera lo que provoca un mal dibujado en el disefio.
Los elementos no tienen restricciones de creado, por lo que se puede crear fuera de la Pool.
La Pool no tiene la propiedad de redimensionarse, ni ningln elemento. Esto trae como desventaja

gue no se pueda realizar un disefio correctamente, ya que la Pool no tiene suficiente espacio.
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Disefiador

Después:

Paleta | Modelo || Proyectos | | % B

Eventos de Inicio + 5 4

Eventos Intermedios +

Eventos de Fin

Tareas Atdmi

| No especificado

& Enviar

5 Manual

£ Usuario

Recibir

| Script

) Senicio

Sub-procesos

Flujos de Secuencia +

Flujos de Mensajes +

Decisiones

Artefactos

1.
2.

La com

L]
L1
]

” Manual
cas -

Y.

6

Enviar

L}
FPool

= | Recibir

»‘\
Manual

Los elementos de tipo tarea ya contienen la propiedad de redimensionarse.

P

Enviar
4 -

[

M m!
3| [t L

Los elementos contienen un conjunto de restricciones para no violar las especificaciones de BPMN,
por ejemplo: el elemento “evento de inicio”, no permite terminar un flujo en él y el elemento “evento
de fin”, no permite comenzar un flujo.

Los conectores se dibujan de diferentes maneras dependiendo del posicionamiento de los
elementos que conecta.

Existen un conjunto de restricciones que no permiten que los elementos se desplacen fuera del
elemento contenedor Pool.

Los elementos de tipo Contenedores Pool ya contienen la propiedad de redimensionarse. También
existen un conjunto de restricciones para los elementos contenedores, con el objetivo de mantener
a sus elementos dentro una vez que se redimensione la Pool.

Los elementos contienen restricciones para poderse crear, el modelador no permite crear un
elemento encima de otro, ni fuera de los elementos contenedores Pool.

paracién anterior muestra que se ha mejorado el comportamiento de los elementos graficos.
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Conclusiones parciales

Después de concluida la etapa de implementacion y prueba se concluye que:

» La aplicacion de las métricas de validacion de disefio, senté de manera eficiente las bases para la
implementacién de las funcionalidades.

» Al aplicar las pruebas de caja negra, se obtuvieron importantes resultados sobre el comportamiento
del sistema. Dichas pruebas permitieron comprobar los requisitos funcionales definidos para el
componente a partir de los disefios de casos de pruebas, evaluandose la calidad de la biblioteca
grafica.
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CONCLUSIONES
Una vez finalizado el presente trabajo se puede concluir que se desarrollaron todas las tareas a fin de
cumplir los objetivos propuestos, resaltando que:

» Con el estudio de sistemas que modelan procesos de negocio se obtuvieron caracteristicas

visuales, las cuales fueron utilizadas para la implementacién.

» La generacion de los artefactos durante el desarrollo de las etapas de analisis, disefio e
implementacién proporcioné la obtencion de una biblioteca grafica para el modelador del marco de

trabajo Sauxe.

» La validacion del disefio mediante la aplicacién de las métricas, las pruebas realizadas, demostré
gue la solucion cumple con los requerimientos, la eficiencia y la estabilidad necesaria para ser

utilizado en el modelador.

» Las pruebas de caja negra permitieron detectar y corregir los errores no detectados durante la
implementacién, posibilitando cumplir con las especificaciones requeridas y la validacion de la

biblioteca implementada.

De manera general se solucion6 el problema existente a través de la realizacion de todas las tareas
definidas, obteniéndose como resultado una Biblioteca Gréafica, que permitirh, a través de sus
funcionalidades, contribuir a la definicion del comportamiento de los elementos graficos en el modelador

del marco de trabajo Sauxe.
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RECOMENDACIONES

> Aprovechar el estudio realizado en esta investigacion para futuras versiones que se realicen del
modelador.
> Realizar un estudio de las nuevas funcionalidades que brinda la nueva versién de la libreria

Raphael.js versién 2.0.

> Realizar un estudio de los siguientes plugin para la libreria Raphael.js version 2.0:
= Raphael.InlineTextEditing
» Raphael.FreeTransform
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ANEXOS
Anexo 1
Tabla 8: Descripcion de las Clases del Modelo Conceptual.

Nombre de la Clase Descripcién

Modelador

Herramienta en las que se definen los procesos de negocio.

Procesos de Negocio

Definicion de todas las actividades, asi como el orden en que

son ejecutadas

Elementos Gréficos

Definicién de todos los elementos de modelado.

Reglas BPMN

Reglas de modelado para los procesos de negocio

Conectores

Elemento gréfico para crear asociaciones entre objetos

Flujo de secuencia

Conector que indica el orden en se realizan las tareas

Flujo de mensajes

Conector que representa el envio de mensajes entre procesos

Asociaciones

Asociacion de un artefacto a un elemento gréfico

Actividad Representa algun tipo de accién dentro del proceso
Contendor forma de agrupar los elementos primarios de modelado
Artefactos Es un elemento grafico para proporcionar informacion
adicional sobre los procesos
Tareas Es una actividad atdmica que se incluye dentro del proceso,
se usa cuando el trabajo que representa dentro del proceso
no puede ser dividido a nivel mayor de detalles
Subprocesos Es una actividad compuesta que se incluye dentro del
proceso. Es compuesta en el sentido que se puede dividir
para proveer un mayor nivel de detalles
Eventos Es algo que ocurre durante transcurso de un proceso de

negocio

Nodos de decisiones

Se utiliza para controlar la convergencia y divergencia de

multiples flujos de secuencia.

Piscina (Pool)

Representa un participante en el proceso

Carril (Lane)

Se usa para particionar las piscinas

Objeto de datos:

Proveen informacion sobre lo que necesitan las actividades
para ser ejecutadas y lo que producen. Es considerado un
artefacto pues no tienen efecto directo sobre el flujo de
mensaje o el flujo de secuencia del proceso
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Conector Grafic Info

Contiene la informacién acerca de los objetos de conexién

Node Grafic Info

Contiene informacion acerca de los objetos de flujo relativo el

origen, las coordenadas, el tamafio, el color, etc.

Tabla 9: Diccionario de datos de Procesos de negocio y NodeGraficinfo.

Nombre de la

Procesos de negocio.

entidad
Descripcion Representan la definicion de todas las actividades, asi como el orden en que son
de laentidad | ejecutadas.
Nombre del | Descripcién Tipo cPuede | ¢Es Restricciones
atributo ser anico | Clase validas | Clases no
nulo? ? validas
id Atributo que Cualquier No admite
identifica un ) combinacion | letras 0
Entero No Si .
proceso de de ndmeros. caracteres
negocio. especiales.
nombre Nombre o] Cualquier No admite
descripcion del i combinacion | nUmeros o
Letras No Si
proceso de de letras caracteres
negocio especiales.
Fecha de | Fecha de Combinacion | No admite
creacién elaboracion del | Alfanuméri N N de numerosy | caracteres
0 0
proceso de | co letras. especiales.
negocio.
Fecha Fecha cuando - Combinacion | No admite
o _ Alfanumeri .
Modificacion se ha realizado No No de numerosy | letras o]
co
una variacion al letras. caracteres
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proceso de

negocio.

especiales.

Nombre de la
entidad

NodeGraficinfo

Descripcion

de la entidad

Contiene informacién acerca de los objetos de flujo relativo el origen, las

coordenadas, el tamafo, el color, etc.

Nombre del Descripcidn Tipo ¢Puede | ¢Es Restricciones
atributo ser unico | Clase vélidas | Clases no
nulo? ? validas

shape Arreglo de Admite solo | No admite
objetos para objetos de | otro tipo de
dibujar un | Objeto No No tipo objeto
elemento Raphael.js
BPMN

Border Color | Representa el Cualquier No admite

color que _ combinacion | caracteres
Alfanumeri

contendra el No No de letras vy | especiales.

borde de la © nameros.

figura.

Ycordenadas | Representa la Cualquier No admite
coordenada combinacion ndmeros, ni
gue ocupara la | Numérico No No nameros. caracteres
figura en el eje especiales.
vertical.

Xcordenadas | Representa la Cualquier No admite
coordenada combinacion letras, ni
gue ocupara la | Numérico No No nameros. caracteres
figura en el eje especiales.
horizontal.

Height Cualquier No admite
Representa la combinacion | letras, ni

Numeérico No No
altura del objeto nameros. caracteres
especiales.
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Width Cualquier No admite
Representa el - )
. combinacion letras, ni
ancho del | Numérico | No No )
_ nameros. caracteres
objeto _
especiales.
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Anexo 2

Tabla 10: Descripcion textual del requisito Crear restricciones gréficas de
desplazamiento en contenedores pool para Eventos
Precondiciones Debe estar creado un tipo de contenedor Pool.
Flujo de eventos

Flujo basico

1 Se selecciona un tipo de evento de la paleta de opciones.
2 Se crea el evento arrastrandolo hacia el contendor de tipo Pool.
3 Se crean las restricciones de desplazamiento.

Pos-condiciones

4 Quedan creadas las restricciones de desplazamiento en el contenedor Pool para el
evento.
Relaciones Requisitos Paso 1 del flujo béasico: Crear evento.

Incluidos

Extensiones N/A.

Conceptos Evento

Tabla 11: Descripcién textual del requisito Crear restricciones graficas de salida en
contenedores pool para Eventos de inicio

Precondiciones Debe estar creado un contenedor de tipo Pool.

Flujo de eventos

Flujo basico

1 Se selecciona evento de inicio de la paleta de opciones.
2 Se crea el evento de inicio arrastrandolo hacia el contendor de tipo Pool.
3 Se crean las restricciones de salida.

Pos-condiciones
4 Quedan creadas las restricciones graficas de entrada para el evento de inicio

seleccionado.

Relaciones Requisitos Paso 1 del flujo bésico: Crear evento de inicio
Incluidos
Extensiones N/A.

Conceptos Eventos de fin
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Tabla 12: Descripcion textual del requisito Crear restricciones gréficas de entrada en
contenedores pool para Eventos de fin

Precondiciones Debe estar creado un contenedor de tipo Pool.

Flujo de eventos

Flujo basico

1 Se selecciona evento de fin de la paleta de opciones.
2 Se crea el evento de fin arrastrdndola hacia el contendor de tipo Pool.
3 Se crean las restricciones de entrada.

Pos-condiciones
4 Quedan creadas las restricciones graficas de entrada para el evento de fin
seleccionado.
Relaci Requisitos Paso 1 del flujo basico: Crear evento de fin
ones Incluidos
Extensiones N/A.
Conc Eventos de fin
eptos

Tabla 13: Descripcion textual del requisito Crear restricciones gréaficas de
desplazamiento en contenedores pool para Tareas atbmicas
Precondiciones Debe estar creado un tipo de contenedor Pool.
Flujo de eventos

Flujo basico

1 Se selecciona la tarea atomica de la paleta de opciones.
2 Se crea la tarea atémica arrastrandola hacia el contendor de tipo Pool.
3 Se crean las restricciones de desplazamiento.

Pos-condiciones
4 Quedan creadas las restricciones de desplazamiento en el contenedor Pool para

el objeto de datos.

Relaciones Requisitos Paso 1 del flujo basico: Crear tareas atOmicas
Incluidos
Extensiones N/A.
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Conceptos Tareas

atémicas

Tabla 14: Descripcidn textual del requisito Redimensionar Tareas atdmicas
Precondiciones Se creado al menos un tipo tarea atémica
Flujo de eventos
Flujo bésico
1 El modelador muestra las tareas creadas.
2 Se selecciona la tarea a modificar con doble clic.
3 Se madifica la tarea a las dimensiones deseadas.
4 Se actualizan las nuevas restricciones gréficas de la tarea al dar doble clic
para quitar la seleccion.
Pos-condiciones
6 Quedan modificadas las dimensiones y las restricciones gréficas del contenedor
Pool
Flujos alternativos
Flujo alternativo 3.a Se cancela la opcion de modificar con doble clic
Paso 4.
Pos-condiciones
No se madifica el contenedor.
Validaciones

Las dimensiones de la tarea no pueden ser mayores que la Pool.

Relaciones  Requisitos Paso 1 del flujo basico: Crear Tareas atdmicas
Incluidos
Extensiones N/A.

Conceptos Tareas

atémicas

Tabla 15: Descripcion textual del requisito Modificar restricciones gréficas de
desplazamiento para Flujo de secuencia no controlado
Precondiciones Se creado al menos un tipo un flujo de secuencia no
controlado

Flujo de eventos
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Flujo bésico

1 El modelador muestra el flujo creado
2 Se selecciona uno de los elementos al que esta conectado
3 Se modifica las restricciones de desplazamiento al mover el elemento

Pos-condiciones

6 Quedan modificadas las restricciones para flujo de secuencia no controlado
Relaciones Requisitos Paso 1 del flujo basico: Crear flujo de secuencia
Incluidos no controlado
Extensiones N/A.

Conceptos Flujo de
secuenciano

controlado

Tabla 16: Descripcidn textual del requisito Crear restricciones graficas de
desplazamiento en contenedores pool para Decisiones.
Precondiciones Debe estar creado un tipo de contenedor Pool.

Flujo de eventos

Flujo bésico

1 Se selecciona una decision de la paleta de opciones.

2 Se crea decision arrastrandola hacia el contendor de tipo Pool.
3 Se crean las restricciones de desplazamiento.

Pos-condiciones
4 Quedan creadas las restricciones de desplazamiento en el contenedor Pool

para decisiones.

Relaciones Requisitos Paso 1 del flujo basico: Crear Decisiones
Incluidos
Extensiones N/A.

Conceptos Decisiones

Tabla 17: Descripcion textual del requisito Crear restricciones gréaficas de

desplazamiento vertical para contenedores Pool

Precondiciones
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Flujo de eventos

Flujo bésico

1 Se selecciona contenedor de tipo Pool de la paleta de opciones.
2 Se crea el contendor Pool arrastrandola hacia el lienzo.

3 Se crean las restricciones de desplazamiento vertical.

Pos-condiciones
4 Quedan creadas las restricciones de desplazamiento vertical para el

contenedor Pool.

Relaciones Requisitos Paso 1 del flujo basico: Crear contenedor Pool
Incluidos
Extensiones N/A.

Conceptos Pool

Tabla 18: Descripcidn textual del requisito Crear Objeto de datos.
Precondiciones Debe estar creado un contenedor de tipo Pool

Flujo de eventos

Flujo bésico
1 Se selecciona el Objeto de datos de la paleta de opciones.
2 Se crea un objeto de datos arrastrandola hacia el contendor de tipo Pool

Pos-condiciones
3 Se crea un Objeto de datos.
Conceptos Objeto de

datos

Tabla 19: Descripcion textual del requisito Crear restricciones gréaficas de
desplazamiento en contenedores pool para Objeto de datos
Precondiciones Debe estar creado un tipo de contenedor Pool.
Flujo de eventos

Flujo béasico

1 Se selecciona el objeto de datos de la paleta de opciones.
2 Se crea el objeto de datos arrastrandolo hacia el contendor de tipo Pool.
3 Se crean las restricciones de desplazamiento.
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Pos-condiciones
4 Quedan creadas las restricciones de desplazamiento en el contenedor Pool
para el objeto de datos.

Relaciones Requisitos Paso 1 del flujo béasico: Crear Objeto de datos
Incluidos
Extensiones N/A.

Conceptos Objeto de
datos

Tabla 20: Descripcién textual del requisito Crear Area de Texto.

Precondiciones Debe estar creado un contenedor de tipo Pool

Flujo de eventos

Flujo basico

1 Se selecciona area de texto de la paleta de opciones.

2 Se crea el area de texto arrastrandola hacia el contendor de tipo Pool.
Pos-condiciones

3 Se crean un area de texto.

Conceptos  Areade texto

Tabla 21: Descripcion textual del requisito Modificar Area de texto.
Precondiciones Debe estar creada un area de texto.

Flujo de eventos

Flujo basico

1 El modelador muestra el area de texto.

2 Se da clic derecho abrir especificaciones y se cambia el nombre por el que se
desee.

Pos-condiciones

3 Se modifica el contenido del area de texto.
Relaciones Requisitos N/A
Incluidos
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Extensiones N/A.

Conceptos  Areade texto

Tabla 22: Descripcidn textual del requisito crear restricciones graficas de

desplazamiento en contenedores pool para area de texto

Precondiciones Debe estar creado un tipo de contenedor Pool.

Flujo de eventos

Flujo bésico

1 Se selecciona area de texto de la paleta de opciones.

2 Se crea el &rea de texto arrastrandola hacia el contendor de tipo Pool.
3 Se crean las restricciones de desplazamiento.

Pos-condiciones

4 Quedan creadas las restricciones de desplazamiento en el contenedor Pool
para el area de texto.
Relaciones Requisitos Paso 1 del flujo basico: Crear Area de Texto
Incluidos
Extensiones N/A.

Conceptos  Areade texto

Tabla 23: Descripcion textual del requisito Crear Flujo de Mensaje.

Precondiciones Debe estar creado un contenedor de tipo Pool

Deben estar creadas dos tareas atomicas.

Flujo de eventos

Flujo basico

1
2

Se selecciona el flujo de mensaje de la paleta de opciones.
Se crea el flujo de mensaje dando clic en unatarea primero y luego en la

otra.

Pos-condiciones

6

Se crean un flujo de mensaje entre las tareas.

Conceptos Flujo de

mensaje
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Anexo 3
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Anexo 4

Figura 10: Diagrama de clases
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Anexo 5

Validacién del disefio

Resultados de la métrica TOC

Representacion en % de la incidencia de los resultados en los atributos de calidad:

Tabla 24: Resultados de la métrica TOC

Responsabilidad Complejidad de

Implementacion

M Baja W Media MAlta

% %

Baja W Media MAlta

Reutilizacion

%

Baja mMedia mAlta
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Resultados de la métrica RC

Representacion en % de la incidencia de los resultados en los atributos de calidad:

Tabla 25: Resultados de la métrica RC

Acoplamiento

Ninguno Baja mMedia mAlta

Reutilizacion

%

M Baja WM Media MAlta

Complejidad de
Mantenimiento

Baja mMedia mAlta

Cantidad de Pruebas

B Baja ®WMedia MAlta

%
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Anexo 6

Aplicacion de la Prueba de Caja Negra al requisito funcional Crear restricciones gréficas de

desplazamiento en contenedores Pool para decisiones.

Condiciones de ejecucion

» Se debe crear un contenedor de tipo Pool en el modelador.

» Se debe crear al menos un tipo de Evento.

Tabla 26: Caso de Prueba Crear restricciones gréaficas de desplazamiento en contenedores Pool

Nombre del Descripcién
requisito general
1 Crear Al ser creado una

restricciones decisién se crean

gréaficas de las restricciones

desplazamiento de

en desplazamiento

contenedores  dentro del
Pool para contenedor que le
decisiones. permitra a la

decisibn moverse
dentro del

contendor.

para Decisiones

Escenarios de
pruebas
EP 1

Decision y moverla

Crear

dentro del

contenedor.

EP1.2:

decisiéon fuera del

Crear

contenedor.

Flujo del escenario

Se crea un contenedor de tipo

Pool.

Se crea una decision arrastrandolo

hacia el contenedor Pool.

Al ser creado el elemento se crean
las restricciones de

desplazamiento.

Se desplaza el elemento por todo

el contenedor sin que este pueda

salir de las coordenadas del
contenedor.
Se crea una decision

arrastrandolo hacia lienzo.

El modelador no permite crear el

elemento.

Aplicacion de la Prueba de Caja Negra al requisito funcional Crear restricciones gréficas de

desplazamiento en contenedores Pool para Area de texto.

Condiciones de ejecucion
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» Se debe crear un contenedor de tipo Pool en el modelador.

> Se debe crear un area de texto.

Tabla 27: Caso de Prueba Crear restricciones graficas de desplazamiento en contenedores Pool

para Area de texto

Nombre del Descripcion Escenarios de
requisito general pruebas
1 Crear Al ser creado un EP 1:Crear Area
restricciones drea de texto se de textoy moverla
gréficas de crean las dentro del
desplazamiento  restricciones de contenedor.

en contenedores desplazamiento

Pool para Area dentro del

de texto contenedor que le
permitird al area de
texto moverse dentro

del contendor.

EP1.2: Crear Area
de texto fuera del

contenedor.

Flujo del escenario

Se crea un contenedor de tipo
Pool.

Se crea un area de texto
arrastrandolo hacia el
contenedor Pool.

Al ser creado el elemento se
crean las restricciones de

desplazamiento.

Se desplaza el elemento por
todo el contenedor sin que este
pueda salir de las coordenadas

del contenedor.

Se crea un area de texto

arrastrandolo hacia lienzo.

El modelador no permite crear el

elemento.

Aplicacion de la Prueba de Caja Negra al requisito funcional Crear restricciones gréaficas de

desplazamiento en contenedores Pool para Objeto de datos.
Condiciones de ejecucion
» Se debe crear un contenedor de tipo Pool en el modelador

» Se debe crear un Objeto de dato.

Tabla 28: Caso de Prueba Crear restricciones graficas de desplazamiento en contenedores Pool

para Objeto de datos.
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Nombre del
requisito
1: Crear restricciones
gréficas de
desplazamiento en
contenedores Pool
para Objetos de dato.

Descripcién general

Al ser creado un

objeto de dato se

crean las
restricciones de
desplazamiento

dentro del
contenedor que le

permitira al elemento
creado moverse

dentro del contendor.

Escenarios de
pruebas
EP 1: Crear
Objeto de dato y

moverlo dentro del
contenedor.
EP1.2: Crear
Objeto de dato
fuera del
contenedor.

Flujo del escenario

Se crea un contenedor de

tipo Pool.
Se crea una decisiéon
arrastrandolo hacia el

contenedor Pool.

Al ser creado el elemento se
crean las restricciones de

desplazamiento.

Se desplaza el elemento
por todo el contenedor sin
que este pueda salir de las
coordenadas del

contenedor.

Se crea un objeto de dato
arrastrandolo hacia lienzo.

El modelador no permite

crear el elemento.

Aplicacion de la Prueba de Caja Negra al requisito funcional Crear Area de texto

Condiciones de ejecucion

» Se debe crear un contenedor de tipo Pool en el modelador.

> Se debe crear un area de texto.

Nombre del
requisito
1: Crear Area de

Texto.

Tabla 29: Caso de Prueba Crear Area de texto

Descripcion general

Se crea un area de

texto

Escenarios de
pruebas

EP 1: Crear un

area de texto

en un

Flujo del escenario

Se crea un contenedor de tipo

Pool.
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contenedor de

tipo Pool

EP1.2: Crear
un area de

texto en lienzo.

Se crea un Area de texto

Se crea un area de texto fuera

en el lienzo.

El modelador muestra el
puntero el error al intentar

crear el elemento.

Aplicacion de la Prueba de Caja Negra al requisito funcional Crear Flujo de mensaje

Condiciones de ejecucion

» Se debe crear un contenedor de tipo Pool en el modelador.

> Se debe crear dos tareas atdmicas.

» Se crea un flujo de mensaje.

Nombre del

requisito

Tabla 30: Caso de Prueba Crear Flujo de mensaje

Descripcién

general

1: Crear Flujo de Se crea un flujo

mensaje.

de mensaje que
indica el orden en
que se
intercambian

mensajes  entre

dos entidades.

Escenarios de
pruebas
EP 1. Crear un flujo de
mensaje entre dos

entidades

EP1.2: Crear un flujo
de mensaje entre una
tarea y un contenedor

de tipo Pool.

Flujo del escenario

Se crea un contenedor de tipo

Pool.

Se crean las dos tareas

atémicas.

Se selecciona el flujo de
mensaje, se crean con un clic en

cada tarea un flujo de mensaje.

Se crea un contenedor de tipo

Pool.
Se crea una tarea atdémica.

Se selecciona el flujo de

mensaje, se crean con un clic en
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la tarea y otro en el contenedor

de tipo Pool un flujo de mensaje.

— El modelador muestra el puntero
el error al intentar crear el

elemento.

Aplicacién de la Prueba de Caja Negra al requisito funcional Crear Objeto de datos

Condiciones de ejecucion

» Se debe crear un contenedor de tipo Pool en el modelador.
» Se debe crear un objeto de datos

Tabla 31: Caso de Prueba Crear Objeto de datos

Nombre del Descripcion Escenarios de Flujo del escenario
requisito general pruebas
1: Crear Objeto de  Se crea un Objeto EP 1: Crear un — Se crea un contenedor de tipo
datos. de datos objeto de datos en Pool.

un contenedor de .
— Se crea un Objeto de datos.

tipo Pool.

EP1.2: Crear un — Se crea un Objeto de datos en el
area de texto lienzo.

fuera del

contenedor de — El modelador muestra el puntero el

tipo Pool. error al intentar crear el elemento.

Aplicacion de la Prueba de Caja Negra al requisito funcional Crear restricciones gréaficas de
desplazamiento en contenedores Pool para Tareas Atdmicas
Condiciones de ejecucion.

» Se debe crear un contenedor de tipo Pool en el modelador.

» Se debe crear al menos un tipo de tarea atdbmica

Tabla 32: Caso de Prueba Crear restricciones graficas de desplazamiento en contenedores Pool

para Tareas AtOmicas
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Nombre del
requisito

1: Crear
restricciones
gréficas de
desplazamiento
en contenedores
Pool para Tareas
Atémicas.

Descripcion
general

Al ser creada una
tarea atomica se
crean las
restricciones de
desplazamiento
dentro del
contenedor que
le permitira a la
tarea  moverse
dentro del

contendor.

Escenarios de
pruebas

EP 1: Crear una tarea
atbmica moverla

dentro del contenedor.

EP1.2: Crear una
tarea atémica fuera

del contenedor.

Flujo del escenario

Se crea un contenedor de tipo
Pool.

Se <crea una tarea atdmica
arrastrandola hacia el contenedor

Pool.

Al ser creada la tarea atdmica se
crean las restricciones de

desplazamiento.

Se desplaza la tarea atémica por
todo el contenedor sin que esta
pueda salir de las coordenadas

del contenedor.

Se crea una tarea atdémica

arrastrandola hacia lienzo.

El modelador muestra el puntero
el error al intentar crear el

elemento.

Aplicacion de la Prueba de Caja Negra al requisito funcional Crear restricciones graficas de salida

en contenedores Pool para Eventos de inicio

Condiciones de ejecucion

» Se debe crear un contenedor de tipo Pool en el modelador.

> Se debe crear Evento de inicio.

> Se deben crear una Tareas Atdbmicas

Tabla 33: Caso de Prueba Crear restricciones gréaficas de salida en contenedores Pool para

Nombre del

Descripcion

Eventos de inicio

Escenarios de

Flujo del escenario
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requisito

1: Crear

restricciones

gréficas de salida en

contenedores
para Eventos

inicio.

Pool
de

general

El evento de
inicio solo
permite salida
de flujo
secuencia no
controlado

hacia cualquier
otro elemento

de modelado.

pruebas

EP 1.1: Crear flujo
de secuencia no
controlado de salida
en contenedores de
tipo

pool para

eventos de inicio.

EP1.2: Crear flujo de

secuencia no
controlado de
entrada en

contenedores de tipo
pool para eventos de

inicio.

Se crea un contenedor de tipo
Pool en el modelador.

Se crea un evento de inicio
arrastrandolo hacia el

contenedor.

Se crea una tarea atdémica

arrastrandola hacia el

contenedor.

Se selecciona un flujo de
secuencia no controlado con un
clic, se da clic primero sobre el
inicio

evento de creado vy

después clic sobre la tarea

atomica.

Se crea un flujo de secuencia no
controlado de salida entre el

evento de inicio y la tarea.

Se crea un contenedor de tipo
Pool en el modelador.

Se crea un evento de inicio
arrastrandolo hacia el

contenedor.

Se crea una tarea atomica

arrastrandola hacia el

contenedor.

Se selecciona un flujo de
secuencia no controlado con un

clic, se da clic primero sobre la
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tarea atémica creada y después

clic el evento de inicio.

El modelador no permite crear un
flujo de secuencia no controlado
entre el evento de inicio y la

tarea.

Aplicacién de la Prueba de Caja Negra al requisito funcional Crear restricciones graficas de entrada

en contenedores Pool para Eventos de fin.

Condiciones de ejecucion

» Se debe crear un contenedor de tipo Pool en el modelador.

> Se debe crear Evento de fin

> Se deben crear una Tareas Atémicas

Tabla 34: Caso de Prueba Crear restricciones graficas de entrada en contenedores Pool para

Nombre del

requisito

1: Crear

restricciones

gréficas de
entrada en
contenedores

Pool para

Eventos de fin.

Descripcién general

El evento de fin solo
permite entrada de

flujo secuencia no
controlado hacia
cualquier otro
elemento de
modelado.

Eventos de fin.

Escenarios de
pruebas

EP 1.1: Crear flujo
de secuencia no
controlado de
entrada en
contenedores de tipo
pool para eventos de

fin.

Flujo del escenario

— Se crea un contenedor de tipo

Pool en el modelador.

— Se crea un evento de fin
arrastrandolo hacia el

contenedor.

— Se crea una tarea atdbmica
arrastrandola hacia el

contenedor

— Se selecciona un flujo de
secuencia no controlado con un
clic, se da clic primero sobre la
atomica

tarea creada vy
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EP1.2: Crear flujo de

secuencia no
controlado de
entrada en

contenedores de tipo
pool para eventos de

inicio.

después clic el evento de fin.

Se crea un flujo de secuencia
no controlado de entrada entre
el evento de fin y la tarea.

Se crea un contenedor de tipo
Pool en el modelador.

Se crea un evento de fin
arrastrandolo hacia el

contenedor.

Se crea una tarea atdémica
arrastrandola hacia el

contenedor.

Se selecciona un flujo de
secuencia no controlado con un
clic, se da clic primero sobre el
evento de fin creado y después

clic sobre la tarea atbmica.

El modelador no permite crear
un flujo de secuencia no
controlado entre el evento de

finy la tarea.

Aplicacion de la Prueba de Caja Negra al requisito funcional Redimensionar tareas atdbmicas

Condiciones de ejecucion

» Se debe crear un contenedor de tipo Pool en el modelador.

> Se deben crear una Tareas Atdmicas

Tabla 35: Caso de Prueba Redimensionar tareas atbmicas

Nombre del Descripcion Escenarios de

requisito general pruebas

Flujo del escenario
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1 Se moadifican las EP 1: — Se crea un contenedor de tipo

Redimensionar dimensiones de la Redimensionar una Pool.
Tareas tarea atbmica. tarea atdbmica .
— Se crea una tarea atomica
Atdmicas. contenida dentro de , .
arrastrandola hacia el contenedor
una pool.

Pool.

— Se selecciona la tarea atdmica

dando doble clic sobre esta.

— Se redimensiona hasta el tamario

deseado.

Aplicacion de la Prueba de Caja Negra al requisito funcional Modificar restricciones graficas de
desplazamiento para flujo de secuencia no controlado.

Condiciones de ejecucion
» Se debe crear un contenedor de tipo Pool en el modelador.
» Se debe crear una tarea atomica.
» Se debe crear un evento.
>

Se debe crear una relacion mediante el flujo de secuencia no controlado.

Tabla 36: Caso de Prueba Modificar restricciones gréaficas de desplazamiento para flujo de

secuencia no controlado.

Nombre del Descripcién general Escenarios de Flujo del escenario
reguisito pruebas
1: Modificar Al ser creada una EP 1: Crear flujo de — Se crea un contenedor de
restricciones relacion mediante un secuencia no tipo Pool.
gréaficas de flujo de secuencia no controladoy

- Se crea una tarea

desplazamiento controlado, la tarea o moverlo dentro del , .
arrastrandola hacia el

para flujo de el evento pueden ser contenedor.

contenedor Pool.
secuencia no movidos por el
controlado contenedor — Se crea un evento de inicio

modificando en cada arrastrandolo hacia el

movimiento las contendor.

restricciones del flujo — Se selecciona el flujo de
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a la hora de moverse. secuencia no controlado de

la paleta de opciones.

— Se crea la relacion dando
clic sobre un elemento

primero y luego el otro.

— Se mueve cualquiera de los
dos elementos por el
contenedor, modificAndose
al mismo tiempo las

restricciones del flujo.

Aplicacion de la Prueba de Caja Negra al requisito funcional Crear restricciones gréficas de
desplazamiento vertical para contenedores Pool

Condiciones de ejecucion
» Se debe crear un contenedor de tipo Pool en el modelador.

Tabla 37: Caso de Prueba Crear restricciones graficas de desplazamiento vertical para

contenedores Pool

Nombre del Descripcién Escenarios de pruebas Flujo del escenario
reguisito general
1: Crear Al ser creado un EP 1: Crear contendor — Se crea un contenedor de
restricciones contenedor Pool Pooly moverlo en el tipo Pool.
gréficas de se crean las lienzo

— Al ser creado el elemento

desplazamiento restricciones  de .
se crean las restricciones

vertical para desplazamiento .
de desplazamiento.
contenedores vertical que
Pool permitira moverse — Se desplaza el elemento el
en el lienzo. lienzo de manera vertical.

Aplicacion de la Prueba de Caja Negra al requisito funcional Crear Objeto de datos.
Condiciones de ejecucion

» Se debe crear un contenedor de tipo Pool en el modelador.
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» Se debe crear un objeto de datos.

Tabla 38: Caso de Prueba Crear Objeto de datos

Nombre del Descripcion Escenarios de

reguisito general pruebas
1: Crear Se crea un EP 1: Crear un objeto
Objeto de Objeto de de datos en un

datos. datos contenedor de tipo

Pool.

EP1.2: Crear un area
de texto fuera del
contenedor de tipo

Pool.

Flujo del escenario

Se crea un contenedor de tipo Pool.

Se crea un Objeto de datos.

Se crea un Objeto de datos en el

lienzo.

El modelador muestra el puntero el

error al intentar crear el elemento.

Aplicacion de la Prueba de Caja Negra al requisito funcional Modificar area de texto

Condiciones de ejecucion

» Se debe crear un contenedor de tipo Pool en el modelador.

> Se debe crear un area de texto.

Tabla 39: Caso de Prueba Modificar area de texto

Nombre del Descripcién
reguisito general

1: Modificar Se modifica el EP 1: Modificar

Escenarios de pruebas

Flujo del escenario

— Se crea un contenedor

Area de texto contenido del texto dimensiones de un area de de tipo Pool.
del area texto contenidas dentro de .
— Se crea un area de texto
una pool.

arrastrandola hacia el

contenedor Pool.

- Se selecciona clic

derecho abrir
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especificaciones y se

pone el texto deseado.

Aplicacién de la Prueba de Caja Negra al requisito funcional Redimensionar contendores Pool

Condiciones de ejecucion
» Se debe crear un contenedor de tipo Pool en el modelador.

Tabla 40: Caso de Prueba Redimensionar contenedores Pool

Nombre del Descripcién Escenarios de Flujo del escenario

reguisito general pruebas
1 Se moadifican las EP 1: — Se crea un contenedor de tipo
Redimensionar dimensiones del Redimensionar un Pool.
contendores contenedor. contenedor

— Se selecciona el contenedor

Pool. dando doble clic sobre este.

— Se redimensiona hasta el

tamafo deseado.
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GLOSARIO

BPM: (Business Process Management) Gestion de procesos de negocio.

Lane: definicion de carril para la solucion, basado en la especificacion de un carril definido por BPMN.
Marco de trabajo:es una estructura conceptual y tecnoldgica de soporte definido, normalmente con
artefactos o modulos de software concretos.

PHP: (PHP HypertextPreprocessor) lenguaje de programacion.

Pool: definicién de piscina para la solucién, basado en la especificacion de una piscina definida por
BPMN.

SVG: (Scalable Vector Graphics) graficos vectoriales escalables.

WIMC: (Workflow Management Coalition) es una organizacion global de los adoptantes,
desarrolladores, consultores, y analistas, que investigan y desarrollan sobre flujo de trabajo y BPM.
Workflow: gestién electronica de procesos de negocio.

.js: extensidn para ficheros de tipo JavaScript.

81



