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Resumen

El Gestor de Contenido Empresarial Alfresco es muy utilizado en las organizaciones para la
gestion de la informacién a lo largo de su ciclo de vida y para la automatizacion de los
procesos de negocio. Sin embargo, la aprobacion formal de documentos electrénicos es un
proceso para el cual Alfresco no provee las funcionalidades necesarias para la correcta
ejecucion de sus actividades tanto de forma secuencial como paralela.

Con el objetivo de dar solucion a este problema la presente investigacion propone una
infraestructura de servicios que a partir de un conjunto de flujos de trabajo de firma digital
contribuya a la ejecucién del proceso. Para ello se describe un marco conceptual e informativo
relacionado con la gestion de procesos de negocio, flujos de trabajo y firma digital. Se realiza
una valoracién de las caracteristicas funcionales de sistemas de gestiébn de contenido y
portafirmas digitales, que definen y ejecutan flujos de trabajo del proceso de aprobacion. Se
define un marco de trabajo para el desarrollo de la solucion. Se describe la solucion propuesta
y su arquitectura. Ademas, se realiza el disefio de los componentes y se validan los

requerimientos de la propuesta de solucion mediante métricas y técnicas de validacion.

Palabras claves: aprobacion formal de documentos, firma digital, flujos de trabajo, procesos

de negocio.
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Introduccion

Introduccion

Con el constante crecimiento de las tecnologias y el Internet, cada dia se crea en las
organizaciones un gran volumen de informacién necesario para su buen funcionamiento,
siendo imprescindible tener un control completo del mismo. En consecuencia la informacién se
ha convertido en el activo mas valioso de las empresas y es de vital importancia gestionarla
de la forma mas eficiente.

En gran parte de las organizaciones, el contenido, que puede ser cualquier informacion como
documentos ofiméaticos, imagenes, videos o paginas web, se encuentra disperso en distintos
soportes. Esta situacion dificulta la efectividad de los procesos de negocios que se realizan a
diario, como la busqueda de informacion, el control de versiones, la clasificacion, revision y
aprobacion de documentos. El resultado de esta situacion es desfavorable pues compromete
la productividad de las organizaciones.

Para tratar estas ineficiencias surgen los sistemas para la gestion de contenidos
empresariales que permiten crear, capturar, administrar, almacenar, preservar y distribuir todos
los contenidos relacionados a los procesos organizacionales. Un ejemplo de ellos es el Gestor
de Contenido Empresarial (ECM* por sus siglas en inglés) Alfresco, una alternativa de cédigo
libre para la gestion del contenido que garantiza la consistencia de los datos y optimiza la
disponibilidad de la informacién dentro de los procesos de negocio. Los clientes y usuarios del
Alfresco se benefician de un grupo de servicios utilizados para almacenar, buscar, acceder,
clasificar y compartir el contenido, ademas de un conjunto de funciones de versionado, control
de acceso, transformacién de documentos y gestién de los flujos de trabajo® que facilitan el

manejo de grandes volumenes de informacion (POTSS, 2008).

Alfresco es un sistema que puede ser configurado y personalizado para hacer frente a los
requisitos empresariales y se puede utilizar como plataforma para el desarrollo de aplicaciones
actuando como repositorio de contenidos y de servicios. Estas aplicaciones existen para

proporcionar las capacidades basicas que la mayoria de los usuarios necesitan para

! Enterprise Content Management
% Conjunto de actividades de un proceso de negocio ejecutadas de forma secuencial o paralela por distintos
miembros para la obtencion de un mismo objetivo.
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administrar el contenido. Tienden a centrarse en la creacion, gestion, acceso, consulta y uso
del contenido y tienen la capacidad de administrar procesos de negocio definidos en las

organizaciones.

Las aplicaciones que utilizan Alfresco pueden implicar la gestibn de documentos, gestion de
contenidos web, gestion de registros y el almacenamiento de imagenes que se ejecutan en las
organizaciones (SHARIFF, 2009).

La gestion de los flujos de trabajo es uno de los beneficios que trae consigo Alfresco y es
fundamental para las organizaciones, pues representan la definicion y ejecucion de los
procesos de negocio. Alfresco incluye por defecto dos tipos de flujos de trabajo: los simples y
avanzados. Los flujos de trabajo simples estan orientados a contenido y permiten automatizar
el movimiento del contenido a través de varios espacios®, mientras que los avanzados estan
orientados a tareas y posibilitan asignar tareas a usuarios, cambiar el estado de las tareas,
reasignar la tarea a otros usuarios y cancelarlas. Dentro de los flujos de trabajo avanzados se
encuentra definido el flujo de “Revision y aprobacion” que permite realizar el proceso de
aprobacion de forma automatizada con la intervencion y participacion de uno o varios usuarios

gue forman parte del proceso(BHAUMIK, 2011) .

La automatizacion de los procesos de negocio es un beneficio que las organizaciones
pretenden obtener con la implantacion de estas aplicaciones, pero Alfresco no provee las
funcionalidades necesarias para que desde aplicaciones externas se puedan ejecutar
diferentes actividades de un proceso de negocio definido tanto de forma secuencial como

paralela.

El proceso de aprobacién formal de documentos, “acto mediante el cual una o varias personas
le dan validez y vigencia a los requisitos que contiene un documento mediante la firma digital
o fisica” (CALIDAD, 2004), es afectado por esta situacion y es un proceso de vital importancia
en las organizaciones, pues es realizado para certificar y validar la autoria de la

documentacion que se gestiona en las empresas. Para ejecutarlo es necesario:

% Carpeta con propiedades adicionales, tales como reglas de negocio y de seguridad. Un espacio puede tener
cualquier tipo de contenido sobre el cual los usuarios pueden ejecutar distintas acciones.
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1. buscar el documento que se desea aprobar en la aplicacion para luego imprimirlo,
2. llevar el documento ante la persona o personas que deben firmarlo,
3. escanear el documento aprobado para reincorporarlo a la aplicacién.

Esta situacién propicia un retraso en la ejecucién del proceso de aprobacion formal de
documentos y de los deméas procesos y actividades de las entidades que dependen de él;
ademas se convierte en un procedimiento trabajoso y agotador que reduce en gran medida la
productividad y el desempefio de los usuarios que trabajan directamente con aplicaciones que

utilizan Alfresco como plataforma.

Debido a lo anteriormente expuesto surge el siguiente problema de investigacion: ¢Cémo
favorecer la ejecucion de procesos de aprobacion formal de documentos electronicos desde
aplicaciones que utilizan el Gestor de Contenido Empresarial Alfresco? Definiendo como
objeto de estudio a la gestion de procesos de negocio, centrando su campo de accién en

los procesos de aprobacion formal de documentos electronicos.

El propdsito de la presente investigacion es concebir una propuesta de solucion que responda
a la situacion previamente mencionada, asumiendo como objetivo general: proponer una
infraestructura de servicios para el repositorio de contenidos del Gestor de Contenido
Empresarial Alfresco que a partir de un conjunto de flujos de trabajo de firma digital contribuya
a la ejecucion de procesos de aprobacion formal de documentos electronicos desde

aplicaciones externas.

Para organizar el desarrollo del trabajo y cumplir con el objetivo propuesto se han elaborado

las siguientes tareas:

= Elaboracién de los fundamentos tedricos y metodolégicos de la investigacion.

= Eleccion de la metodologia a utilizar.

= |dentificacion de los artefactos que genera la metodologia elegida.

= Esquematizacion del principio de funcionamiento del repositorio de contenidos del ECM
Alfresco.

= Evaluacién del motor de flujos de trabajo integrado al ECM Alfresco.
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Seleccién de las herramientas, lenguajes y tecnologias para crear y gestionar flujos de
trabajo.

Disefio de los flujos de trabajo necesarios para cubrir los requerimientos identificados.
Descripcion de los principales elementos de la arquitectura propuesta.

Ejecucion de las validaciones de requisitos para identificar posibles errores de la
propuesta de solucion.

Para realizar la actividad cientifico-investigativa se han utilizado los siguientes métodos de

investigacion cientifica:

Métodos tebricos

Analitico-Sintético: facilitd analizar y extraer de la documentacién especializada los
principales aspectos relacionados con los procesos de aprobacion de documentos, la
firma digital, los flujos de trabajo de firma de documentos y los pasos para su definicién
y ejecucion, facilitando el estudio de conceptos fundamentales como: flujos de trabajo y
procesos de negocio. Se dividio en tres etapas consulta y analisis de la informacion,
extraccion y recopilacion de la informacion de interés y elaboracion del marco tedrico.

Modelado: permiti6 crear abstracciones del proceso de aprobacion formal de
documentos y de los flujos de trabajo de firma de documentos electronicos definidos
para obtener un mejor entendimiento de las actividades y tareas que en ellos se

realizan y que forman parte de la solucidn propuesta.

Método empirico

Entrevista: proporcion6 a la investigacion de una vision mas amplia de lo que se queria
obtener, logrando precisar la situacion existente y el estado actual del proceso de
aprobacion en el ECM Alfresco, ademas de tener un mayor conocimiento de los
procesos de gestibn documental, especificamente de los procesos de aprobacion

formal de documentos y los flujos de trabajo de firmas.

La propuesta de solucién presentada por la presente investigacion posibilitara:

Agilizar y mejorar la ejecuciéon de los procesos de aprobacion de documentos y demas
procesos que requieren de él y la toma de decisiones.
Incrementar la productividad de los usuarios que interactian con el ECM Alfresco y

aplicaciones externas que lo utilizan como plataforma.
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= Automatizar el proceso de aprobacion formal de documentos tanto en paralelo como en
serie en el ECM Alfresco.

El documento se ha estructurado en cuatro capitulos, distribuidos de la siguiente forma:
Capitulo 1 “Fundamentacién tedrica de la investigacion”: se introduce la terminologia
basica utilizada, presentando los conceptos y aspectos fundamentales de la gestion de
procesos de negocio, flujos de trabajo y la descripcién general del proceso de aprobacion
formal de documentos. Se brinda una vision general y la valoracién de las caracteristicas
funcionales de diferentes sistemas que definen y ejecutan los flujos de firma de documentos
electrénicos. Finalmente se realiza la seleccion y justificacion de las herramientas, lenguajes y
tecnologias utilizadas para el desarrollo de la propuesta de solucion.
Capitulo 2 “Propuesta de solucion”: se describe el estado actual del proceso de aprobacion
formal de documentos en el ECM Alfresco y se realiza la representacion del modelo
conceptual para una mejor comprension del problema. Se propone una solucion ante la
situacion problematica existente, especificando los requerimientos y definiendo los flujos de
trabajo y servicios para la propuesta de solucion. Ademas se realiza una propuesta de las
herramientas y tecnologias que pudieran ser utilizadas para la implementacion de la
propuesta.
Capitulo 3 “Arquitectura y disefio de la propuesta de solucion”: se exponen los patrones
de flujos de trabajo y la arquitectura utilizada, ademas se presenta el disefio de los flujos de
trabajo de aprobacién formal de documentos definidos para la propuesta de solucion con la
descripcion de cada uno de ellos y se modela el diagrama de despliegue de la solucion.
Capitulo 4 “Validaciéon de los requerimientos”: se muestran los resultados obtenidos en la
aplicacion de métricas de la calidad de la especificacion y las técnicas de validacion revision

de requerimientos y construccion de prototipo.
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Capitulo 1. "Fundamentacion tedrica de la investigacion”

Hoy el mundo se beneficia de los nuevos paradigmas tecnolégicos derivados de una sociedad
donde al acelerado e incontrolable avance de las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones ha modificado la manera en la que los negocios se llevan a cabo. Este
cambio ha dado origen a la administracion electrénica que se define como el uso de las
tecnologias para mejorar y transformar los procesos de negocio de las empresas. Surgen, por
tanto, nuevas necesidades de capturar, modelar, ejecutar y monitorizar los procesos de
negocio. En este nuevo escenario los flujos de trabajo y las tecnologias asociadas a ellos
ofrecen un marco adecuado para abordar estas necesidades.

En el actual capitulo se presentan elementos conceptuales y caracteristicas que permiten
centrarse en el contexto de la investigacion. Se realiza un estudio de diferentes sistemas que
brindan entre sus funcionalidades la ejecucion de flujos de trabajo relacionados con el proceso
de aprobacion formal de documentos electronicos. Finalmente, se precisa las herramientas,
lenguajes y tecnologias que se utilizan durante el proceso de desarrollo de la propuesta de

solucioén.

1.1 Proceso de negocio

La Workflow Management Coalition* (WFMC) define que un proceso de negocio es un:
‘conjunto de uno o mas procedimientos o actividades directamente ligadas, que
colectivamente realizan un objetivo de negocio, normalmente dentro del contexto de una
estructura organizacional que define roles funcionales y relaciones entre los mismos”
(WORKFLOW MANAGEMENT COALITION, 1999).

Entiéndase por actividad a la realizacion de un conjunto de tareas necesarias para la
obtenciéon de un resultado y por procedimiento, a la forma especifica de llevar a cabo una
actividad.

Un proceso de negocio puede ser parte de un proceso mayor o bien puede incluir otros

procesos de negocio. Cada proceso de negocio es dirigido tanto por personas como por

*Organizacion internacional fundada en agosto de 1993 sin fines de lucro, formada por vendedores, usuarios,
analistas y grupos universitarios de investigacion de flujos de trabajo y gestion de procesos.
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equipos que presentan diferentes especialidades y realizan actividades logicamente
relacionadas para la ejecucion del mismo.

La aprobacion formal de documentos es un ejemplo de proceso de negocio que se desarrolla
en diferentes organizaciones, incluye distintos participantes como los revisores y los
solicitantes. Para su desarrollo es necesario realizar un conjunto de tareas como: asignar el

documento a la persona correspondiente para su evaluacion y revisar el documento.

1.2 Gestion de Procesos de Negocio (BPM)

La gestidn de procesos de negocio es una disciplina que ayuda a la direccion de la empresa a
identificar, representar, disefiar, formalizar, controlar, mejorar y hacer mas productivos los
procesos de la organizacion para lograr la confianza del cliente (CARRASCO, 2011).
Se fundamenta en un ciclo de vida durante el cual se diseflan, modelan, automatizan,
ejecutan, monitorizan y optimizan los procesos de negocio de una empresa. En cada una de
las fases del ciclo de vida del modelo BPM se ejecutan una serie de actividades para la
ejecucion de dichos procesos.
Con la gestion de los procesos de negocio las organizaciones se favorecen de los siguientes
beneficios: (CARRASCO, 2011)
= conocer lo que se hace y como lo hacen, lo que permite tener consciencia de las
fortalezas y carencias de la organizacion,
= aplicar métodos de mejora continua y aseguramiento de calidad que permiten aumentar
la eficiencia y la eficacia,
= redisefar un proceso para obtener rendimientos mayores,
» innovar a diferentes niveles de profundidad (proceso, actividad y tarea),
= facilitar el emprendimiento porque todo nuevo negocio debe sustentarse en procesos

del negocio que deben estar bien definidos.

1.3 Flujo de trabajo

La WFMC define que "un flujo de trabajo implica la automatizacion de procesos

organizacionales donde tareas, documentos e informacion son pasados de un participante a
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otro de acuerdo a un conjunto definido de reglas para alcanzar o contribuir a alcanzar un
objetivo de la organizaciéon" (WORKFLOW MANAGEMENT COALITION, 1999).

En el contexto de la presente investigacion se define un flujo de trabajo como una coleccién
de actividades de un proceso de negocio ejecutadas de forma secuencial o paralela por
distintos miembros para la obtencién de un mismo objetivo. Su definiciébn y control puede ser
manual, informatizado o mixto.
Los flujos de trabajo permiten modelar los procesos que ocurren en una organizacion y
aportan un grupo de beneficios como: (PIXELWARE, 2011)
= ahorro de tiempo y mejora de la productividad y eficiencia de la empresa debido a la
automatizacion de muchos procesos de negocio,
= mejora del control de procesos,
= mayor flexibilidad en los procesos pues permiten su redisefio de acuerdo con las
necesidades cambiantes del negocio,
= optimizacion de la circulacion de informacion interna entre el personal de la
organizacion,

* integracion de procesos empresariales.

1.4 Firma digital

El concepto de firma digital se introduce por primera vez en 1976 por Diffie ®> y Hellman® donde
expresan que es un “sistema capaz de sustituir al actual contrato por escrito de forma
puramente electrénica de comunicacion’...“fendmeno digital con las mismas propiedades de
una firma escrita’...“Debe ser facil para cualquier persona reconocer la firma como auténtica,
pero imposible para cualquiera que no sea el firmante legitimo para producirlo” (DIFFIE y
HELLMAN, 1976).

La firma digital es una de las aplicaciones de la criptografia asimétrica y se utiliza para

establecer la autenticidad e integridad de mensajes y documentos electrénicos. La verificacion

® Whitfield Diffie, en 1965 se gradué de matemaético en el Instituto Tecnoldgico de Massachusetts. En 1976
publicé junto a Martin Hellman “New Directions in Cryptography”, convirtiéendose en pionero de la criptografia
asimétrica.

® Martin E. Hellman, se gradué en la Universidad de Nueva York en 1966 con el titulo de Ingenieria Eléctrica.
Hellman es famoso por ser el inventor junto a Diffie de la criptografia de llave publica.
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de la firma digital permite determinar cuando un mensaje o documento ha sido alterado.
Ademas tiene la propiedad de que solo puede ser producida de manera correcta por una
entidad y ser verificada por cualquiera que reciba el mensaje o documento firmado
digitalmente.
Basicamente la firma digital es un conjunto de datos asociados a un mensaje digital que
permite garantizar la identidad del firmante y la integridad del mensaje (EQUIHUA, 2007).
Provee a los documentos de diferentes criterios de seguridad que se presentan a
continuacion:

» autenticidad — permite identificar el generador de la informacion,

» confidencialidad — posibilita que la informacién se mantenga privada,

* integridad — asegura que la informacion no pueda ser manipulada,

= no rechazo — no se puede negar la autoria del documento.

1.4.1 Necesidad de utilizar firma digital en los procesos de negocio (AlIM, 2010)

En un reporte realizado por la Comunidad Global de Profesionales de la Informacion AlIM’
(Association for Information and Image Management) en el afio 2010, se analiza el uso y la
necesidad de utilizar soluciones de firma digital en diferentes entidades como Salud, Finanzas,
Banca, Seguro, Educacion, Energia y Servicios Publicos. Para obtener los resultados del
reporte se realizO un grupo de encuestas a usuarios y no usuarios de la firma digital,
demostrandose que:
= acelerar la ejecucion del proceso de aprobacion y el ahorro del tiempo del personal se
consideran los mayores beneficios de los usuarios de soluciones de firma digital,
= para el 40% de los no usuarios de soluciones de firma digital la mitad o mas de sus
flujos de trabajo de documentos electronicos son interrumpidos por la necesidad de
firmar los documentos,
= para el 23% de los no usuarios de firma digital el proceso de aprobacién demora una
semana 0 mas,

= en el 63% de las organizaciones sin sistemas de firma digital, mas de la mitad de los

" Organizacién mundial sin fines de lucro fundada en 1943, se basa en una fuerte tradicion de investigacion y
proporciona servicios de investigacion independiente, educacion y programas de certificacion para profesionales
de la informacion.
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documentos se imprimen solo para afadir una firma,
= para el 40% de las organizaciones mas de la mitad de sus principales procesos de
negocio y documentos formales requieren firma.
A continuacién se presenta una de las preguntas realizadas en la encuesta a 84 usuarios de
soluciones de firma digital: ¢ Cuél es el mayor beneficio que le aporta el uso de sistemas de
firma digital? En la siguiente grafica se recogen los resultados obtenidos:

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

La aceleracion del tiempo de ejecucién del |
proceso de aprobacion

Ahorro de tiempo del personal de escaneo, |
copiado y enrutamiento de documentos

Ahorro de costos en el manejo de papel (las |
impresiones, fotocopias, faxes y correos)

archivo electrénico

La facilidad de firmar el documento a distancia

Menos pérdida de documentos

[

|

- o

Comprobar el cumplimiento de la auditoria y el ’
|

|

|

Posibilidad de incluir aprobadores externos ‘

|

Facilidad para la gestion de los certificados de |
usuario a través de Active Directory

Figura 1. Beneficios del uso de la firma digital
En base a las respuestas de los usuarios que realizaron la encuesta, se concluye que los
mayores beneficios que aportan los sistemas de firma digital a las organizaciones son:
acelerar la ejecucion del proceso de aprobacion; ahorro del tiempo utilizado por el personal
para escanear, copiar y organizar documentos y el ahorro de los costos producidos por el

manejo del papel.
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1.5 Descripcion general del proceso de aprobacion formal de documentos

Se entiende por aprobacion formal de un documento al “acto mediante el cual una o varias
personas le dan validez y vigencia a los requisitos que contiene. La aprobacion es
competencia de la autoridad que haya sido designada para realizarla. Este hecho se plasma
sobre el documento mediante la firma (digital o fisica), o afiadiendo el nombre de la persona
que lo aprueba” (CALIDAD, 2004). El documento puede no ser aprobado si no se esta de
acuerdo con lo que en él se especifica.

Para realizar el proceso se ejecutan los flujos de trabajo de aprobacion que siguen el proceso
de firmado por el cual pasa el documento que puede ser aprobado por una 0 mas personas.
Cuando varios miembros deben realizar la aprobacion sobre el mismo documento, el proceso
de firmado se divide en dos tipos:

En paralelo: cuando el documento necesita ser firmado por un conjunto de aprobadores que

mediante su firma o nombre aprueban el documento de forma independiente (Figura 2).

@)

Firmantel

e & .

Firmante2

&

Firmante3

Solicitante
Fin del proceso

Figura 2. Aprobacion en paralelo
En serie: cuando el documento necesita ser firmado por un conjunto de aprobadores de forma
Gnica en una secuencia, es decir, el documento sera aprobado por un firmante junto con las
firmas realizadas por los demas firmantes hasta el momento, el proceso termina cuando el

documento es firmado por todas las personas correspondientes (Figura 3).
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£ & & &

Solicitante Firmantel Firmante2 Firmante3 Fin del proceso

Figura 3. Aprobacién en serie
Este proceso puede ejecutarse de forma independiente o puede formar parte de otros
procesos de negocios como el proceso de elaboracién de un proyecto. Su correcta ejecucion
es de vital importancia debido a que certifica la validez de los documentos que circulan en las

empresas u organizaciones.

1.6 Los flujos de trabajo de aprobacion en sistemas de gestion de contenido y
portafirmas digitales

El flujo de informacion que se intercambia en las empresas y administraciones es cada vez
mayor al igual que la cantidad de documentacion que necesita ser aprobada. Por ello se han
desarrollado diversos sistemas que incluyen un conjunto de flujos de trabajo de aprobacion de
documentos electrénicos permitiendo que el proceso de aprobacion documental sea facil de
realizar, en un menor tiempo y de una forma mas organizada. A continuacion se presentan

ejemplos de estos sistemas:

1.6.1 Sistemas de gestion de contenido

SharePoint (OFFICE, 2012)

SharePoint es una plataforma de colaboracion empresarial que permite incrementar la
productividad y administrar los contenidos, incluye un conjunto de flujos de trabajo de
aprobacion que se pueden usar para administrar los procesos empresariales (un flujo de
trabajo de aprobacion distribuye elementos a personas especificas para su aprobacion).
Administra y hace un seguimiento de todas las tareas humanas implicadas en el proceso y
proporciona un registro del proceso una vez que este se completa.

En SharePoint los flujos de trabajo de aprobacidén sustentan cualquier proceso empresarial
gue requiere enviar documentos o elementos a un compafiero o jefe para su aprobacién. Los

usuarios inician el flujo de trabajo y luego seleccionan a quién enviar el documento o elemento
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para ser aprobado, las fechas de vencimiento y las instrucciones relevantes. El flujo de trabajo
asigna autométicamente la tarea al primer participante en el flujo y si las alertas de correo
electrénico estan habilitadas, se enviar4 un mensaje de correo electrénico a los participantes.
Si el flujo de trabajo tiene varios participantes las tareas pueden ser asignadas en serie 0 en
paralelo. Cuando los participantes reciben el correo electrénico de las tareas o van
directamente a la lista de tareas, pueden ver el elemento o documento y las acciones de
aprobar, rechazar, solicitar cambios o reasignar el documento. Mientras se ejecuta el flujo de
trabajo, los participantes y el propietario del flujo pueden ver el estado del mismo. Cuando son
terminadas las tareas, el flujo de trabajo finaliza y el propietario recibe una notificacién
informandole que el flujo se ha completado.

Nuxeo (SOFTWARE, 2010)
Nuxeo es una plataforma para la Gestion de Contenido Empresarial. Dispone de algunas de
las opciones que facilitan la tarea de gestionar los documentos en las empresas como son:
servidor de documentacion, espacio de usuario y de grupo, versiones, flujos de trabajo y
notificaciones.
Esta herramienta incluye una funcion de flujo de trabajo que permite a los usuarios configurar
tareas sencillas o tareas con varias etapas. El flujo de trabajo ayuda a que el contenido fluya a
través de procesos de negocio. Permite establecer flujos de trabajo que son guardados para
su posterior reutilizacion con una plantilla para garantizar la coherencia de los procesos a
través de los equipos.
La plataforma tiene definido y permite ejecutar los siguientes flujos de trabajo:

» Flujo de trabajo en paralelo,

» Flujo de trabajo en serie,

» Flujo de trabajo de aprobacion.
Los flujos de trabajo en paralelo y en serie son creados por un usuario y se diferencian por el
orden de asignacién. En el flujo de trabajo en paralelo, todos los usuarios pueden revisar el
documento tan pronto como el flujo de trabajo sea iniciado. Por otra parte el flujo de trabajo en
serie es ordenado, es decir, que los participantes puedan revisar el documento sélo cuando el

usuario anterior de la lista haya aprobado el documento.
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El flujo de trabajo de aprobacion es creado por un usuario quien define las propiedades del
flujo de trabajo y los usuarios que participan en el flujo. Cuando los participantes hayan
aprobado el documento, el flujo de trabajo queda automaticamente finalizado.

1.6.2 Portafirmas digitales8

Viafirma Inbox ( USUA, 2010)

Viafirma Inbox es una version digital del portafirmas tradicional, que consiste en una
bandeja donde una persona recibe los diferentes documentos que debe firmar. Se encuentra
integrado con la plataforma de firma digital Viafirma. Entre sus caracteristicas funcionales
encontramos que:

= permite clasificar las peticiones en carpetas (Bandeja de entrada, Pendientes, En

Espera, Terminadas, Devueltas, Enviadas y Caducadas),
= soporta distintos tipos de modalidades de firma de cualquier tipo de documento
» Firma individual (por parte de un usuario, firma de un solo documento o de un lote
de documentos),
= Firma de uno o varios documentos por parte de varios usuarios, en serie 0 en
paralelo,

= admite afiadir documentos desde el ordenador del usuario o referenciando documentos

almacenados en sistemas de gestion documental,

= muestra un calendario visual con avisos de caducidades de firma y control de tareas,

= presenta servicio de verificacion de copias auténticas, sistemas de alertas y avisos por

correo electronico.
Portafirmas Electrénico eSigna (INDENOVA, 2011)
El Portafirmas Electronico eSigna permite firmar de forma electronica todos los documentos
gue los usuarios requieran. Para cada uno de los documentos el sistema permite definir los
firmantes que van a intervenir, pasando los documentos a firmar de uno a otro usuario de
forma automatica. El sistema presenta las siguientes caracteristicas:

= cada usuario dispone de un buzdn con sus tareas pendientes, avisos o notificaciones

recibidas.

® Sistemas que gestionan el tratamiento de la firma electrénica de documentos.
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» |os usuarios tienen ubicado en un buzoén dnico todos los documentos pendientes de
firma,

= posibilita identificar las tareas prioritarias, filtrar sobre los listados y ordenar por
cualquier columna,

= se puede conocer en todo momento el estado en que se encuentra un documento,

= permite firmar electrénicamente uno o mas documentos y enviar avisos y notificaciones
por correo electrénico,

» una vez firmado los documentos seran remitidos automéaticamente al siguiente firmante,

= el sistema permite firmar electronicamente cualquier fichero, sin importar el formato y
tamafio del mismo,

= la incorporacion de la firma digital a los procesos de negocio que se ejecutan en el

marco de un sistema de gestion documental.

Port@firmas (PAE, 2011)

Port@firmas es un sistema de flujos de trabajo orientado a la firma digital de documentos
electronicos. Su funcionalidad principal es actuar como una herramienta de gestion de firma
de documentos que permite a los usuarios crear peticiones registrando los documentos y
designando a los firmantes. Posteriormente cuando el firmante decida firmar el documento
éste se recuperara del Porta@firmas, realizandose después el proceso de firma. El sistema
brinda la posibilidad de rechazar un documento por parte del firmante hacia el remitente
especificando el motivo de la devolucion.

Port@firmas proporciona los medios para consultar el histérico con los estados por los que
pasan los documentos, permite realizar el envio de avisos a través de correo electrénico
ademas de la descarga de los documentos registrados, asi como la firma electrénica y la

obtencién del recibo de la transaccion de firma realizada.

1.6.3 Analisis de las funcionalidades de los sistemas

Los sistemas analizados anteriormente presentan funcionalidades que engloban Ilas
generalidades del proceso de aprobacién formal de documentos y se utilizan como guia para
la obtencion de los requerimientos de la solucién propuesta, tales como:

= permiten iniciar y ejecutar flujos de trabajo de aprobacion,
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realizan las asignaciones de forma secuencial o paralela segun el tipo de proceso.
brindan la posibilidad de conocer el estado en el que se encuentra el flujo de trabajo.
registran los flujos de trabajo para su posterior utilizacion,

posibilitan la consulta de los documentos asociados al proceso,

permiten definir notificaciones sobre el estado del flujo.

Ademas se identificaron elementos que pueden ser Utiles para la construccion de la solucion

propuesta como:

tipo de flujo de trabajo que se va a realizar: en serie o en paralelo,

datos que conforman las tareas asignadas como: las fechas de caducidad,
plantillas para el registro de los flujos de trabajo,

lista de usuarios que aprobaran el documento,

estado de las peticiones: pendientes, en espera, caducas, terminadas.

1.7 Proceso de desarrollo de software

Un proceso de desarrollo de software es un conjunto de actividades y resultados que

producen un producto de software. Estas actividades son llevadas a cabo por los ingenieros

de software. Se especifican cuatro actividades fundamentales de procesos que son comunes

para todos los procesos de software, estas actividades son: (SOMMERVILLE, 2005)

1.8

especificacion del software — donde los clientes e ingenieros definen el software a
producir y las restricciones sobre su operacion.

desarrollo del software — donde el software se disefia y se programa.

validacion del software — para asegurar que es lo que el cliente requiere.

evolucién del software — donde el software se modifica para adaptarlo a los cambios

requeridos por el cliente y el mercado.

Modelo de Capacidad y Madurez Integrado (CMMI) (INSTITUTE, 2012)

CMMI (Capability Maturity Model Integration) es un enfoque de mejora de procesos que

proporciona a las organizaciones los elementos esenciales de procesos efectivos para mejorar

su rendimiento. Basada en CMMI la mejora de procesos incluye la identificacion de las
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fortalezas y debilidades de los procesos de la organizacion y convertir las debilidades del
proceso en fortalezas.

CMMI esta orientado a la garantia de calidad del software y a la acreditacion de empresas
dedicadas al desarrollo de software en funcién del nivel de madurez de sus procesos de
produccion. Representa la fusiébn de un conjunto de modelos orientados a la mejora de
procesos de ingenieria del software, ingenieria de sistemas, desarrollo de productos y
adquisicion de aplicaciones. Parte de las practicas actuales y logra una mejora continua a
través de una cultura de procesos. Su implementacion aumenta la fiabilidad del software
producido, la visibilidad de los procesos de produccién y soporte, la reusabilidad de
componentes y como resultado de la combinacion de este tipo de mejoras, disminuyen los

costes de produccion y mantenimiento de las aplicaciones.

1.9 Proceso de desarrollo con enfoque agil basado en el nivel 2 de CMMI
(CALISOFT, 2009)

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) actualmente se encuentra inmersa en un
proceso de mejora de los procesos que se desarrollan como parte de la construccion del
software basado en el modelo CMMI. El proceso de mejora tiene como objetivo que la
Universidad alcance el nivel dos del modelo CMMI, lo que la convertiria en la primera
institucion en el pais certificada con este modelo.
CMMI es un modelo de referencia para el crecimiento de capacidades y madurez, que se
enfoca tanto en procesos de Administracion como de Ingenieria de Sistemas y Software. Con
su instauracion se espera alcanzar beneficios como:

= calendarios y presupuestos predecibles en los proyectos,

= mejora del ciclo de vida dentro del desarrollo de software,

= mayor productividad,

= mayor calidad de los productos y servicios que ofrece la universidad a sus clientes y

por ende la satisfaccién de los mismos,

= mejorar la moral del personal que labora en el centro.

El proceso de desarrollo agil con segundo nivel de CMMI tiene definido el siguiente ciclo de

vida:
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Estudio preliminar: se realiza un estudio profundo de la organizacion cliente que posibilita
obtener la informacién requerida para determinar el alcance del proyecto, asi como la
estimacion del costo, tiempo y esfuerzo.

Modelado de negocio: se comprende el negocio de la entidad con el objetivo de que el
software a desarrollar cumpla con lo que realmente quiere el cliente. Se pueden utilizar
técnicas para la descripcion del modelado del negocio como la Notacién de Modelado de
Proceso de Negocio.

Requisitos: el objetivo fundamental es desarrollar el modelo del sistema, identificando los
requisitos funcionales y no funcionales con las descripciones correspondientes en cada caso.
Andlisis y disefio: se realiza el analisis y el modelado del sistema a partir de los requisitos
definidos previamente.

Implementacion: a partir de los artefactos obtenidos durante el analisis y disefio se procede a
realizar la implementacion del software en términos de componentes de implementacion.
Pruebas internas: se realizan las pruebas internas con el equipo del proyecto en cada una de
las iteraciones o versiones finales proximas a ser liberadas, segun lo defina el proyecto. Se
desarrollan artefactos de pruebas como: disefios de casos de prueba y listas de chequeo.
Pruebas de liberacion: pruebas realizadas por parte de la oficina o institucion encargada de
la calidad y de la certificacion del proyecto a todos los entregables de los proyectos antes de
ser entregados al cliente para su aceptacion.

Despliegue: se realiza la entrega de la aplicacion al cliente, asi como la configuracion y
prueba en el ambito del cliente. Las pruebas realizadas durante esta fase incluyen pruebas de
aceptacion y pruebas pilotos. Se deben realizar ademas capacitaciones a los trabajadores del
sistema.

Soporte: por un tiempo limitado el proyecto ofrecera un servicio para resolver conflictos y
problemas de usabilidad y rendimiento del software entregado al cliente, suministrandole

actualizaciones y parches a errores.

1.10 Entorno de desarrollo

Para darle solucion al problema planteado en la investigacion se hizo necesario elegir los

lenguajes, herramientas y tecnologias que conforman el entorno de trabajo de la misma. Para
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realizar el presente estudio se tiene en cuenta que la solucidon propuesta va a ser una
extension de la API de servicios de flujos de trabajo del ECM Alfresco, lo que implica que la
mayoria de los componentes del entorno de desarrollo son empleados por el gestor para
desarrollar distintas funcionalidades que se relacionan con la propuesta. A continuacion se

presentan los componentes que se utilizan.

1.10.1 Lenguajes

Lenguaje de modelado Unified Modeling Language (UML)
El Lenguaje Unificado para la Construccion de Modelos se define como un lenguaje gréafico

utilizado para especificar, visualizar, construir y documentar cada una de los artefactos que
comprende el proceso de desarrollo de un sistema de software. Es un sistema notacional
(que, entre otras cosas, incluye el significado de sus notaciones) destinado a los sistemas de
modelado que utilizan conceptos orientados a objetos (LARMAN, 2004).

Se utiliza UML para el modelamiento de los artefactos generados durante el proceso de

desarrollo como, el modelo conceptual y el diagrama de despliegue.

Lenguaje de desarrollo Java Process Definition Language (jPDL)
El lenguaje jPDL permite especificar la ejecucion de un proceso como un grafo dirigido e

incluye un conjunto de tipos de nodos disefiados para cubrir la mayor parte de los escenarios
posibles. Esta disefiado para interactuar con Java de modo que la integracion con plataformas
de este tipo resulta muy sencilla. Es un lenguaje muy intuitivo y permite entender los flujos de
trabajo de manera visual (JBOSS, 2010).

Alfresco tiene integrado a jJBPM como motor de flujos de trabajo que utiliza el lenguaje jPDL
para la definicion de los flujos (BHAUMIK, 2011). Debido a ello y a las caracteristicas
mencionadas anteriormente jPDL se emplea para definir los flujos de trabajo y realizar la

descripcion de los procesos mediante la definicion de tareas y actividades.

1.10.2 Herramientas

Visual Paradigm
Herramienta profesional de disefio UML que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo

de software: andlisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue. Esta
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herramienta de modelado ayuda a una rapida construccion de aplicaciones de calidad,
mejores y aun menor costo (PARADIGM, 2010).

En el contexto del presente trabajo Visual Paradigm es la herramienta que se utiliza para el
modelado de los artefactos obtenidos durante el proceso de desarrollo como el diagrama de
despliegue y el modelo de dominio.

Entorno integrado de desarrollo Eclipse

Eclipse es un entorno integrado de desarrollo para Java. Estd disefiado para que sea
extensible con la adecuada implementacion de médulos. Permite administrar el espacio de
trabajo, compilar cédigos fuentes en tiempo real y el control de version sobre el cédigo fuente
(UBUNTU, 2011).

El codigo fuente de Alfresco se distribuye como proyectos de Eclipse lo que facilita que los
mismos puedan ser importados en esta herramienta y a su vez dificulta que esta operacion se
pueda ejecutar con la misma facilidad en herramientas como NetBeans y JDeveloper.
Ejecutables de Alfresco, dependencias, documentacion y ejemplos se distribuyen como
proyectos generados por esta misma herramienta; en particular los proyectos SDK
AlfrescoEmbedded y SDK AlfrescoRemote son los mas utilizados (POTTS, 2008).

Entre los médulos de Eclipse se encuentra el jPDL Designer que permite dibujar graficamente
los procesos representandolos como grafos, con sus nodos y las transiciones entre los
mismos, asi como editar sus nombres y propiedades. La caracteristica mas importante de la
herramienta grafica de disefio es que incluye soporte tanto para el analista de negocios como
para el desarrollador (MISON, 2010).

1.10.3 Tecnologias

jBPM
JBPM es un motor de flujos de trabajo extensible y escrito en Java que permite ejecutar
procesos de negocio usando Business Process Model and Notation® (BPMN). Puede funcionar

en cualquier ambiente Java, integrado en su aplicacion o como un servicio.Permite modelar

® BPMN es una notacién gréfica estandarizada que permite el modelado de procesos de negocio, en un formato
de flujo de trabajo.
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procesos de negocio mediante la descripcion de un grupo de pasos que se deben ejecutar en
un orden especifico para alcanzar un objetivo, utilizando un diagrama de flujo. La
representacion en los diagramas mejora la visibilidad de la Iégica de negocio y puede ser
comprendida con mayor facilidad por los usuarios del negocio. Ofrece una gran cantidad de
funciones y herramientas para apoyar los procesos de negocio a lo largo de su ciclo de vida
(JBOSS, 2011).

El motor jBPM es usado por Alfresco para gestionar las funcionalidades de los flujos de
trabajo. Registra e interpreta las definiciones de los procesos creando y ejecutando instancias
de los mismos. Proporciona un ambiente en el que los procesos se ejecutan y suministra para
ello un conjunto comun de servicios a cada proceso. A un proceso que se ejecuta dentro del
motor le corresponde una uUnica definicion del proceso que describe los pasos involucrados en
el mismo (CARUANA, 2010). Para la definicion de los flujos de trabajo jBPM utiliza el lenguaje
jPDL (BHAUMIK, 2011).

Extensible Markup Language (XML)

XML es un lenguaje de marcado para documentos que contengan informacion estructurada.
Un lenguaje de marcas es un mecanismo para identificar estructuras en un documento. La
especificacion XML define una manera estandar de afadir etiquetas a los documentos
(O'REILLY, 2010).

Es una tecnologia que tiene a su alrededor otras tecnologias que la complementan y la hacen
mucho mas grande y con posibilidades mucho mayores. XML, con todas las tecnologias
relacionadas representa una manera distinta de hacer las cosas, mas avanzada, cuya
principal novedad consiste en permitir compartir los datos con los que se trabaja a todos los

niveles, por todas las aplicaciones y soportes( VALDES, 2011).

Una de las tecnologias con la que se relaciona XML es jBPM, en donde se utiliza para la
definicion de los procesos y demas archivos que se requiere para la ejecucion de los flujos de

trabajo, tales como la definicion de los procesos y el modelo de tareas.
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1.11 Conclusiones del capitulo

Como resultado de la investigacién en el capitulo se ha expuesto un marco conceptual e
informativo que permite tener un mayor entendimiento del contexto donde se desarrolla la
propuesta de solucién y conocer los principales conceptos relacionados con el mismo. El
analisis de los sistemas de gestion de contenido y de los portafirmas digitales ha sido de gran
importancia, porque permite reconocer diferentes funcionalidades de los sistemas que son
utilizadas posteriormente como guia para la captura de requerimientos de la propuesta de
solucién. Los lenguajes, herramientas y tecnologias que se utilizan durante el proceso de
desarrollo han permitido conformar un marco de trabajo que retne caracteristicas necesarias

para la elaboracion de la propuesta de solucion.
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Capitulo 2. “Propuesta de solucion”

Con el objetivo de responder a las necesidades planteadas por los clientes y garantizar que la
solucién propuesta funcione correctamente en el entorno del usuario, se necesita crear una
aproximacion al negocio y obtener un analisis del mismo. Es fundamental capturar los
requerimientos correctos y utilizarlos para conducir el proceso de desarrollo de la solucién.

En el actual capitulo se presenta el estado del proceso de aprobacién formal de documentos
en el ECM Alfresco y un modelo conceptual con los principales objetos del proceso. Ademas
se describe la solucién propuesta y se especifican los requisitos funcionales y no funcionales
de la misma. Se definen los flujos de trabajo y servicios para la propuesta de solucion y
finalmente se realiza una descripcion de las herramientas y tecnologias que podran ser

utilizadas para la implementacion de la propuesta.

2.1 Proceso de aprobacion formal de documentos en el ECM Alfresco

El ECM Alfresco permite realizar el proceso de aprobacion formal de documentos mediante la
ejecucion del flujo de trabajo avanzado “Revision y aprobacion”. Desde la perspectiva del
usuario el flujo se desarrolla de la siguiente forma: primeramente el usuario selecciona el
documento que necesita ser aprobado, luego elige la persona correspondiente a la que le
envia el documento para su revision y aprobacion (es necesario aclarar que el documento
puede ser rechazado si no se esta conforme con él), la ejecucién del flujo de trabajo concluye
cuando el revisor aprueba o rechaza el documento notificandose automaticamente al
remitente la decision tomada.

Si el documento necesita ser aprobado por varias personas se realiza el mismo proceso
repetidas veces dependiendo del tipo de aprobacién que precisa el documento, en serie 0 en
paralelo, hasta obtener todas las aprobaciones. Si es en serie el usuario que inicializa el flujo
envia el documento a un solo aprobador y espera a que finalice la aprobacion para luego
enviarlo a la siguiente persona que le corresponde continuar con el proceso, esta accion se
repite hasta que el flujo se realice completamente, si son diez las personas correspondientes a
aprobar el documento, diez son las veces que hay que realizar el mismo proceso. Para la

aprobacion en paralelo no hay que esperar por la aprobacion de ninguno de los aprobadores,
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por lo que el solicitante realiza una solicitud de aprobacion a cada uno de ellos sin importar el
orden en que las realice.

Las aplicaciones que utilizan Alfresco no se benefician de la ejecucion automatizada del
proceso de aprobacion formal de documentos, debido a ello, el proceso es realizado por sus
usuarios quienes tienen que realizar un flujo de actividades como imprimir el documento que
forma parte del proceso, buscar la forma de entregar el documento a la persona que debe
firmarlo (via correo o personalmente) y cuando el documento ya es firmado es necesario
escanearlo para incorporarlo nuevamente a la aplicacion. En consecuencia el proceso de
aprobacion se caracteriza por presentar “cuellos de botella”.

Entre los inconvenientes que atentan en contra de la correcta ejecucion de este proceso se
pueden citar: la pérdida o deterioro de la documentacion, la no presencia de las personas que
deben firmar el documento o que el documento tenga que ser firmado por varias personas de
distintos departamentos. Con la situacion existente alguno de los beneficios que aportan la
automatizacion de los procesos no son aprovechados como el ahorro de costos
operacionales, la integracion de procesos empresariales, tener un mejor control del proceso y
la optimizacion de la circulacion de la documentacion entre el personal involucrado con el

proceso.

2.2 Modelo conceptual

Un modelo de dominio captura los tipos de objetos mas importantes en el contexto del
sistema. Los objetos del dominio representan las “cosas” que existen o0 los eventos que
suceden en el entorno en que trabaja el sistema. Se describe mediante diagramas UML
(especialmente diagramas de clases) ( JACOBSON, 2004).

A continuacién se presenta el modelo conceptual del proceso de aprobacién formal de

documentos que se ejecuta en el ECM Alfresco:
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selecciona
'
inicia 1.7 Procoso da aprobacion 1 realizado 1 Firmantes
> >
1 1
1 aprueba
contiene rechaza
Solicltante 1 obtiene 1. Documento gestionado ECM Alfrasco
> >
1
tiene
MY
Usuario
> <]

Figura 4. Modelo conceptual del proceso de aprobacion en el ECM Alfresco

2.2.1 Descripcion de las clases
Documento
Documento que debe ser aprobado o rechazado por el firmante y es gestionado en el ECM
Alfresco.
ECM Alfresco
Representa el sistema que gestiona los documentos que serdn objetos del proceso de
aprobacion y del cual son usuario los solicitantes y firmantes.
Proceso de aprobacion
Es el proceso realizado para la aprobacion de los documentos, es inicializado por el solicitante
y realizado por el firmante.
Usuario
Persona que utiliza y accede al ECM Alfresco.

Solicitante
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Usuario que inicia el proceso de aprobacion de documentos, para ello obtiene el documento y
selecciona el firmante encargado de aprobar o rechazar el documento que forma parte del
proceso.
Firmante

Usuario que realiza la aprobacion o rechazo de los documentos.

2.3 Propuesta de solucion

Para dar solucion a la situacion existente se propone la definicion de los flujos de trabajo de
aprobacién “En serie” y “En paralelo” para la ejecucién del proceso de aprobacién formal de
documentos. Se presenta ademas una infraestructura de servicios en el repositorio del ECM
Alfresco para ejecutar los flujos de trabajo definidos desde otras aplicaciones sin la necesidad
de entrar en el codigo fuente del ECM Alfresco.
La propuesta tiene como expectativas brindar la opcion en el ECM Alfresco de iniciar los flujos
de trabajo avanzados “En paralelo” y “En serie” sustentados en un grupo de servicios de flujos
de trabajo que permitiran:
= inicializar el flujo de trabajo requerido,
= realizar una peticion de aprobacion a uno o varios aprobadores segun el tipo de
aprobacion (en paralelo o en serie),
= aceptar una peticion,
= conocer el estado y las personas involucradas a la peticion, la fecha de creado el flujo y
en la que debe finalizar,
= consultar el documento asociado a una peticion,
= finalizar los flujos de trabajo.
Se espera que la propuesta permita mejorar y agilizar los procesos de aprobacion de
documentos electrénicos en las aplicaciones construidas sobre el Alfresco y aumentar de esta
forma la productividad de sus clientes permitiendo realizar el proceso de una forma mas

rapida y eficiente.

26



Capitulo 2 “Propuesta de solucién”

2.4 Especificacion de requisitos

Los requisitos son una descripcion de las necesidades o deseos de un producto. Para un
sistema son la descripcidon de los servicios proporcionados por el sistema y sus restricciones

operativas reflejando las necesidades de los clientes (SOMMERVILLE, 2005).

2.4.1 Requisitos funcionales
Un requerimiento funcional es simplemente una declaracion abstracta de alto nivel de un
servicio que debe proporcionar un sistema o una restriccién de este (SOMMERVILLE, 2005).

A continuacion se muestran los requerimientos funcionales (RF) definidos para la propuesta

de solucién:
Requisitos funcionales
Prioridad para
Ne Nombre Descripcion cliente
RF1. Iniciar flujo de trabajo La infraestructura de servicios debe permitir al Alta
sistema iniciar flujos de trabajo segun la
aprobacion que se requiera realizar, en serie o
en paralelo.
RF2. Crear peticion de | La infraestructura de servicios debe permitir al Alta
aprobacion sistema crear peticiones de aprobacién segun el
tipo de firma que requiera el documento, en
serie 0 en paralelo.
RF3. Enviar  peticion  de | La infraestructura de servicios debe permitir al Alta
aprobacion con el | sistema enviar al 0 a los destinatarios una
documento asociado peticion de aprobacién.
RF4. Aceptar  peticion de | La infraestructura de servicios debe permitir a Alta
aprobacion los destinatarios aceptar peticiones de
aprobacion.
RF5. Rechazar peticion de | Los servicios deben permitir rechazar peticiones Alta
aprobacion. de firma, esto ocurre cuando el destinatario
decide no firmar el documento.
RF6. Cancelar una peticién | La infraestructura debe permitir cancelar Alta
de aprobacion. peticiones de firma.
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RF7. Afadir un documento a | La infraestructura debe permitir elegir un Alta
la peticion. documento para que sea afiadido a la peticion.

RF8. Visualizar el estado de | Los servicios permitiran mostrar el estado de Media
las peticiones | una peticion de firma (En espera, En Progreso,
realizadas. Terminado, Completado, Cancelado y Caduco).

RF9. Mostrar los documentos | Los servicios deben permitir mostrar los Media
asociados a una | documentos asociados a una peticion
peticion.

RF10. | Listar personas | La infraestructura de servicios debe permitir que Media
involucradas con la | el sistema liste las personas que estan
peticion. involucradas con la peticion.

RF11. | Consultar el o los | Los servicios deben permitir consultar los Alta
documentos asociados | documentos asociados a una peticion para ser
a una peticion. revisados.

RF12.
Finalizar el flujo de | La infraestructura de servicios debe permitir al Alta
trabajo. sistema finalizar los flujos de trabajo

inicializados.

2.4.2 Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales especifican propiedades del sistema como rendimiento,
usabilidad, restricciones de disefio y fiabilidad (SOMMERVILLE, 2005). A continuacién se

presentan los requisitos no funcionales definidos para la propuesta de solucion:

Requisitos no funcionales
Usabilidad

1.| Facilidad de uso por parte de los usuarios: el sistema debe presentar una interfaz de manejo

cémodo que posibilite a los usuarios una rapida adaptacion. Manejo

2.| Especificacion de la terminologia utilizada: el sistema debe adaptarse al lenguaje y términos
utilizados por los usuarios con vista a una mayor comprension por parte del cliente de la

herramienta de trabajo.

3.| Emplear perfiles de usuario: diferenciar las interfaces y opciones para los usuarios que accedan al
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sistema segun los diferentes roles que estos tengan dentro del mismo.

4.| El sistema podra ser usado por cualquier persona que posea permisos en la entidad para gestionar|
flujos de trabajo.

Restricciones del disefio

5.| Las herramientas de modelado utilizadas seran Visual Paradigm y jPDL Designer.

6. Se empleara como lenguaje de modelado UML.

7.| Los lenguajes de desarrollo seran Java, JavaScript y jPDL.

Interfaz

8.| Interfaz Web: La interfaz es sencilla con colores suaves a la vista y sin cimulo de imagenes u

objetos que distraigan al cliente del objetivo.

2.5 Definicion de los flujos de trabajo de aprobacion formal de documentos
electronicos y servicios propuestos para la solucion

La funcion de los flujos de trabajo de aprobacidon es seguir el proceso de firmado por el cual
pasa un documento. Por ello se especifican a partir de los tipos de firma que se pueden

realizar los siguientes flujos de trabajo para la propuesta de solucion.

2.5.1 Flujo de trabajo “En paralelo”
En este tipo de flujo de trabajo el remitente no precisa que los destinados a aprobar el
documento firmen secuencialmente, de manera que la peticibn de aprobacion se propaga a

todos los usuarios en el mismo momento y éstos pueden firmar o rechazar el documento.
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Rechazar

(=]

Figura 5. Definicion del flujo de trabajo "En paralelo”
Iniciar
Representa el inicio de la ejecucion del flujo de trabajo “En paralelo”.
Fork
Representa la propagacion de las peticiones realizadas, de manera que la peticién se
propaga a todos los destinatarios en el mismo momento de forma paralela.
?
Cuando la tarea ha sido asignada a un usuario, el flujo de trabajo espera a que éste
realice una de las posibles acciones, aprobar o rechazar.
Rechazar
El usuario ha decidido no aprobar el documento.
Firmar
El usuario ha decidido aprobar el documento.
Join
Junta las distintas peticiones creadas en un Unico camino para luego finalizar el flujo de
trabajo.
Fin
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Fin de la ejecucion del flujo de trabajo.
En este caso resultara util utilizar el tipo de nodo fork y join que define jPDL, que han sido
brevemente explicados en el Anexo A y que sirven para propagar la peticion a todos los
destinatarios.

2.5.2 Flujo de trabajo “En serie”
En este flujo interesa que los destinatarios aprueben un determinado documento en orden,
estableciendo el remitente un orden en la lista de usuarios que deben firmar el documento. En
este caso, cuando el remitente crea la peticion ésta se envia al primer usuario de la lista y
hasta que el destinatario no realice una accién sobre ella (firma o rechazo) la peticiéon no se

propaga hasta el siguiente destinatario. Cuando todos los usuarios de la lista realicen la

accion de aprobacion finaliza el flujo de trabajo.

C;

Asignar |«

Rechazar

: ?
¢Todos? No
Si

Figura 6. Definicion del flujo de trabajo "En serie”
* Iniciar
Representa el inicio de la ejecucion del flujo de trabajo “En serie”.

= Asignhar
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Representa la asignacion de la tarea de aprobacidén a los participantes del flujo de
trabajo. Cada vez que se ejecuta este nodo se asigna la tarea al siguiente destinatario

de la lista.
= 7

Cuando la tarea ha sido asignada a un usuario, el flujo de trabajo espera a que éste

realice una de las posibles acciones, aprobar o rechazar.

= Rechazar

El usuario ha decidido no aprobar el documento.

= Firmar

El usuario ha decidido aprobar el documento.

= ;Todos?

Controla si aun quedan destinatarios a los que asignar la peticion de aprobacion.

= Fin

Fin de la ejecucién del flujo de trabajo En serie.

2.5.3 Servicios

Para el desarrollo de las funcionalidades es necesario desarrollar algunos servicios en
Alfresco que permitan ejecutar los flujos de trabajo del proceso de aprobacion formal de

documentos electronicos desde aplicaciones que utilizan Afresco como repositorio de

servicios y contenidos. Por ello se definen los siguientes servicios:

Servicio: Iniciar flujo de trabajo

Descripcion: Permite iniciar los flujos de trabajo de aprobacion

Requerimiento de

autenticacién: Usuario

Entradas:
- Lista de destinatarios
- Prioridad
- Tipo de flujo de trabajo
- Descripcién
- Fecha de vencimiento

— Estado

Requisitos funcionales involucrados: RF 1, RF 2, RF 3, RF 9
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Descripcion: Permite modificar las propiedades del flujo de trabajo: estado y comentario.

Requerimiento de

autenticacion: Usuario -

Entradas:

Identificador del flujo de trabajo

Salidas:

Identificador del flujo de trabajo
Prioridad

Tipo de flujo de trabajo
Descripcion

Estado

Comentario

Fecha de vencimiento

Requisitos funcionales involucrados: RF 4, RF 5, RF 6, RF 7, RF 8, RF 9

Servicio: Visualizar el estado de las peticiones

Descripcion: Permite visualizar la peticion y el estado en que se encuentra: En espera, En progreso,

Completado, Cancelado y Caduco (ver epigrafe 2.6 del actual capitulo).

Requerimiento de

autenticacion: Usuario -

Salidas:

Identificador del flujo de trabajo
Prioridad

Tipo de flujo de trabajo
Descripcién

Estado

Requisitos funcionales involucrados: RF 8

Servicio: Mostrar historial del flujo de trabajo

Descripcion: Permite conocer el historia del flujo de trabajo, donde se mostrara una descripcion con

los datos del flujo y el estado en que encuentra.

Requerimiento de

autenticaciéon: Usuario -

Entradas:

Identificador del flujo de trabajo

Salidas:

Descripcion

Identificador del flujo de trabajo
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- Fecha de creado
- Asignado a
- Comentario

- Completado el

Resultado

Requisitos funcionales involucrados: RF 8, RF 9, RF 10, RF 11

Servicio: Listar personas involucradas con la peticion

del flujo de trabajo

Descripcion: Permite visualizar las personas y los roles (remitente o destinatario) que ocupan dentro

Requerimiento de Entradas:

autenticacion: Usuario — ldentificador del flujo de trabajo

Salidas:
- Usuario
- Rol

Requisitos funcionales involucrados: RF 2, RF 3, RF 10

Servicio: Finalizar flujo de trabajo

Descripcion: Permite finalizar flujos de trabajo

Requerimiento de Entradas:

autenticaciéon: Usuario — ldentificador del flujo de trabajo

Requisitos funcionales involucrados: RF 12

Los servicios definidos anteriormente cubrirdn todos

los requerimientos funcionales

establecidos para el sistema y permitiran ejecutar los flujos de trabajo definidos en la seccion

anterior desde aplicaciones externas.

2.6 Estados de los flujos de trabajo “En serie” y “En paralelo”

Es necesario describir una serie de estados para definir el punto en el que se encuentra la

ejecucion de un flujo de trabajo. Dado que en la ejecucidén de una peticion siempre hay dos o

mas usuarios implicados el estado de una peticion respecto a cada uno de los usuarios es

distinto. Por ello se definen los siguientes estados:
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= En espera - define una peticion que ha sido enviada por el usuario y que esta
pendiente de ser firmada o rechazada por los destinatarios,

= En progreso — peticion cuya ejecucion esté en curso,

= Completado — define una peticién cuya ejecucién ha finalizado satisfactoriamente®®,

= Cancelado - el usuario que ha creado una peticion tiene la posibilidad de
cancelarla si ya no le interesa que el documento sea firmado,

= Caduco - para cada flujo de trabajo se define una fecha de caducidad, de modo
gue cuando esta expira el estado del flujo pasa a ser caduco.

A continuacion se distinguen los estados que puede visualizar el usuario dependiendo de su

rol dentro del flujo de trabajo (remitente o destinatario):

Remitente Destinatario

En espera X

En progreso X
Completado X X
Cancelado X X
Caduco X X

2.7 Lenguajesy tecnologias propuestas

Después de realizar la definicion de los servicios para la ejecucion de los flujos de trabajo de
aprobacion definidos anteriormente y teniendo en cuenta que seran implementados en el ECM
Alfresco, se presenta a continuacion una propuesta de los lenguajes y tecnologias que

pudieran ser utilizadas para la implementacion de los servicios.

2.7.1 Lenguajes
JavaScript
Se propone el uso de JavaScript para la implementaciéon de los servicios. Alfresco provee
diferentes API de JavaScript entre ellas la APl de JavaScript de flujos de trabajo que permite

acceder y gestionar las definiciones de flujos de trabajo, las instancias, los caminos, las tareas

1% Que un flujo de trabajo haya finalizado satisfactoriamente no tiene por qué significar que todos los destinatarios
hayan firmado el documento, puede que lo hayan rechazo.
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y las transiciones. Dicha APl se puede utilizar para realizar cualquiera de las siguientes
funcionalidades:

= crear un paquete de flujo de trabajo,

» iniciar una nueva instancia de flujo con una definicién y asignar un paquete a la misma,

= cancelar una instancia de flujo de trabajo,

= eliminar una instancia de flujo de trabajo,

= finalizar una tarea de flujo de trabajo y sefialar la ruta de flujo de trabajo asociado para

avanzar al siguiente nodo con una transicion.

Java
Java es un lenguaje de programaciéon orientado a objetos que se caracteriza por ser
distribuido, enfocado en la seguridad, de arquitectura neutral y portable. Es un lenguaje de
proposito general, y como tal es valido para realizar todo tipo de aplicaciones profesionales
(EVA, 2010), tal es el caso del ECM Alfresco y el motor de flujos de trabajo jBPM.
Se propone utilizar Java pues Alfresco tiene integrado el motor de flujos de trabajo jBPM sobre
el cual son definidos los flujos que forman parte de la propuesta de solucion. Cada definicidon
de un flujo de trabajo genera una clase controladora implementada en Java que permite ser
modificada para gestionar la ejecucion del flujo de trabajo. Con esta clase se podran delimitar
las acciones para realizar tareas automaticas como: gestionar el proceso de asignacion de
tareas y controlar si la peticion ya ha sido enviada a todos los destinatarios o aun hay usuarios
pendientes de recibirla.
Pero, ¢por qué usar Java para implementar las acciones si la APl de JavaScript parece cubrir
todas las funcionalidades? El hecho es que el uso de Java tiene sentido en este contexto
cuando:

= el acceso a determinados servicios no esta disponible desde la API de JavaScript que

provee Alfresco,

= es necesario interactuar con sistemas cuyas API solamente estan expuestas via Java.

A diferencia de la APl de JavaScript, con Java seria posible acceder directamente a las APl y

servicios que ofrece Alfresco para la manipulacion de los diferentes objetos del repositorio.
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2.7.2 Tecnologias

FreeMarker

FreeMarker es un motor de plantillas’* que posee una libreria de clases para los
programadores de Java (FREEMARKER, 2011). Est4 disefiado para la generacién de paginas
web HTML que siguen al patrén de arquitectura MVC (Modelo Vista Controlador). La idea de
usar el patron MVC para las paginas web dinamicas es que separa los autores de contenido
de los programadores. Esta separacion es util incluso para proyectos en los que el
programador y el autor de la pagina HMTL son la misma persona, ya que ayuda a mantener la
aplicacion clara y facil de mantener (CEl, 2010).

El motor de plantillas FreeMarker se inserta dentro de Alfresco y toma el modelo de datos de
Alfresco como entrada y genera texto (HTML o XML) como salida. Los programadores crean
la plantilla de presentacion con hojas de estilo y codigo HTML para luego ser generado por el
motor FreeMarker integrado en el Alfresco como una pagina web (CEI, 2010).

Este motor es usado por el framework Web Script de Alfresco para proveer un mecanismo de
generacion de respuestas preformateadas una vez finalizada la ejecucion de un web script, o
sea, una vez finalizada la ejecucién de una légica de negocio se emite una respuesta cuya
salida queda determinada por la estructura de la plantilla de presentacion correspondiente al

servicio en ejecucion.

Web Script
Un Web Script es simplemente una UR
de HTTP, tales como: GET, POST, PUT o DELETE. Alfresco Web Script fue introducido

oficialmente en el afio 2006 como parte de la arquitectura del sistema Alfresco y desde

1*2 unido a un servicio utilizando los métodos estandar

entonces ha obtenido popularidad entre los desarrolladores e integradores de sistemas que
usan Alfresco como Gestor de Contenido Empresarial, implementando nuevos servicios sobre

su repositorio. Tanto es asi que las dltimas implementaciones y proyectos de Alfresco, entre

! Una plantilla es un documento que se puede aplicar sobre un objeto de datos para producir otro documento.
Asi, las plantillas se utilizan para presentar datos o el contenido en diferentes estilos y formatos.

'2 Uniform Resource Identifie es una cadena de caracteres corta que identifica inequivocamente un recurso
(servicio, pagina, documento, direccidon de correo electrénico, enciclopedia). Normalmente estos recursos son
accesibles en una red o sistema.
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ellas Surf, Share, Web Studio y los servicios CMIS, han sido desarrollados usando web
scripts. Alfresco Web Scripts implementa la arquitectura MVC (BHAUMIK, 2011).

o HTML
Freemarker * XML
Vista templates « JSON Model
« ATOM (Data)

* Java API

Java\JavaScript )
* JavaScript API

/Controlador
_ . * Services
. e AP

z Repository .

\ * Authentication
A \\ . * Authorization

Figura 7. Arquitectura de Alfresco Web Scripts

2.8 Conclusiones del capitulo

La descripcion del proceso de aprobacién formal de documentos desarrollado en el ECM
Alfresco ha permitido obtener una mejor comprension del problema existente. La
especificacion de los requerimientos ha sido imprescindible en el proceso de desarrollo de la
propuesta, pues ha facilitado realizar la definicion de los servicios que permiten la ejecucién
de los flujos de trabajo definidos en el actual capitulo. Los lenguajes, herramientas y

tecnologias presentados podran ser utilizados para la implementacion de la solucion.
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Para comprender el sistema, organizar el desarrollo y fomentar la reutilizacion del mismo, se
necesita una arquitectura correctamente descrita. En el presente capitulo se describe la
arquitectura de la propuesta de solucion y se muestra el disefio y los patrones de disefios de
los flujos de trabajo de aprobacion definidos en el capitulo anterior. Con el objetivo de

conocer como sera desplegada la propuesta se figura por ultimo el diagrama de despliegue.

3.1 Descripcion de la arquitectura

"La arquitectura de un sistema es un marco conceptual completo que describe su forma y

estructura (sus componentes y la manera en que se integran)” (PRESSMAN, 2002).

3.1.1 Patron de arquitectura. Arquitectura en capas
Los patrones de arquitectura definen la estructura basica de un sistema. Se componen de
subsistemas con sus responsabilidades. Tienen una serie de directivas para organizar los
componentes del mismo sistema con el objetivo de facilitar la tarea del disefio del sistema
(IEEE, 2000).
El patron de arquitectura seleccionado para la propuesta de solucion es el patron de
arquitectura en capas que esta definido en cuatro capas:
* Presentacion
Se maneja la visualizacion de la informacién a través del componente Alfresco Explorer
la cual es una aplicacion construida con el sistema de Alfresco y ofrece una interfaz de
usuario que permite entre otras funcionalidades crear y gestionar flujos de trabajo.
= Servicios
Se definen los servicios de flujos de trabajo en el componente Workflow Service que
permiten acceder a los flujos de trabajo definidos.
= Acceso adatos
El componente basico de los flujos de trabajo de Alfresco y de esta capa es el motor de
flujos de trabajo jBPM. Este motor provee la implementacion subyacente para la

ejecucion de flujos de trabajo, la gestion de tareas y definiciones de proceso.
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= Datos
Se compone de dos sistemas de almacenamiento Content Database y en File System.
Estos dos componentes son utilizados porque el contenido se compone de dos
elementos: el contenido en formato binario que se almacena en el File System y la

informacion asociada al contenido (metadatos) que se almacena en la base de datos

(Database).
[
. Alfresco Explorer
g e ——————
| Workflow Services |
5 | Framework WebScript |

Acceso a datos
: ] | I

Workflow Workflow Process
Engine Adaptor Engine (jJBPM) Definitions (jPDL)

T @@

: Repository Action Services = Script Services
> Services

Datos —— —
------ > Database File System

Figura 8. Arquitectura de la propuesta de solucion
3.2 Patrones de flujos de trabajo

Uno de los problemas mas importantes a la hora de hacer posible el disefio y ejecucion de los
flujos de trabajo es la representacion del mismo. Los lenguajes de especificacion de flujos de
trabajo deben ser suficientemente expresivos y faciles de representar para permitir a expertos
en sus respectivas areas modelar los procesos de la realidad de una manera formal
(FERNANDEZ, 2009).
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Para representar un flujo de trabajo hay que definir un lenguaje capaz de expresar todas las
situaciones que requiera el problema a resolver de la forma méas entendible posible. La
expresividad es la capacidad que tiene un lenguaje para representar diferentes patrones en
un flujo de trabajo. Estos patrones, llamados patrones de flujos de trabajo no solo estan
orientados a la representacion de los flujos de trabajo, sino también al modo en que estos se
ejecutan y la informacion que es compartida entre las distintas acciones (FERNANDEZ,
2009).

En el presente trabajo se utilizan los patrones de flujo basico y los patrones estructurales para
representar los flujos de trabajo definidos.

3.2.1 Patrones de flujo basico

Los patrones de flujo basico son aquellos que tratan aspectos basicos de los procesos de
control. Seguidamente se presentan los patrones usados para definir los flujos de trabajo que
forman parte de la propuesta de solucion.

Secuencia

El patron de secuencia describe el proceso mas simple dentro de un flujo de control. Este
patron expresa el proceso en el que una actividad se inicia después de haberse completado
otra en el mismo proceso (Figura 9) (FERNANDEZ, 2009).

T ) ()]

Figura 9. Patron de secuencia

Eleccion exclusiva
El patron de eleccion exclusiva permite a los flujos de trabajo realizar decisiones a la hora de
ejecutar actividades en funcion de las ramas escogidas (FERNANDEZ, 2009). En la Figura 10

se puede observar un ejemplo de como es utilizado el patrén en el flujo de trabajo “En

| Rechazar
| Firmar

Figura 10. Patron de separacion paralela

paralelo”, donde se rechaza o se firma el documento.
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Sincronizacion

El patron de sincronizacién viene asociado a procesos que tienen en ejecucion multiples
actividades ejecutadas en paralelo. En algunos casos es necesario que un subconjunto de las
actividades que se estan ejecutando en paralelo termine antes de seguir ejecutando el flujo de
trabajo. El elemento sincronizador, esperara a que todas las actividades terminen y continuara
el proceso con la siguiente o las siguientes actividades (FERNANDEZ, 2009). En la Figura 11

se evidencia un ejemplo de del patrén de sincronizacién empleado en la representacion del

=
[ Firmar /-[

Figura 11. Patron de sincronizacion

flujo de trabajo “En paralelo”.

3.2.2 Patrones estructurales

Los patrones estructurales son aquellos que tratan el comportamiento repetitivo de un flujo de
trabajo (FERNANDEZ, 2009). Seguidamente se presenta el patron estructural utilizado en el
flujo de trabajo “En serie” (Figura 12).

Patron de ciclos arbitrarios

Un ciclo arbitrario es un punto donde un conjunto de una o0 mas actividades pueden ser
ejecutadas repetidamente (FERNANDEZ, 2009).
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As@zii__r

Rechazar

Figura 12. Patron de ciclos arbitrarios
3.3 Diseiio en jPDL de los flujos de trabajo “En serie” y “En paralelo”

A partir de la descripcion de los flujos de trabajo de aprobacion de documentos electronicos
previamente realizada en el Capitulo 2 (epigrafe 2.5), se traduce la definicion de los flujos
especificados al lenguaje jPDL mediante la herramienta jPDL Designer.

A continuacion se presenta el disefo de los flujos de trabajo “En serie” y “En Paralelo” y se
realiza la descripcion de los nodos de cada flujo en un conjunto de tablas donde: la
descripcion, es una breve explicacion de lo que se realiza en el nodo y el nodo destino,

especifica aquellos nodos a los cuales se puede llegar realizando una transicion y las
condiciones para llegar a ellos.
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3.3.1 Flujo de trabajo “En serie”

i\ <<Start Shate>>
Inicio

V5, <<TaskNode>>
Asignar

<<Decision>>

Cal LFlﬂn?;f?
No
. <csNaode>>
{:} i v Aprobar
Rechazar
parar
{:} <<Nods>>
(Han fimado todos?
Si
<<End Stale>>
D Finalizar
Figura 13. Flujo de trabajo "En serie"

Descripcion de los nodos
Nodo: Inicio
Nombre Inicio
Descripcion Este nodo indica el punto por donde debe empezar la ejecucion del flujo de trabajo.
Nodo destino Asignar A este nodo se llega directamente desde su padre.
Nodo: Asignar
Nombre Asighar
Descripcion En este nodo se realiza la asignacion de tareas a los participantes del flujo de trabajo.

Para ello, cada vez que se ejecuta este nodo se asigna la tarea al siguiente destinatario
de la lista.
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Nodos destinos ¢Firmar? A este nodo se llega cuando la tarea ha sido asignada a un
destinatario.

Nodo: ¢Firmar?

Nombre SFirmar?

Descripcion Cuando la tarea ha sido asignada a un usuario, el flujo de trabajo espera a que éste

realice una de las posibles acciones aprobar o rechazar.

Nodo destino Aprobar Se llega a este nodo si el usuario decide aprobar el documento.
Rechazar Se llega a este nodo si el usuario decide rechazar el documento.
Finalizar La transicion hacia este estado sirve para detener la ejecucion
en caso que:
- La peticion haya caducado.
Nodo: Aprobar
Nombre Aprobar
Descripcion Responsable de dejar constancia de la aprobacion
Nodo destino ¢Han firmado | Una vez realizada la accion de aprobar se toma directamente la
todos? transicion hacia este estado donde continda la ejecucion del flujo
de trabajo.
Nodo: Rechazar
Nombre Rechazar
Descripcion Responsable de dejar constancia del rechazo

Nodo destino

JHan
todos?

firmado

Una vez realizada la accion de rechazar se toma directamente la
transicién hacia este estado donde continda la ejecucién del flujo

de trabajo.

Nodo: ¢ Han firmado todos?

Nombre

¢Han firmado todos?

Descripcion

Este estado controla si alin quedan destinatarios a los que no se ha asignado la peticién

Nodo destino

Asignar Se llaga a este nodo si ain hay destinatarios a los que no se le ha
asignado la peticion.
Finalizar Se llega a este nodo si la peticion ha pasado por todos los usuarios,
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habiendo realizado todos ellos una accion de aprobacion o rechazo,

de modo que el flujo de trabajo deba terminar.

Nodo: Finalizar

Nombre

Finalizar

Descripcion

Este nodo indica el fin de la ejecucion del flujo de trabajo.

Nodo destino

Fin de la ejecucién no tiene transiciones.

3.3.2 Flujo de trabajo “En paralelo”

() <<Start State>>
Inicio

<<Dagsioh>>
(Firmar?

<cNodas>>
<<Node>> {:} SR
** Rechazar Aprobar

<<End Stale>>

Finalzar

Figura 14. Flujo de trabajo "En paralelo”

Descripcion de los nodos

Nodo: Inicio
Nombre Inicio
Descripcion Este nodo indica el punto por donde debe empezar la ejecucion del flujo de trabajo.
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Nodo destino Fork A este nodo se llega directamente desde su padre.

Nodo: Fork

Nombre Fork

Descripcion En este nodo se realiza la asignacion de tareas a los participantes del flujo de trabajo.

Nodos destinos ¢Firmar? A este nodo se llega cuando la tarea ha sido asignada a un
destinatario.

Nodo: ¢ Firmar?

Nombre JFirmar?

Descripcion Cuando la tarea ha sido asignada a un usuario, el flujo de trabajo espera a que éste

realice una de las posibles acciones aprobar o rechazar.

Nodo destino Aprobar Se llega a este nodo si el usuario decide aprobar el documento.
Rechazar Se llega a este nodo si el usuario decide rechazar el documento.

Nodo: Aprobar

Nombre Aprobar

Descripcion Responsable de dejar constancia de la aprobacion

Nodo destino Join Una vez realizada la accién de aprobar se toma directamente la
transicién hacia este estado donde continta la ejecucion del flujo
de trabajo.

Nodo: Rechazar

Nombre Rechazar

Descripcion Responsable de dejar constancia del rechazo

Nodo destino Join Una vez realizada la accion de rechazar se toma directamente la
transicién hacia este estado donde continla la ejecucion del flujo
de trabajo.

Nodo: Join

Nombre Join

Descripcion Este nodo se encarga de juntar los distintos caminos de ejecucién que han sido creados.
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Finalizar Se llega a este nodo si la peticion ha pasado por todos los usuarios,
habiendo realizado todos ellos una accion de aprobacion o rechazo,

de modo que el flujo de trabajo deba terminar.

Nodo: Finalizar

Nombre Finalizar
Descripcion Este nodo indica el fin de la ejecucion del flujo de trabajo.
Nodo destino Fin de la ejecucién no tiene transiciones.

3.4 Informacion que pueden mantener los flujos de trabajo

Una peticién tiene asociadas distintas informaciones, algunas necesarias para el buen
funcionamiento del flujo de trabajo y otras que se deben almacenar como informacién
complementaria que serd después mostrada a los usuarios desde la interfaz. Todas estas

informaciones se almacenan en diferentes variables junto al flujo de trabajo.

Variable: Remitente

Remitente
Tipo string
Descripcion Nombre del remitente

Variable: Serie

Serie
Tipo boolean
Descripcion Este booleano indica si el tipo de flujo a realizar (“En serie” o “En paralelo”).
Valores true Las firmas del flujo de trabajo seran en serie.
false Las firmas del flujo de trabajo seran en paralelo.

Variable: Identificador del flujo de trabajo

idFlujo
Tipo string
Descripcion Es el identificador del flujo de trabajo.

Variable: Identificador del documento
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idDoc
Tipo string
Descripcion Es el identificador del documento asociado a una peticion.

Variable: Descripcion

Comentario
Tipo string
Descripcion La variable contiene las descripciones que haya agregado el remitente de la peticion en

el momento de iniciar el flujo de trabajo.

Variable: Comentario

Comentario
Tipo string
Descripcion La variable contiene los comentarios sobre la revision que haya agregado el destinatario

de la peticion.

Variable: Prioridad

Comentario
Tipo int
Descripcion Esta variable contiene enteros de rango [0...2] que corresponden con los valores de
prioridad definidos en la enumeracién prioridad.
Valores 0 1 (Alta)
1 2 (Media)
2 3 (Baja)
Variable: Estado
Estado
Tipo string
Descripcion Esta variable contiene un valor que representa el estado general de la peticién, es decir,
el estado que visualiza el usuario que ha enviado la peticion.
Valores 0 En espera
1 En progreso
2 Completado
3 Cancelado
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4 Caduco
Variable: Creacion
Creacidn
Tipo Date
Descripcion Guarda la fecha en la que se ha creado la peticion.
Variable: Caducidad
Caducidad
Tipo Date
Descripcion Indica la fecha en la que el flujo de trabajo dejara de tener validez.

Variable: Lista de destinatarios

listaDest
Tipo Array<Object[2]>
Descripcion Esta variable se usa para realizar la asignacion de la tarea a los distintos destinatarios,

decrementando su longitud a medida que se realizan las asignaciones.

3.5 Modelo de despliegue

Es un modelo de objetos que describe la distribucion fisica del sistema en términos de cémo
se distribuye la funcionalidad entre los nodos de computo ( JACOBSON, 2000).Cada nodo
representa un recurso de coOmputo que poseen relaciones que representan los medios de

comunicacion entre ellos.

El diagrama de despliegue (Figura 15) de la propuesta de solucidén esta compuesto por:

= PC Cliente
Se refiere a las estaciones de trabajo que el usuario utilizara para acceder a la
aplicacion y se conecta a través del protocolo HTTP al Servidor Web. En el
ordenador cliente debe residir un navegador web.

= Servidor Web
Representa una estacion donde estard montado el Servidor Web sobre el que se
ejecutara el ECM Alfresco.

= Servidor Base de Datos

50



file:///Z:\media\ISA\Trabajo%20de%20Diploma%20Isayl�n%20Batista%20RosaJulio.doc%23_ENREF_24

Capitulo 3. “Arquitectura y disefio de la propuesta de solucion”

Representa el servidor donde estard el sistema gestor de bases de datos y se
comunica con el Servidor Web a través del protocolo TCP/IP.

PC Cliente Gestor de Contenido Emp resarial
<<component== c<HTTP>> “<gomponent>> @
Navegador Web Servidor Web

<<gcomponent=> @
ECM Alfresco
<<TCP/IP>>

Servidor Base de Datos

<<component=>
Gestor de base de datos

Figura 15. Diagrama de despliegue
3.6 Conclusiones del capitulo

La descripcion de la arquitectura de la propuesta de solucion realizada en el presente capitulo
es esencial en el proceso de desarrollo, porque es fundamental que la solucidon pueda ser
comprendida por todos los que vayan a intervenir con ella. Ademas la organizacion de los
componentes de la propuesta facilita el disefio de la misma.

Con la definicién en jPDL de los flujos de trabajo “En serie” y “En paralelo” disefiados para la
propuesta de solucion, se sientan las bases para realizar la implementacién de los servicios

especificados en el capitulo anterior.
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Capitulo 4. “Validacidn de los requerimientos”

Uno de los objetivos de los procesos de desarrollo de software es obtener un sistema que
satisfaga las necesidades del cliente y del usuario. En consecuencia, formular una
especificacion de requerimientos completa y consistente es un paso muy importante para
evitar cometer errores ya que los mismos pueden resultar dificiles de corregir una vez
desarrollado el sistema. De ahi, la vital importancia que tiene la validacion de requisitos para
lograr obtener una adecuada especificacion que contemple claramente y sin ambigledades
los requerimientos de la propuesta de solucién.

En el actual capitulo se recogen los resultados obtenidos durante la medicion de la calidad de
la especificacion de requisitos, ademas de los alcanzados durante la realizacion de las
técnicas revision de requerimientos y construccion de prototipos para validar los

requerimientos que forman parte de la solucidén propuesta.

4.1 Meétricas de la calidad de la especificacion de requisitos

Las mediciones de un sistema son empleadas para valorar la calidad del mismo, por ello la
aplicacion de las métricas de la calidad de la especificacion de requisitos permiten evaluar la
calidad de las especificaciones definidas.

Para valorar la calidad de la especificacion, Roger S. Pressman propone una lista de
caracteristicas que pueden representarse usando una o mas métricas: especificidad (ausencia
de ambigledad), correccion, complecioén, comprension, capacidad de verificacion,
consistencia externa e interna, capacidad de logro, concision, trazabilidad, capacidad de
modificacidn, exactitud y capacidad de reutilizacion (PRESSMAN, 2002).

Para medir las caracteristicas de la especificacion de la propuesta de soluciéon se profundiza
cuantitativamente en la especificidad y en la complecion. Donde la especificidad es la y la
complecién

Especificidad

Para determinar la especificidad de los requisitos se utiliza la siguiente métrica basada en la
consistencia de la interpretacion de los revisores para cada requisito y sugerida por Roger S.

Pressman:
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_ TL.:'
Q= "/,
Siendo n,; el nUmero de requisitos para los que todos los revisores tuvieron interpretaciones

idénticas y n,. el nimero de requisitos de la especificacion. Para determinar n, se utiliza la

ecuacion n, = n. +n,. donde, n, es el total de requisitos funcionales y n,; los requisitos no

funcionales. Cuanto mas cerca de 1 esté el valor de ¢, menor serd la ambigliedad de la
especificacion (PRESSMAN, 2002).
Para la evaluacién de la métrica de especificidad descrita anteriormente se tienen los
siguientes datos obtenidos en el desarrollo de la propuesta de solucion: se especifican 12
requisitos funcionales y 8 requisitos no funcionales y se realizan dos revisiones con un total de
4 revisores.
Por los datos anteriormente mencionados se determina un total de 20 requisitos.

n,=12+8

n, = 20

En la primera revision se detectaron en el andlisis de los requisitos un grupo de
inconsistencias como problemas de redaccion, falta de datos necesarios para el cliente y
problemas de ambigtiedad. Para un total de 20 requisitos, los revisores tuvieron el mismo

criterio para 15 de ellos. Por tanto se obtiene 0.75 de especificidad.
Q= 152(2{;
Q, = 075
Los problemas detectados en la primera revision fueron erradicados y en la segunda todos

los revisores emitieron interpretaciones idénticas para los 20 requisitos. Por lo que la

especificacion presenta una ausencia de ambigiedad.
_ 20
Q= /50
;=1
En la siguiente grafica se muestran los resultados obtenidos:
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08
06
04

B Especificidad

0,2 -

Primerarevision Segunda revision

Figura 16. Resultados de la métrica de especificidad
Complecién
La complecion de los requisitos puede determinarse calculando la relacion expresada por

Roger S. Pressman:
%= "/, + 1)
Donde ™ es el numero de requisitos que se han validado como correctos y ™=+ el nimero de
requisitos que no se han validado todavia (PRESSMAN, 2002).
En la primera revisién, 16 de los requisitos especificados se encuentran validados como
correctos y 4 no han sido validados.
Q,= 16f2|:|
Q, =0.8
En una segunda revision se encuentran validados como correctos 3 requisitos mas,
obteniendo un total de 19 requisitos; por lo que queda demostrado que la mayoria de los
requisitos se encuentran correctamente especificados.

— 19
Q= """/
Q, = 0.95
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0,95 -
09 -

0,85 -
@ Complecién
0,8 -

0,75 -

0,7

Primerarevisidén Segunda revisién

Figura 17. Resultados de la métrica de complecién
Los resultados obtenidos con la aplicacion de las métricas de especificidad y complecion
demuestran que la especificacion de los requerimientos se ha realizado de forma tal que el
cliente la pueda interpretar claramente y que los requisitos han sido correctamente

especificados.

4.2 Técnicas de validacion de requisitos funcionales

La validacion de requisitos tiene como objetivo demostrar que estos realmente definen el
sistema que el cliente desea. Responde a la pregunta: “¢Estamos construyendo el producto
correctamente?” (SOMMERVILLE, 2005). Es el proceso mediante el cual se verifican los
requerimientos en cuanto a validez, consistencia, integridad y realismo.

Existen algunas técnicas que permiten que la validacion de requisitos tenga una mejor calidad,
de ellas se utilizaron:

Revisiones de requerimientos

Las revisiones de requisitos consisten en reuniones donde un equipo de analistas intenta
localizar errores en el documento de especificacion (CHAVES, 2005).

Durante el desarrollo de la propuesta de solucion se realizaron reuniones entre varios
miembros del proyecto fundamentalmente analistas y se revisaron los documentos de
especificacién de requisitos. Como resultado se obtuvo un conjunto de inconsistencias como
anomalias, incoherencias, omisiones u otros tipos de errores, a las que se les dio solucion.

Construccién de prototipos
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La técnica de prototipado consiste en construir una maqueta del fututo sistema a partir de los
requisitos recogidos en la especificacién. Esta maqueta serd evaluada por usuarios para
comprobar su correccion y completitud. La construccién de prototipos puede evitar sorpresas
al detectar los requerimientos incompletos o inconsistentes y la falta de funcionalidad en un
sistema (CHAVES, 2005).

Para ello se realiza en el desarrollo de la solucion una representacion de aquellos aspectos
gue seran visibles al usuario por ejemplo, entradas y formatos de las salidas. Se disefian las
posibles interfaces de la solucion para tener un mejor entendimiento del problema y validar los
requisitos especificados.

4.3 Resultados obtenidos en la aplicacion de las técnicas de validacion

Durante la revision de los requerimientos se realizaron verificaciones en los documentos
relacionados con las especificaciones de los requisitos para comprobar la integridad,
consistencia, verificabilidad, rastreabilidad y adaptabilidad de los mismos. Se obtuvo un
conjunto de errores especificados a continuacion que fueron arreglados posteriormente:

= falta de datos necesarios para el cliente,

= forma incorrecta de presentar la informacion al cliente,

= falta de concordancia entre la complejidad de la especificacion y la registrada en el

documento de Evaluacion de Requisitos,

= permanencia de requisitos que habian sido eliminados o modificados.

Para la evaluacion de los prototipos construidos se seleccion6 un grupo de 4 personas con
distintos perfiles para validar las funcionalidades de la propuesta de solucién en todos sus
modos de utilizacién y el prototipo definido para crear una peticion de firma. El prototipo
seleccionado correspondia al RF 2 (Crear peticion de aprobacion) que presenta una alta
complejidad y permite ademas validar los requerimientos funcionales:

= Afadir un documento a la peticion.

= Mostrar los documentos asociados a una peticion.

= Listar personas involucradas con la peticién.

= Consultar el o los documentos asociados a una peticion.
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Para evaluar correctamente el prototipo se defini6 un escenario que fue identificado
directamente a partir de la especificacion de los requisitos.

Escenario crear peticion de firma

El 50% de los usuarios que participaron en este escenario en una primera revision alegaron
gue lograron realizar correctamente la actividad mediante el prototipo. Para el 50% restante
interactuar con el prototipo resultd frustrante, pues para completar los campos: Fecha de
caducidad, Prioridad y Destinatarios tenian que incorporar los datos manualmente,
ocurriendo complicaciones con el formato de la fecha, errores en el numero de la prioridad y

en los nombres de los destinatarios (Figura 18).

Nueva peticién -

Seleccionar documento: | /mediiDatos/Tesis. pdf &  Examinar

() Firma en serie
Tipo de firma:
(®) Firma en paralelo

Destinatarios: Reinie Elsjarde
Julio A. Zamra
Isalin Batista

Prioridad: | 9 "™ Fecha de caducidad: | 13-3-12
Descriprion:

Crear peticidn
Aprobaciin de los objetivos ...
Cancelar

Figura 18. Prototipo crear peticion de firma (primera revision)

Para una segunda revision los defectos que brindaba el prototipo fueron corregidos,

obteniendo que el 100% de los usuarios se encontraban conformes con las nuevas
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modificaciones que se incluian pues permitian realizar la funcionalidad de forma mas facil y
con un grado minimo de errores. Los nuevos cambios se definen en el nuevo prototipo que a

continuacion se presenta.
Mueva peticién
Seleccionar documento: | fmediDatosiTesis.pdf &  Examinar

' ) () Firma en serie
Tipo de firma:
() Firma en paralelo

Seleccionar destinatarios

Usuarios: Destinatarios:
Pedro Rodrguez Reinier Elejarde
Julsd AL Zamora
Pedro Rodnguez L Pedro Rodnguez
Pedre Andonss R od "il; g .=rd
Pedre Rosabales ™
Prioridad: | Baja ™ Fecha de caducidad:; 13/02/2012 4
Descripoion:
Fa
Crear peticidn
Aprobacion de los objetivos ...
Cancelar
o

Figura 19. Prototipo crear peticién de firma (segunda revision)
En la siguiente grafica se muestran los resultados obtenidos en las dos revisiones reflejados

con el por ciento de los usuarios que tuvieron criterios de aceptacion.
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Aceptacion

100%

80% -

60% - @ Primera revision

B Segunda revision
40% -

20% -

0%

Primera revision Segunda revisién

Figura 20. Grafica de aceptacion del RF Crear una peticion de firmas de documentos

4.4 Conclusiones del capitulo

La validacion de los requisitos realizada en el presente capitulo ha permitido dar respuesta a
la siguiente pregunta planteada por lan Sommerville: “; Estamos construyendo el producto
correctamente?”. Concluyendo que, después de aplicar las métricas de la calidad de la
especificacion y las técnicas de validacion de requisitos revision de requerimientos y
construccion de prototipos se obtuvo un grupo de errores que fueron correctamente resueltos
permitiendo expresar que las especificaciones se corresponden con las necesidades del

cliente.
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Conclusiones generales

= El analisis de los sistemas de gestiéon de contenido y de los portafirmas digitales
permitié obtener diferentes funcionalidades que engloban las generalidades del proceso
de aprobacién formal de documentos, las cuales se utilizaron de guia para la obtencion
de los requerimientos de la solucién propuesta.

» La captura de requisitos facilité la definicion de los servicios que permitirdn la ejecucion
de los flujos de trabajo de firma digital en el Gestor de Contenido Empresarial Alfresco.

» La definicién de la arquitectura permitié organizar los componentes de la propuesta de
solucién con el objetivo de facilitar el disefio de la misma.

= Las técnicas de validacion de requisitos revision de requerimientos y construccion de
prototipos permitieron corregir los errores previamente detectados y comprobar la

correccion y completitud de la especificacion de requisitos.
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Recomendaciones

Partiendo del estudio realizado y el conocimiento adquirido durante el desarrollo de la

presente investigacién se recomienda:
» Implementar los servicios propuestos en el presente trabajo.
= Crear servicios que permitan guardar flujos de trabajo para su posterior consulta y
reutilizacion.
= Desarrollar una herramienta que permita generar el modelo de tarea y demas ficheros

de configuraciones para registrar los flujos de trabajo.
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