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RESUMEN

El objetivo general de este trabajo fue desarrollar el nacleo de un Workflow en
la ESPAM MFL, para facilitar la automatizacion de sus procesos
administrativos, para lo cual se utilizo MEIDAW. La primera fase de la
metodologia esta orientada al proceso, donde se contemplé el desarrollo de los
documentos técnicos, mediante los cuales se identificaron: el alcance y
requerimientos del sistema, el plan de desarrollo del ndcleo, asi como la
planificacion, ejecucion y control de los incrementos. En la segunda fase se
llevé a cabo el desarrollo del nucleo con base a los incrementos planificados en
la fase anterior, mediante la ejecucion de las siguientes actividades: analisis,
disefio y desarrollo del sistema, ejecucion de las pruebas unitarias, de
regresion y funcionales, entrega de los documentos formales e instalacion del
sistema. Se obtuvo como resultado final una APl web REST que sigue las
recomendaciones de la WfMC en cuanto al desarrollo del nacleo de los SGFT,
implementada en los servidores de la institucién para el disefio, ejecucion y
supervision de sus procesos administrativos, permitiendo que lleven un control
de calidad de las actividades, ya sean manuales o automaticas, que componen
los procedimientos automatizados mediante la herramienta.

PALABRAS CLAVES

MEIDAW, automatizacion de procesos, gestor de procesos, BPMN 2.0,

diagramas de proceso.
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ABSTRACT

The general objective of this work was to develop the core of a Workflow in
ESPAM MFL, to facilitate the automation of its administrative processes, for
which MEIDAW was used. The first phase of the methodology is oriented to the
process, which included the development of technical documents, which
identified: the scope and requirements of the system, the core development
plan, as well as the planning, execution and control of The increments. In the
second phase, the development of the kernel was carried out based on the
increases planned in the previous phase, through the execution of the following
activities: analysis, design and development of the system, execution of
functional tests and data loading, Delivery of the formal documents and
installation of the system. The final result was a REST web API that follows the
recommendations of the WfMC regarding the development of the SGFT core,
implemented in the institution's servers for the design, execution and
supervision of its administrative processes, allowing them to control quality of
the activities, whether manual or automatic, that compose the automated
procedures using the tool.

KEY WORDS

MEIDAW, process automation, process manager, BPMN 2.0, process
diagrams.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Las Tecnologias de Informacion (TI) en las organizaciones, permiten optimizar
el manejo e integracion del tratamiento de los datos en todas sus etapas:
entrada, procesamiento y salida, a través de sistemas web, servidores, redes
de computadoras, entre otras herramientas tecnoldgicas, que facilitan la
gestién del flujo de los procesos de cualquier area, incluyendo el ambito
administrativo (Aguilar, 2012).

Actualmente, los Sistemas de Gestion de Procesos de Negocio (SGPN) en
contraposicion a la falta de libertad y rigidez de las aplicaciones desarrolladas a
la medida, mejoran los procesos; brindando flexibilidad de acuerdo a las
necesidades y optimizando la circulacion de informacién y el control de
procesos, mediante la normalizacion de los métodos de trabajo, a través de
una sola plataforma o nucleo principal que optimiza tales procesos y a su vez

brinda informacién relevante para la toma de decisiones (Robledo, 2011).

Sin embargo, muchas instituciones no disponen de personal especializado en
Tl, equipos, materiales, software, recursos economicos y/o disponibilidad de
tiempo para alcanzar dicha automatizacién, por lo cual no pueden acceder a la
informacion de todos sus sistemas de manera simultanea y tienden a que sus
aplicaciones pasen a ser obsoletas porque no pueden adaptarse a las
necesidades y cambios del entorno.

La Unidad de Produccién de Software (UPS) ubicada en la carrera de
Computacion de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi
Manuel Félix Lopez (ESPAM MFL) tiene como finalidad desarrollar aplicaciones
académicas, pero es necesario que se desarrollen sistemas para el area

administrativa, mismos que puedan adaptarse a los cambios de los procesos o



necesidades de los diferentes departamentos, y que ademas se integren en un
solo sistema, para evitar inconvenientes al momento de realizar el intercambio

de informacion.

Por ello, la ESPAM MFL requiere automatizar sus procesos administrativos con
el fin de gestionar los documentos, informacion o tareas de forma eficiente
entre un participante, sistema o departamento, y otro, respetando el
cumplimiento de lo establecido en el reglamento de procesos. Por lo cual, los

autores se plantearon la siguiente interrogante:

¢, Como facilitar la automatizacion de los procesos administrativos de la ESPAM
MFL?



1.2. JUSTIFICACION

De acuerdo al objetivo 1 del Plan Nacional del Buen Vivir en su seccion
Politicas y Lineamientos Estratégicos, literal a del punto 1.5, establece: “Agilizar
y simplificar los procesos y procedimientos administrativos, con el uso y el
desarrollo de tecnologias de informacién y comunicacion”, brindando una mejor
atencion a la ciudadania (SENPLADES, 2013). Ademas, segun lo dispuesto en
el art. 6 de la Norma Técnica de Administracion por Procesos, en su literal b, se
indica que la automatizacion de procesos es: “un grupo de actividades
mediante las cuales se lleva el flujo de un proceso manual hacia una
herramienta de software, que representan sus entradas, salidas o entregables,
su recorrido, roles, usuarios y datos necesarios para cada actividad del
proceso”, lo que permite a la institucion llevar un control en lo referente a
tiempos de ejecucion, cronologia, camino recorrido, actividades

complementarias y participantes (Registro Oficial, 2013).

A fin de contribuir a tales disposiciones legales, a través del desarrollo del
ndcleo de una plataforma de generacion de aplicaciones de flujo de trabajo, los
autores plantearon facilitar la automatizacién de los procesos administrativos
de la ESPAM MFL, aportando con la gestion de sus procesos de negocio,
misma que es considerada por la Workflow Management Coalition (2014) como
una disciplina que involucra cualquier combinacion de modelado,
automatizacion, ejecucion, control, medicion y optimizacion de los flujos de
actividad empresarial, en apoyo de los objetivos de la empresa, que abarca
sistemas, empleados, clientes y socios dentro y fuera de los limites de la

empresa.

Por lo cual, el nucleo del Workflow mejorara significativamente la gestion
administrativa de la ESPAM MFL, ya que gestionara el flujo de los procesos
administrativos implementados en dicha herramienta, y a su vez, facilitara la
reingenieria de los mismos. Ademas, permitira ahorrar recursos econémicos,
ya que tales procesos podran ser ejecutados a tiempo, la informacion tratada

podra ser consultada en cualguier momento y mediante integracion de datos,



se podra conectar a los sistemas existentes de dicha institucion, contribuyendo

a la centralizacion de informacion.



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL
Desarrollar el nucleo de un Workflow en la ESPAM MFL, para facilitar la

automatizacion de sus procesos administrativos.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Realizar el plan del proyecto, identificando los requerimientos.
e Elaborar el nucleo con base a los requerimientos estipulados.
e Ejecutar pruebas de funcionamiento del nacleo.

e Implementar el nacleo en los servidores de la Institucion.



1.4. IDEA A DEFENDER

El desarrollo del nucleo de un Workflow facilitara la automatizaciéon de los

procesos administrativos de la ESPAM MFL.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. RESENA HISTORICA DE LA ESPAM MFL

La informacion detallada a continuacion ha sido publicada por la ESPAM-MFL
(s.f.) en su sitio web oficial, estableciendo que Calceta es una ciudad rica en
recursos agricolas y pecuarios, por lo que fue necesario contar con un centro
de estudios superiores que manejaran estas areas de manera que la poblacion
estudiantil, con dificultad para trasladarse a universidades fuera de la zona,

pudiera alcanzar un titulo académico.

Ademas, detalla que la ESPAM inicia sus labores con las carreras de
Agroindustria, Medio Ambiente, Agricola y Pecuaria. Posteriormente, se crea la
carrera de Informética, Administracion de Empresas Pdublica y Privada, y
finalmente Turismo. Desde su creacion en el afio 1999, hasta la actualidad, se
han establecido procesos que han permitido la gestibn administrativa de la

institucion.

2.1.1. MISION Y OBJETIVOS

Esta tesis aporta a la filosofia establecida por la ESPAM MFL, que tiene como
mision la formacion integral y continua de profesionales que contribuyan de
forma proactiva y creativa al desarrollo cultural, econémico, politico y social
sostenible de su entorno y nacion, segun lo publicado por Derecho Ecuador
(2012). Igualmente, dicha fuente establece los objetivos estratégicos de la
institucion, y este trabajo contribuye al literal B: formacion en las diversas
especialidades académicas, equipos profesionales en los campos
humanisticos, cientificos y tecnoldgicos, mediante la ejecucion de la tesis de
grado correspondiente al desarrollo de una herramienta tecnolégica que

automatiza la ejecucion de sus procesos administrativos.



2.2. TECNOLOGIAS ORIENTADAS AL PROCESO DE NEGOCIO

Flores et al. (2014) destacan que el desempefio eficiente de una organizacion
depende del nivel de eficiencia de sus procesos. Tales autores citan a Pérez
(2007), quien define un proceso como una secuencia ordenada de actividades
repetitivas, transformando una entrada en una salida con valor afiadido para el

usuario.

Puntualizando esta definicion general, a nivel de empresa u organizacion,
segun Hitpass (2014) citado por Calle et al. (2016) se maneja el concepto de
proceso de negocio, que no es mas que la forma como interaccionan los
recursos (humanos, materiales) y actividades a través de las distintas areas
funcionales de la organizacién, con el fin de generar productos u ofertar

servicios.

Por lo cual, Delgado y Calegari (2014) enfatizan que la idea de las entidades es
eliminar la brecha existente entre las areas que definen los objetivos de la
empresa y la de Tecnologias de la Informacion (TI) independientes y segun
Flores et al. (2014) se puede realizar mediante la implementacién de
tecnologias que den soporte a su Gestién de Procesos de Negocio (BPM,
Business Process Management), lo que se conoce como BPMS (BPM System),

permitiendo la automatizacién de los procesos, su redisefio y mejora continua.

2.2.1. SISTEMA DE GESTION DE PROCESOS DE NEGOCIO (BPMS)

De acuerdo a lo especificado por Garimella et al. (2008) citados por Flores et
al. (2014) y Karabogosian et al. (2014), es un conjunto completo de software
que facilita todos los aspectos de la BPM, como disefio de procesos, flujo de
trabajo, aplicaciones, integracion y supervision de la actividad, para entornos
centrados tanto en los sistemas como en el ser humano. Es decir, los BPMS

integran conceptos del area de administracion de Negocios y las TI.



2.2.1.1. GESTION DE PROCESOS DE NEGOCIO (BPM)

De acuerdo a CBOK (2009) citado por Flores et al. (2014), es una disciplina
enfocada a disefar, ejecutar, documentar, medir, monitorear y controlar
procesos de negocio tanto automatizados como no automatizados, con el fin de

obtener resultados alineados a los objetivos estratégicos de la organizacion.

Teniendo como propodsito fundamental, segun Llanes-Font et al. (2014) mejorar
la eficiencia y eficacia de la organizacion para alcanzar los objetivos definidos,
contribuyendo significativamente a la entidad al permitir disponer de la
informacion requerida en el momento oportuno, de acuerdo a lo indicado por
Artiles y Marquez (2013).

2.2.1.1.1. IMPORTANCIA DE BPM

Robledo (2011) enfatiza que la implantacion de la BPM se ha revelado como la
herramienta de gestibn empresarial mas efectiva para todo tipo de
organizacién. Reflexionando en este sentido, Karabogosian et al. (2014)
especifican que al ser BPM un paradigma naturalmente integrador, ha cobrado
importancia dentro del area de tecnologia informatica, la cual en los ultimos
afios ha evolucionado desde el concepto de producto hacia el paradigma de

servicios y soluciones.

Es por esto, que ademas del desarrollo de este documento, tal como lo
mencionan Karabogosian et al. (2014), BPM y sus herramientas de soporte
estan siendo incorporados por muchos estudiantes como lineas de
investigacion, para desarrollar su tesina e interactuar con docentes e

investigadores formados, a fin de brindar soluciones a problemas reales.

2.2.1.1.2. CICLO DE VIDA BPM
Weske (2007), mencionado por Delgado y Calegari (2014), detalla que el ciclo
de vida consiste basicamente en cuatro fases: Analisis y Disefio, Configuracion,

Ejecucion y Evaluacién. Por su parte, Delgado (2011) también citado por dichos
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autores, explica que puede ser extendido para incorporar actividades
especificas para medicion y mejora continua, tal como lo muestra la Figura 2. 1.

El ., Analizar resultados E
Evaluacion de medicion de la
Recolectar ejecucion A
medidas de ejecucion
Definir Diagnosticar
mejoras PNs
. o Administracion Disefio
Ejecucidn & Stakeholders & Analisis 7y
Evaluar
esfuerzo de ';)g%"rlelg
mejora g
Implementar . . v
recoleccion de EI Configuracion gt\aeg}regi%ﬁas E]

medidas de ejecucion

Figura 2. 1. Ciclo de vida extendido de un proceso de negocio.
Fuente: Delgado (2011) y Weske (2007) citados por Delgado y Calegari (2014).

Con base a lo expuesto anteriormente, Carrasco (2006) citado por Cruz y
Lévano (2013) resumen las cuatro fases mencionadas y las respectivas
actividades de mejoras y optimizacién, en las siguientes etapas: Modelado,
Ejecucion, Monitorizacion y Optimizacion, definiendo asi el ciclo de vida de un

proceso, como se presenta en la Figura 2. 2.

Describe el disefio
organizacional, también
la definicion ¥

~

MODELADO L
Realizacion de los procesos,

EJECUCION se afirma la lista de tareas,
alarmas y avisos, reglas de

limitaciones de roles y el

flujos del desamcllo de - )
trabaio CICLO DE — negocio, enrutamiento
: VIDA DE UN g— asignacion de tareas, gestion
PROCESO g— de documentos e integracion.

OPTIMIZACION

Implica la
retroalimentacion,

andlisis situacional,
de e

MONITORIZACION Representa |35 métri[:as
operacionales y de negocio
\ definible, los cuadros de mando,

implementacion
NUEVOS  procesos Yy
cargado a los de
procesos modificados.

como también el uso de
recursos y la gestion de alertas

Y avisos.

Figura 2. 2. Ciclo de vida de un proceso.
Fuente: Carrasco (2006) citado por Cruz y Lévano (2013).
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2.2.1.2. CARACTERISTICAS DE LOS BPMS

Bazan et al. (2010) y Web Ratio (2012) citados por Flores et al. (2014) han
especificado un conjunto de caracteristicas (Figura 2. 3) que debe tener un
BPMS para poder responder a las exigencias del problema. Destacando que

pueden variar dependiendo del tipo de problema que se espera satisfacer.

G - 2. vell] %
; N g ® q"' : | ] [ S WD e
Ponci] s = !_:.“ )
T ==T ===7
= = =

Modelado de Procosos Entorno de desarrolio Ejocucion y Simulacion
\

Debe permitir o modelado
dol Diagrama de Proceso
do Negocio (BPD) utikzando
Ia notacsdn estindar BPMN,

Debe agdizar el desarrollo |
de aplicaciones do |
negocw, haciendo uso de |

técnicas como plnnbllas;

Debe poseer un entormo
de ejecucidn ligero que
permita simular el proceso
de negocio modelado vy

tones - M"b'm:‘ad establecidas  para  las | | automatizado de princpio
2::;::“ rur::::n a:zo :: interfaces y componentes [|® fin, considerando los
de arrastrar y soltar ‘ posibles escenanos
diagrama
n 6 -
5 BN .
L S A i
=i [
=== COSE—e
Integracién con recursos Soporte para tarcas
software externos: humanas
Debe contar con técnicas La herramienta debe

| adecuadas que permitan
hacer uso de olros recursos

| software de la organizacion
Especialmente  interaccion
con distintos molores de
bases de datos

considérar la interaccidn con

la parte humana en algunas |

tareas dentro del proceso de
negocio, y ser capaz de
interpretar la decision de la
persona

Figura 2. 3. Caracteristicas de los BPMS
Fuente: Autores, en base a la informacién de Bazan et al. (2010) y Web Ratio (2012).

2.2.1.3. ESTANDARES EN BPMS

Cuando se implementan los Procesos de Negocio de la entidad al BPMS, se
pueden emplear los estandares presentados en la Figura 2. 4. Aunque no es
necesario que se apliqguen todos, algunos autores como Garimella et al. (2008)
y WIMC (2012) citados por Flores et al. (2014), recomiendan su uso.
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. Notacion de Modelado de Procesos de Negocio:
", Describe la kgica de los pasos de un proceso de
]neguci}. Permite modelario de manera unificada, es
/ independiente de la metodologia de modelado de
procesos v ademas faciita el entendimiento.

Lenguaje de Definicion de Procesos XML:
lenguaje de definicién de procesos basado en XML
que permite la representacion y edicion de forma
coherente de modelos de procesos mediante
herramientas de creacion de dichos modelos.

enguaje de Ejecucion de Procesos de Negocio:
guaje XML para la especificacion de procesos de
! negocio ejecutables, aplicado principalmente a la
orquestacion de los servicios web.

Figura 2. 4. Estandares necesarios para implementar BPMS.
Fuente: Autores, en base a la informacién de Garimella et al. (2008) y WiMC (2012).

2.2.2. SISTEMA DE GESTION DE FLUJOS DE TRABAJO (SGFT)

Marrero (2015) sefialan que, en la antigiiedad, cualquier tarea perteneciente a
un proceso, exigia la presencia de un usuario humano. Por lo cual, Menéndez y
Castellanos (2016) indican que se originaron los SGFT como una forma de
reducir el tiempo y costo al llevar a cabo los procesos de negocios y asegurar

la calidad de la ejecucion de tareas.

Profundizando en este tema, Hollingsworth (1995) citado por Menéndez y
Castellanos (2016) detalla que un SGFT (también llamado simplemente
Workflow) brinda una automatizacién de los procesos de negocios mediante la
gestion de la secuencia de actividades que los componen, asignandolas a
personas o procesos informaticos que las llevaran a cabo. Ademas, Peralta et
al. (2013) destaca que es una de las metodologias mas significativas para el

soporte de dicha automatizacion.

2.2.2.1. FUNCIONAMIENTO
De Soto y Fernandez (2006) explican el funcionamiento de los SGFT en la
Figura 2. 5, indicando que las instancias son ejecutadas por un motor de

workflow. Este motor es basicamente un planificador que organiza el trabajo a
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realizar y lo asigna al actor que se encargard de realizarlo, que en la

terminologia de workflow se denomina recurso.

Intermediario de recurso 1
recursos
T, & 7 5~
= tosde 1 Motor de recurso ¢
eﬂi'ﬂaﬁ ¢ workflow —1I0
completados ) 117
recurso n

I
disefiador definiciones wor kflov} ‘
workflow

Figura 2. 5. Funcionamiento de los sistemas de workflow.
Fuente: De Soto y Fernandez (2006).

Ellos explican la instancia de un nuevo proceso en los pasos y condiciones

presentados en la Figura 2. 6.

Siesde Cuando el
enrutamiento, recurso esté
evalla la preparado para
condicion y ejecutar un
determina la nuevo trabajo,
salida (nodo) saca uno de su
que deberia cola, lo ejecuta y
El motor (ntcleo) ser activada. devuelve el
recupera la resultado al
definicion del Luego, el nticleo motor.
proceso en el coloca el trabajo en
repositorio y la cola del recurso
determina el nodo a Siesde seleccionado. Por cada
ser ejecutado (el trabajo, mensaje de
siguiente nodo). determina los esta cola, el
recursos a los motor
que deberia determina el
ser asignado siguiente nodo
para su a ejecutarse
ejecucion. segun el flujo
(intermediario que se esta
ejecutando.

de recursos).

Figura 2. 6. Funcionamiento del nucleo durante la instancia de nuevo proceso.
Fuente: De Soto y Fernandez (2006).

Reflexionando en esta explicacion, de acuerdo a Plesums (2002) citado por
Menéndez y Castellanos (2016) las funciones mas comunes que proporcionan
los SGFT son:
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e Asignacion de tareas al personal y notifiacion de las mismas.

e Permitir la colaboracion en las tareas comunes.

e Optimizacion de recursos humanos y técnicos.

e Automatizacion de las secuencias de los procesos de negocio y
optimizacién de las mismas.

e Agilizacion de los procesos de negocio.

e Control y seguimiento de dichos procesos.

e Interfaz para el acceso a sistemas de datos.

e Registro y monitoreo de acciones realizadas.

Por su parte, Menéndez y Castellanos (2016) destacan que la caracteristica
basica que debe proporcionar un sistema Workflow es la flexibilidad, a fin de
gue pueda adaptarse a los diferentes cambios que puedan surgir en el proceso

de negocio y la organizacion en general.

2.2.2.2. VENTAJAS
De acuerdo a Plesums (2002) y Prior (2003) citados por Menéndez y
Castellanos (2016), los beneficios que se obtienen al emplear un SGFT pueden

ser divididos en tangibles e intangibles y son presentados en la Figura 2. 7.

*Reduccion en los costos de operacion.
*Mejora en la productividad.

* Reduccion en los tiempos de respuesta y
procesamiento.

+ Monitoreo de estado, recursos disponibles.
+ Asignacién de tareas de forma adecuada.
+ Control de procesos.

* Integracion con otras aplicaciones.

Beneficios Tangibles

* Mejora en los servicios.

* Mejora en las condiciones de los empleados.

* Mejora en la gestién del cambio y comunicacion.
Beneficios Intangibles + Calidad.

+ Soporte para la toma de decisiones.

* Mejora en la capacidad de planeacién y distribucion.

+ Comunicacion entre organizaciones.

Figura 2. 7. Beneficios tangibles e intangibles de los SGFT.
Fuente: Plesums (2002) y Prior (2003) citados por Menéndez y Castellanos (2016).
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2.2.2.3. ESTANDARIZACION

Segun lo indica Rodriguez (2011) la Workflow Management Coalition (WFMC)
€S una organizacion internacional, sin animo de lucro, que tiene como objetivo
principal promover el uso de SGFT mediante el establecimiento de estandares
que faciliten la creacion, desarrollo y analisis de estos sistemas. Tales
estandares son resumidos por la misma organizacion y se muestran en la

Figura 2. 8.

Modelo de referencia Terminologia y Glosario
WfMc-TC-1003 v1.1 WfMc-TC-1011 v3
(Ene 95) (Feb 99)

Especificaciones

Definicién de Procesos Especificaciones API Interoperabilidad Especificaciones para

y WPDL (WAPI) Especif. Abstractas Auditoria de Datos
WfMc-TC-1016 v1.1 WfMc-TC-1002 v2 WfMc-TC-1012 v2 WfMc-TC-1015 v1.1

(Oct 99) (Jul 98) (Dic 99) (Sep 98)

WAPI — Uso de Interoperabilidad
Nombres Enlace MIME
WIMETC-1013 vi WfMc-TC-1018 v1.2
(Nov 95) (Ene 2000)

Interoperabilidad
Enlace Wf-XML
WfMc-TC-1023 v1
(May 2000)

Figura 2. 8. Estandares de la WIMC
Fuente: Rodriguez (2011).

En este sentido, Fresno (2010) detalla que la necesidad de estandarizar la
forma de comunicacién entre los distintos componentes de un Workflow nace
con el fin de poder tener flexibilidad a la hora de operar con distintos productos.
Esta necesidad se justifica por las proyecciones que se tienen actualmente
sobre la penetracion de la tecnologia Workflow en el mercado en los proximos

anos.
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2.2.24. MODELO DE REFERENCIA

Con el proposito de establecer un estandar para el desarrollo de Sistemas
Gestores de Flujos de Trabajo, la WfMC ha establecido un modelo de
referencia para Sistemas Gestores de Flujos de Trabajo, segun lo indicado por
Hollingsworth (1995) citado por Menéndez y Castellanos (2016). Dicho modelo
es mostrado en la Figura 2. 9.

Definicion del
Proceso

l Interfaz 1
Interfaz 4

WF AFT e intercambio de formatos

Herramientaz de P - g

Administracién y :mclo de ejecucion del
Menitorizacién w

Interfaz 2 1 t Interfaz 3

Aplicaciones de Aplicaciones
FT Clientes invecadas

‘ Herramientas

Interfaz §

Hros servicios de
e jecuc]

Figura 2. 9. Modelo de referencia de la WfMC.
Fuente: Hollingsworth (1995) citado por Menéndez y Castellanos (2016).

En el modelo adoptado existe una separacion entre los procesos y el control de
la l6gica de las actividades, la cual permite la integracion de las diversas
herramientas con una aplicacion particular. A continuacion, se detallan los

elementos que intervienen en dicho modelo.

2.2.24.1. MOTOR DE WORKFLOW
De acuerdo a Hollingsworth (1995) citado por Menéndez y Castellanos (2016) y
lo especificado por Zorzan et al. (2014), es el software que provee el control del

ambiente de ejecucion de una instancia de flujo de trabajo.

Profundizando en este tema, también indican que tipicamente el motor provee

facilidades para: interpretacion de la definicion de procesos; control de las
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instancias de los procesos: creacion, activacion, terminacion, etc.; navegacion
entre actividades; soporte de interaccion con el usuario: control de datos al

usuario o hacia aplicaciones; invocacion de aplicaciones externas.

2.2.2.4.2. SERVICIO DE EJECUCION DE WORKFLOW

Fresno (2010) y Hollingsworth (1995) citado por Menéndez y Castellanos
(2016), indican que este componente interpreta la descripcidbn de procesos y
controla las diferentes instancias de los procesos, secuencia de actividades,
adiciona elementos a la lista de trabajo de los usuarios, e invoca aplicaciones
necesarias. Todas estas tareas son hechas por uno o0 mas motores de
Workflow, los cuales manejan la ejecucion de las distintas instancias de varios

procesos.

2.2.2.4.3. INTERFAZ DE PROGRAMACION DE APLICACIONES DE
WORKFLOW (WAPI)

Segun Fresno (2010) y Hollingsworth (1995) citado por Menéndez y
Castellanos (2016), las WAPI pueden ser vistas como un conjunto de API's
(Application Programming Interface) y funciones de intercambio soportadas por
el servicio de representacion de Workflow. Las WAPI permiten la interaccion

del servicio de representacion de Workflow con otros recursos y aplicaciones.

e Herramientas de definicibn de procesos (interfaz 1): La salida del
modelado y disefio de proceso es una “definicion de procesos”, la cual
puede ser interpretada en tiempo de ejecucion por el o los motores de
Workflow.

e Aplicaciones clientes (interfaz 2): La interfaz entre una aplicacion cliente
de Workflow y el motor de Workflow debe ser lo suficientemente flexible en
los siguientes puntos: identificadores de procesos y actividades, estructuras
de datos, diferentes alternativas de comunicacion.

e Aplicaciones invocadas (interfaz 3): Esta orientada a interactuar con

agentes de una aplicacién, o con toda la aplicacion. Dichas aplicaciones
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deben estar orientadas al contexto general de un sistema de Workflow, es
decir, deben poder interactuar directamente con el motor de Workflow.

e Funciones de interoperabilidad WAPI (interfaz 4): Existen dos aspectos
necesarios para la interoperabilidad: alcance de la interpretacion comun de
la definicion de procesos que sera realizada; soporte en tiempo de
ejecucion para el intercambio de diferentes tipos de informacion de control y
transferencia de los datos relevantes del Workflow, y/o de las aplicaciones
entre los distintos servicios de representacion.

e Herramientas de administracion y monitoreo (interfaz 5): El propadsito de
esta interfaz es permitir una vista completa del estado del flujo de trabajo,
ademas de poder realizar auditorias sobre los datos del sistema

2.3. TECNOLOGIAS DE DESARROLLO

Tal como lo expresa Arbelaez et al (2011) al momento de realizar un desarrollo
de software, se recomienda seleccionar un modelo de acuerdo a la naturaleza
del proyecto y de la aplicacién. Por lo cual, se seleccionaron las siguientes
herramientas, mismas que permitieron el desarrollo éptimo del ndcleo o motor
del Workflow.

2.3.1. VISUAL STUDIO.NET

De acuerdo a Arbelaez et al. (2011), Visual Studio.Net soporta varios lenguajes
de programacién como lo son Visual C#, Visual J#, C++, ASP.NET y Visual
Basic.NET. Actualmente se han desarrollado las extensiones necesarias para
muchos otros lenguajes de programacion. En este aspecto, Microsoft (2011)
citado por Arbeldez et al. (2011) detalla que Visual Studio es un Entorno de
Desarrollo Integrado (IDE) que permite a los desarrolladores de software crear
aplicaciones de escritorio, aplicaciones de tipo cliente servidor, aplicaciones y

servicios web, entre otras.



19

2.3.1.1. VISUAL C SHARP (C#)

Stein & Geyer-Schulz (2013) y Ceballos (2012) indican que es un lenguaje de
programacion que se destaca por su robustez y sencillez, basado en el
paradigma POO y que combina el tipado de sistema estatico junto con el
dinamico, utilizando como estrategia de ejecucion JIT-Compiled, mediante su
Common Language Runtime (CLR), destinado para compilar Common

Intermediate Language (CIL) al codigo de maquina nativo.

Segun lo indican Feliciano et al. (2012), C# es un lenguaje de programacion de
los mas nuevos, disefiado para crear un amplio niumero de aplicaciones
empresariales que se ejecutan en .NET Framework. Supone una evolucion de
Microsoft C y Microsoft C++; es sencillo, moderno, proporciona seguridad de
tipos y esta orientado a objetos. Especifican que el cédigo creado mediante C#
se compila como codigo administrado, lo cual significa que se beneficia de los
servicios de CLR. Estos servicios incluyen interoperabilidad entre lenguajes,
recoleccion de elementos no utilizados, mejora de la seguridad y mayor

compatibilidad entre versiones.

Por lo cual, los mencionados autores indican que C# se presenta como Visual
C# en el conjunto de programas Visual Studio .NET, utilizando plantillas de
proyecto, disefiadores, paginas de propiedades, asistentes de codigo, un

modelo de objetos y otras caracteristicas del entorno de desarrollo.

2.3.1.2. ASP .NET WEB API

De acuerdo al sitio oficial de Microsoft (2015), ASP.NET Web API es un marco
que facilita la creacién de servicios HTTP disponibles para una amplia variedad
de clientes, entre los que se incluyen exploradores y dispositivos moviles.
ASP.NET Web API es la plataforma perfecta para crear aplicaciones RESTful

en .NET Framework.
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2.3.1.3. ENTITY FRAMEWORK

De acuerdo con Brice-Arnaud (2016) la vocacion del Framework Entity es
generalizar el enfoque LINQ (Language Integrated Query) para conferirle dos
nuevas caracteristicas. Independencia de cara a SQL Server y la manipulacion
de verdaderos objetos gréficos de objetos de negocio, posibilitando definir
relaciones de herencia entre ellos. La arquitectura de Entity aumenta
progresivamente la abstraccion para desarrollar esta doble independencia, las
capas inferiores estan destinadas a resolver la técnica de almacenamiento y las
superiores a ofreces interfaces con los procesamientos de negocios (Figura 2.
10)

. lenumerable <T>
Consultas Entity SQL
i ] Servicio de objetos
; Modelo conceptual i .
3 (Negocio) 5 Consultas Entity SQL @ ﬁ EntityDataReader
Entity Data Proveedor de datos
| - EntityClient
Modelo Iégico DBCommand @ ﬁ DBDataReader
3 (almacenamiento) :

Proveedor de datos ADO.NET

SQL nativo @ ﬁ
Origen de datos (SQL)

Figura 2. 10. Funcionamiento del Framework Entity
Fuente: Brice-Arnaud (2016)

! Mapping

Datos SQL

2.3.2. INTERNET INFORMATION SERVICES (11S)

De acuerdo con Morales et al. (2012) y Lazotmh (2010) citado por Avellan y
Zambrano (2015) quienes coinciden al mencionar que Microsoft Internet
Information Services (IIS) ofrece una plataforma de servidor web para el
desarrollo, implementacion, hospedaje y administracion de sitios web, que tiene
la capacidad de procesar distintos tipos de paginas desarrolladas en los
lenguajes mas populares utilizados en la Web, desde ASP.NET a PHP.

Morales et al, (2012) mencionan ademas que el servidor IIS puede ser
instalado en los sistemas operativos de Microsoft destinados a ofrecer servicios
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Windows Server, 0 en sistemas operativos tales como Windows XP, Vista o 7,

pero con algunas limitantes importantes.

2.3.3. SQL SERVER EXPRESS

Martin et al. (2016) especifican que es un Sistema Gestor de Base de Datos
(SGBD) basado en el lenguaje Transact-SQL, que segun Fotache & Strimbei
(2015) es capaz de analizar grandes conjuntos de tablas relacionales y el
procesamiento de modelos estadisticos. Express se refiere a la version liviana

y gratuita.

Al profundizar sobre SGBD, Martin et al. (2016) también indican que permiten
crear, modificar y mantener una Base de Datos, siendo capaz de poner a
disposicion de muchos usuarios grandes cantidades de datos, de manera

simultanea.

2.3.4. SQL SERVER AGENT

De acuerdo con el sitio oficial de Microsoft (2017), el Agente de SQL Server es
un servicio de Microsoft Windows que ejecuta tareas administrativas
programadas, denominadas trabajos (Jobs). Dichos trabajos pueden ser
ejecutados segun varios factores: programacién, como respuesta a un evento
especifico o a peticion. Por ejemplo, si desea realizar una copia de seguridad
de todos los servidores de la organizacién todos los dias entre semana

después del horario de trabajo, puede automatizar esta tarea.

2.3.5. SWAGGER

Dietz (2016) declara que Swagger (http://swagger.io) es una especificacién y
un framework ideal para crear la documentacién interactiva de una APl REST.
Mientras que Varanasi & Belida (2015) contribuyen a dicha afirmacion,
explicando que el marco de Swagger se ha convertido en una gran comunidad
con una variedad de herramientas construidas alrededor de su capacidad de

proporcionar definiciones ricas de API, desde la generacién de SDK para
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generar codigo de cliente de APl y la codificacion de servidor a la
documentacion en vivo y los entornos de desarrollo API, permitiendo que la
documentacion esté sincronizada con cualquier cambio realizado en los

servicios REST.

Ademas, Varanasi & Belida (2015) también detallan que Swagger es una
especificacion agnostica del lenguaje con implementaciones disponibles para
una variedad de lenguajes como Java, Scala y PHP. La especificacion esta
compuesta por dos tipos de archivos: un archivo de lista de recursos y un
conjunto de archivos de declaracién de API que describen la APl REST y las
operaciones disponibles.

2.4. METODOLOGIA DE DESARROLLO

Pons et al. (2010) citado por Marciszack et al. (2015) han expuesto que el
problema de construir software debe ser encarado de la misma forma en que
los ingenieros construyen otros sistemas complejos, como puentes, edificios,
barcos y aviones. Por lo cual, indican que la idea basica consiste en observar el
sistema de software a construir como un producto complejo y a su proceso de
construccion como un trabajo ingenieril. Es decir, un proceso planificado

basado en metodologias formales apoyadas por el uso de herramientas.

Al reflexionar en este sentido, Jiménez y Orantes (2012) puntualizan que al
utilizar una metodologia para desarrollo de software, se espera que pueda
proveer un conjunto de practicas y herramientas que faciliten el proceso de
desarrollo, ofreciendo un producto con alta calidad, seguro y que satisfaga las
expectativas del cliente. Sin embargo, las metodologias agiles y tradicionales
no son lo suficientemente sistémicas para adaptarse a los desarrollos de
Workflow deseados. Es por esto que dichos autores también expresan que
existen las metodologias hibridas, las cuales retoman las ventajas de las
mencionadas, siendo una combinacion de las mejores practicas existentes

dentro de ellas.
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24.1. METODOLOGIA EVOLUTIVA INCREMENTAL PARA
DESARROLLO DE APLICACIONES DE WORKFLOW (MEIDAW)

De acuerdo a lo referido por Flores y Rufino (2007) durante la implementacion
de un sistema, es una metodologia hibrida propuesta por Mendoza y Reynoso
(2001) para desarrollar los distintos tipos de sistemas de Workflow, entre ellos
los encargados de gestionar procesos administrativos. Fusiona elementos de la
Metodologia Evolutiva Incremental (MEI), como esquema de trabajo (enfocada
al proceso), y el soporte de los estdndares metodoldgicos de Workflow
Management Coalition (WfMC), para obtener la calidad del producto.

Cabe destacar que hay actividades que son incrementadas durante dicha
implementacion realizada por Flores y Rufino (2007), algunas son referidas y

utilizadas durante el desarrollo de este trabajo.

2.4.1.1. LAORIENTACION AL PROCESO

Existen elementos de las MEI que son consideradas por MEIDAW para el
control de los proyectos y comprenden la definicion de esta fase, la cual
especifica como es el proceso de desarrollo. Tales elementos son explicados
por Mendoza y Reynoso (2001) mencionados por Flores y Rufino (2007); en
primer lugar se elaboran el Plan de proyecto y el documento de Alcance y
Requerimientos y durante el desarrollo del proyecto, cada 15 dias, se planifican
los incrementos para posteriormente ejecutarse, luego se realiza el control de
dichos incrementos y se presentan los respectivos Informes de avances (Figura
2.11).
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Figura 2. 11. Elementos que intervienen en la Orientacion al proceso de MEIDAW.
Fuente: Autores

. INCREMENTOS PLANIFICATORIOS

MEIDAW recomienda que los incrementos planificatorios tengan una duracién
de quince (15) dias. Sigue el esquema general de las metodologias
tradicionales de desarrollo, que de acuerdo a Cervantes y Gomez (2012) se lo
conoce como ciclo de vida del producto: andlisis, disefio, implementacion,
pruebas, documentacién e implantacion. Mendoza y Reynoso (2001) citados
por Flores y Rufino (2007) hacen énfasis a que estas etapas se encuentran
levemente solapadas, es decir, las partes finales de una etapa se realizan en
paralelo con el comienzo de la proxima, para ajustarse de mejor manera a la
realidad y permitir la adaptabilidad a cambios futuros, reduciendo ademas el

tiempo de finalizacion, si se aumentan los recursos.

. PLAN DEL PROYECTO

Salazar y Prado-Calderdén (2013) consideran que la planificacion es una de las
etapas mas significativas en toda investigacion, y al reflexionar en esta
consideracion, Mendoza y Reynoso (2001) citados por Flores y Rufino (2007)
han calificado el Plan de proyecto como el primer aspecto importante dentro de
la metodologia, el cual permite realizar una macro-planificacién del proyecto,

abarcando las siguientes especificaciones:

o Identificacion de requerimientos generales.
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o) Herramientas a utilizar en el desarrollo.
o Objetivos del Proyecto.
o Estructura del Proyecto.

o Fechas estimadas de inicio y culminacion de actividades.

Dichos autores referidos por Flores y Rufino (2007), también hacen énfasis a
que este documento es la base para realizar los mencionados incrementos
planificatorios, los cuales son mas pequefios y acertados, ajustandose mas a la
realidad, por la imprecision que puede tener una planificacion para varios

meses.

. DOCUMENTOS DE ALCANCE Y REQUERIMIENTOS

De acuerdo a Salazar y Prado-Calderén (2013) el objetivo del estudio indicara
la finalidad a alcanzar, y para Mendoza y Reynoso (2001) citados por Flores y
Rufino (2007), en toda metodologia evolutiva incremental es importante tener
claro el objetivo: los requerimientos, donde Cervantes y Gomez (2012) ratifican
que al ser una parte esencial del desarrollo, debe ser atendida con el debido

cuidado y esfuerzo.

Tales autores mencionados por Flores y Rufino (2007), también especifican
que para la realizacion del documento de Alcance y Requerimientos del
sistema, se debe recopilar la informacion siguiendo un esquema de trabajo
basico, basado en la realizacién de entrevistas, reuniones y encuestas, con los
diferentes grupos de usuarios involucrados en el proceso. Al final, este
documento no solo promueve la calidad del proceso, sino también del producto,

contemplando:

o Definicion del problema.
o Especificacion de los requerimientos.

o Alcance del desarrollo.
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. INCREMENTOS

Una vez definido el objetivo utépico se tiene claro el fin pero no el camino, por
lo cual interviene el aspecto mas caracteristico de la metodologia: los
incrementos, para establecer y lograr las metas a corto plazo. En este sentido,
Mendoza y Reynoso (2001) mencionados por Flores y Rufino (2007) definen

dos procesos dentro de los incrementos que son de suma importancia:

o Planificacion: pretende estimar cuales actividades se realizaran dentro del
proximo incremento, aqui es muy importante la administracion de los
recursos tanto cronoldgicos como psiquicos. Considerando lo expresado
por Salazar y Prado-Calderon (2013) la planificacion no cesa, e incluso al
momento de la implementacién, es necesario llevar a cabo acciones para
adaptarse a las nuevas circunstancias.

o Ejecucidn: se llevan a cabo las actividades segun lo planificado, se debe
ser muy estricto en este sentido. La inversion de recursos empleados en
una ejecucion permite realizar una proxima planificacion mas exacta, esta
es una razon por la que los primeros incrementos son mas dificiles de

planificar.

Benediktsson et al. (2006) mencionados por Mujumdar et al. (2012) hacen
énfasis a los enfoques incrementales, destacando que son particularmente
utiles cuando no se dispone de todo el personal necesario para completar el
proyecto y cuando no es posible especificar completamente el producto
requerido o formular plenamente el conjunto de expectativas. En la Figura 2. 12

se observa el esquema de la metodologia bajo la Orientacién al proceso.
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Figura 2. 12. Esquema de la Orientacion al proceso de MEIDAW.
Fuente: Mendoza y Reynoso (2001) mencionados por Flores y Rufino (2007).

. CONTROL DE INCREMENTOS
Esta metodologia contiene dos aspectos muy importantes para el control en los

incrementos:

o Feedback: Mujumdar et al. (2012) sefialan que la retroalimentacion
(feedback) de una fase proporciona informacién de disefio para la siguiente
fase, por lo que Mendoza y Reynoso (2001) mencionados por Flores y
Rufino (2007) destacan que la metodologia permite evitar las desviaciones
desfavorables (feedback negativo), asi como promover las favorables
(feedback positivo).

o Feedforwards: Mendoza y Reynoso (2001) citados por Flores y Rufino
(2007) indican que son de utilidad para evitar los obstaculos, permitiendo

cambiar el rumbo (plan) en cualquier momento (incremento).

. INFORME DE AVANCES
Mendoza y Reynoso (2001) referidos por Flores y Rufino (2007) también
especifican que la planificacion y las actividades de los incrementos

planificatorios se deben registrar en los informes de avance, indicando:

o Estado Actual del Sistema: situacion del sistema y de coherencia a las

actividades descritas a continuacion.
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o Actividades Completadas: actividades terminadas en el periodo y los
aspectos mas importantes de su realizacion.

o Actividades Retrasadas: aquellas que no pudieron ser concretadas y las
causas del retraso. Es de gran utilidad para mejorar las estimaciones.

o Actividades Pautadas para los Proximos 15 dias: permite realizar la
planificacion como tal; este es el aspecto mas importante del documento, ya

gue una planificacion mal realizada puede causar descontrol.

24.1.2. LAORIENTACION AL PRODUCTO

Para alcanzar la calidad de un sistema de Workflow existen varios aspectos
gue se deben considerar. Mendoza y Reynoso (2001) sefialados por Flores y
Rufino (2007) establecen un conjunto de actividades que permiten constituir
definiciones y reglas para explotar el potencial del Workflow cuando se aplica a
un caso particular. Existen aspectos que son de mayor importancia en este
enfoque, por lo que dichos autores los definen como los distintos productos que
se obtienen en cada una de esas macro-etapas (diferentes a los incrementos

planificatorios), los cuales se describen a continuacion (Figura 2. 13)

Fases del proyecto

Incremento(s) de ‘
implantacion
Incremento(s) de
documentacion |- - ___
Incremento(s) de
prugbas |-----
Incremento(s) de
implementacion | -----
Incremento(s) de
disefio

Incremento(s) de
analisis

fo t t2 ta t4 ts ts t7

Tiempo de ejecucién

Periodo de
actividad

-

Figura 2. 13. Esquema de la Orientacion al Producto de MEIDAW.
Fuente: Mendoza y Reynoso (2001) citados por Flores y Rufino (2007).

° ANALISIS DEL SISTEMA

En esta etapa se determina el dominio de aplicacion y los servicios que debe
proporcionar el sistema, asi como sus restricciones, de acuerdo a lo expuesto
por Sommerville (2005) mencionado por Cervantes et al. (2012). Con base a

esta informacion, Mendoza y Reynoso (2001) citados por Flores y Rufino
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(2007) indican que al final de esta fase, se obtiene el Documento de Alcance y
Requerimientos. Ademas, ellos coinciden en que debe ir enfocado a conocer
en detalle las necesidades de los usuarios, por tal razén la intervencion de los

Mismos es esencial en esta etapa.

. DISENO DETALLADO DEL SISTEMA

Al referirse a esta etapa, Mendoza y Reynoso (2001) citados por Flores y
Rufino (2007) puntualizan que define el comportamiento y la estructura del
sistema. Por su parte, CENDITEL (2013) enfatiza que se la considera una
practica importante tanto para la comprension del problema para desarrollar el

codigo fuente, como para la comprension del codigo una vez desarrollado.

Al profundizar en estas consideraciones, dichos autores citados por Flores y
Rufino (2007) sefialan que en MEIDAW el disefio detallado consiste en la
aplicacion de especializados conceptos de disefio de sistemas de Workflow al
resultado del analisis de requerimientos, para facilitar que el sistema satisfaga
los requerimientos de los procesos de negocio involucrados y de las interfaces
de usuario. Ademas, especifican los topicos principales que debe contener el
documento Disefio Detallado, que se constituye como el instrumento final de

esta fase:

o Reglas del Negocio: condiciones que se deben satisfacer cuando se
realiza una actividad de negocio, son politicas organizacionales que
controlan los procesos de negocio, para el caso de estudio estas reglas se
especifican en el disefio de cada proceso.

o Flujo de Trabajo: descripcion de los procesos involucrados.

o Roles: personas y/o unidades responsables de las diferentes actividades
gue conforman los procesos de negocio; esta descripcion se realiza por
medio de la Tabla de Roles.

o Estados y transiciones de un item de trabajo: nombre y significado de
cada estado y diagrama de transicion de estados. Estos elementos se

muestran en una tabla llamada Tabla de Transiciones.
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o Escalaciones: condiciones que deben ser chequeadas periédicamente y/o
que requieren la intervencion de unidades superiores.

o Notificaciones: mensajes que envia el sistema a los usuarios, estos se
basan generalmente en el incumplimiento de condiciones normales de flujo.

o Interfaces: pantallas del sistema y su interaccion con los usuarios.

o Reportes: definicion de documentos generados por el sistema para fines

estadisticos y de control.

Para alcanzar la realizacion de tales tépicos, Flores y Rufino (2007) definen las

siguientes actividades:

o Seleccibn de la plataforma y tecnologias de desarrollo.
o ldentificacién de actividades.
o Mobdulos que deben lanzar.
o Acciones automatizadas a realizar.
o Informacion a presentar al usuario.
o Disefio de pantalla.
o ldentificacién de eventos.
o Mobdulos que deben originar eventos.
o Andlisis de eventos automaticos.
o Aspectos de seguridad.

o Herramientas de control y umbral de escalado.

. DESARROLLO DEL SISTEMA

Mendoza y Reynoso (2001) sefialados por Flores y Rufino (2007) especifican
un conjunto de actividades que deben realizarse en esta etapa; la instalacion y
configuracion de la arquitectura en la plataforma requerida, para que cada uno
de los elementos identificados en las etapas de Analisis de Requerimientos y
Disefio Detallado sean implementados, siguiendo la planificacion fijada al
comienzo de cada incremento. Al reflexionar en este sentido, Munassar y

Govardhan (2010) mencionados por Mujumdar et al. (2012) también la
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denominan fase de construccién, ya que consiste en la ejecucion de lo

establecido en la etapa de planificacion.

Las actividades del desarrollo definidas por tales autores citados por Flores y

Rufino (2007) se realizan en el siguiente orden:

1. Configuracion de la arquitectura de desarrollo: instalacion vy
configuracion de herramientas y del servidor.

2. Implementacion de la arquitectura de datos: Creacion de las tablas,
stored procedures, strings de conexion y demas elementos.

3. Desarrollo de componentes y servicios: Implementacion de los
elementos de la capa intermedia que interactian sobre la base de datos y
los repositorios de datos externos.

4. Programaciéon de pantallas, filtros y enlaces activos: Construcciéon del
front-end del sistema e implementacioén de la interfaz.

5. Programacion de notificaciones, escalaciones 'y reportes:
implementacion de los elementos server-centric (acciones cuya condicion
de ejecucion o disparador es dada por el motor de Workflow) y time-centric
(acciones cuya condicion de ejecucion o disparador es dada por el paso del
tiempo) que constituyen el sistema. También se implementan los reportes

del sistema, segun lo establecido en el disefio detallado del sistema.

. PRUEBAS DEL SISTEMA

Esta etapa constituye la verificacion de que los procesos y actividades del
sistema cumplen con las reglas del negocio establecidas segun el disefio, de
acuerdo a Mendoza y Reynoso (2001) citados por Flores y Rufino (2007). Por
su parte, Trivedi (2012) enfatiza que las pruebas de software son mas que una
simple deteccion de errores; el software evaluado estd operando bajo
condiciones controladas, (1) para verificar que se comporta como se espera,
(2) para detectar errores y (3) para validar que las correcciones del sistema son

correctas. Las etapas se detallan a continuacion:
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1. Verificacion: comprobacion del software, para la conformidad vy
consistencia, evaluando los resultados en funcidbn de requisitos pre-
especificados.

2. Deteccion de errores: en las pruebas se deben intentar hacer que las
cosas salgan mal, para determinar si el sistema responde correctamente.

3. Validacién: examina la correccion brindada por el sistema.

Para poder evaluar el correcto funcionamiento del sistema y llevar a cabo la
verificacion de los posibles errores encontrados, se consideran los siguientes

tipos de pruebas:

o Pruebas Unitarias: Consisten en la verificacion del funcionamiento de cada
requerimiento funcionales, teniendo en cuenta cada una de las
especificaciones necesarias que su correcta ejecucion.

o Pruebas de Regresion: Consiste en la retroalimentacion o verificacion de
los recursos que hayan presentado errores durante las pruebas unitarias

o Pruebas Funcionales: verifican que los elementos de interfaz y las
actividades, transiciones y calculos que realiza el sistema, cumplen con las

funcionalidades preestablecidas.

Luego de que se ha evaluado el sistema, dependiendo de los resultados
obtenidos, se puede volver a las etapas anteriores. Pero, en consonancia con
Sommerville (2005) citado por Cervantes et al. (2012) cuando las pruebas del

sistema completo son exitosas, esta preparado para ser entregado al cliente.

. DOCUMENTOS FORMALES DEL SISTEMA
En esta etapa se elaboran los documentos que contienen las especificaciones

de uso y administracién del sistema, los cuales se definen a continuacion.

o Manual de wusuario: De acuerdo a Mendoza y Reynoso (2001)

mencionados por Flores y Rufino (2007) presenta a los usuarios los
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procedimientos necesarios para registrar, procesar y dar seguimiento a
cada uno de los flujos que provee el sistema. Reflexionando en este
sentido, CENDITEL (2013) y Galvdo (2012) lo puntualizan como el
documento donde se explica a los usuarios el uso del software.

o Manual del administrador: Segun los autores mencionados por Flores y
Rufino (2007), presenta toda la informacién técnica referente a la
aplicacion, donde se incluye la descripcion general del sistema y se
describe brevemente el propésito general del sistema. Y como lo indica
Galvao (2012), este documento esta destinado para que los desarrolladores
puedan entender el sistema documentado. Por lo cual, se afiade la
Arquitectura de Datos, Arquitectura Funcional, Consideraciones de

Seguridad, Instalacion del sistema, etc.

Es importante recalcar que el Manual del administrador ha sido desarrollado
bajo la etiqueta de Manual de programador, dado que es el nombre definido por
los miembros de la entidad encargada de verificar el correcto funcionamiento

del sistema y de brindar el posterior mantenimiento.

° IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

DSDM (2002) referido por Rivadeneira (2013) sefala que en esta etapa el
sistema es transferido al ambiente de produccién y los usuarios son
capacitados en el manejo del mismo, luego de que ha sido desarrollado y
evaluado, de acuerdo a lo expuesto por Sommerville (2005) citado por
Cervantes et al. (2012).

Para alcanzar esta Ultima etapa de MEIDAW, Mendoza y Reynoso (2001)
referidos por Flores y Rufino (2007), definen las actividades requeridas para la

transicion del sistema, detallando:

e Configuracion del Servidor de Produccion y de la Base de datos:

instalacion y configuracion los servidores mencionados.
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e Migracién del Sistema: transferencia de la aplicacion desde el servidor de
desarrollo al servidor de produccion, si estos servidores son diferentes.
e Pruebas del Sistema en el Ambiente de Produccion: en dicho ambiente,

se realizan pruebas funcionales y de carga de datos.

2.5. INTEROPERATIVIDAD, APl E INTERFACES DE SISTEMAS

Un aspecto relevante para el desarrollo de este proyecto es elegir los mejores
métodos para permitan que el software sea interoperable, para lo cual Alayon
(2016) enlista dos alternativas existentes: SOAP, que toman su nombre del
protocolo de intercambios de mensajes que implementan: Simple Object
Access Protocol (también llamadas web services) y REST, que es un acroénimo
de Representacional State Transfer. Luego de un analisis de las ventajas y
desventajas de cada uno, se determina la utilizaciéon del udltimo por las

superioridades que representa frente a su contrario.

25.1. REST

En primer lugar, Amodeo (2013) explica que REST no es una tecnologia, ni
siguiera una arquitectura, sino un estilo arquitectonico. Es un conjunto de
restricciones a respetar cuando se disefia la arquitectura de los servicios web.

Las restricciones propuestas por REST son las siguientes:

e Los servicios web no representan acciones, sino entidades de negocio.

e Cada recurso posee un identificador unico universal (UUID o GUID) con el
gue se puede hacer referencia a él.

e La implementacion, y la forma exacta en la que un recurso se representa
internamente, debe ser privada y no accesible al exterior.

e Cada recurso tiene una interfaz, o conjunto de operaciones que admite.
Basta saber el UUID del recurso para poder enviarle la operacion que
gueremos realizar.

e Lainterfaz es homogénea para todos los recursos.
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e Las operaciones son “stateless”. Es decir, el resultado de una operacion es
independiente de la conversacion que hayan mantenido el cliente y el
servidor anteriormente.

e Los recursos son multimedia, es decir, el estado de un recurso puede ser
representado mediante distintos formatos. Por formato se entiende el
formato concreto usado en la serializacion del estado cuando se manda por

red, por ejemplo: XML, JSON, imagen JPEG, imagen GIF, etc.

2.5.2. REST EN LA PRACTICA: HTTP

Amodeo (2013) y Alayén (2016) destacan que es necesario utilizar un protocolo
que cumpla los principios REST, y que esté ampliamente distribuido. Por lo
cual, HTTP (Hyper Text Transfer Protocol) es una pieza fundamental en la que
se basa la World Wide Web, y especifica como intercambiar entre cliente y
servidor recursos web. Es un protocolo idéneo para implementar servicios web,

ya que ademas de ser ubicuo, su disefio sigue los principios REST.

En la Figura 2. 14 se presenta un ejemplo de una peticibon HTTP donde se
explica que en la primera linea se estd usando una peticion tipo POST contra la
URI /server/payment. A continuacion vienen las cabeceras con informacién
adicional, como el tipo mime del cuerpo de la peticion (Content-Type) o el tipo
mime aceptable en la respuesta (Accept). Finalmente, tras una linea en blanco
de separacion, aparece el cuerpo, convenientemente formateado en el tipo

mime especificado (application/x-www-form-urlencoded).
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POST /server/payment HTTP/ 1.1
Hoct: www.mysServer.com
Content-Type: appliecation/x-www-form-urlencoded

ept: application/json

Accept-Encoding:gzip,deflate, sdeh
Accept-Language:en-US,en;g=0.8
ache-Control :max-age=@

Connection: keep-alive

orderId=34fry423&payment-method=visabkeoard-number=2345312342348T6488sn=343
Figura 2. 14. Ejemplo de peticion HTTP.
Fuente: Amodeo (2013)

Mientras que en la Figura 2. 15 se detalla una posible respuesta. En la primera
linea solo indica la version del protocolo HTTP usado (HTTP/1.1) y el cédigo de
respuesta (201). Después aparecen las cabeceras, y tras una linea en blanco,

el cuerpo de la respuesta.

HTTP/1.1 281 Created
Content-Type: application/json;charset=utf-8
Location: https://www_myserver.com/services/payment /3432

trol max-age=2160¢

Date-Mon, 23 Jul 2012 14:20:10 GMT
ETag: "2ccB-3e3073913p1ea"
Expires : Mon, 23 Jul 212 28:20:19 GMT

{
"id":"https://www._myserver.com/services/payment,/3432",
"status™: "pending”
}
Figura 2. 15. Ejemplo de respuesta HTTP.
Fuente: Amodeo (2013)
2.5.3. URIS

Los Uniform Resource Identifiers o URIs son los identificadores globales de
recursos en la web. Las URLs son uno de los dos tipos de URIs y se encargan
de identificar un recurso de red mediante una IP o un DNS y tiene el siguiente

formato (Cuadro 2. 1):
Cuadro 2. 1. Formato de una URL.

Esquema de una URL <esquema>:<parte especifica esquema>/<ruta><querystring><fragmento>

Fuente: Amodeo (2013)
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De acuerdo al formato, el esquema indica qué protocolo (http o https) se debe
usar para acceder al recurso. Tras el esquema, viene la parte especifica del
esquema: la direccion del servidor donde se encuentra el recurso. Esta
direccion se puede especificar mediante una direccién IP o mediante un
nombre de dominio, y se separa del esquema mediante “//”. Opcionalmente se
especifica el puerto a usar en la conexiéon concatenandolo con “”. Esto no es
necesario si se va a usar el puerto estandar (80 para http y 443 para https) del
protocolo especificado. A continuacion viene la ruta del recurso dentro del
servidor: tiene la forma de un conjunto de segmentos separados por “/”. De
forma opcional se tiene la query string, que indica parametros adicionales de la
URI a ser procesados en el servidor por la aplicacion. Su uso mas comun es el
de especificar criterios de busqueda o filtrado. La query string se separa de la
ruta mediante el caracter “?” y consiste en una serie de pares clave/valor
separados por “&”. Dentro de cada par la clave y el valor se separan mediante
“=”. Finalmente y también de forma opcional esta el fragmento, que se separa
del resto de la URI mediante “#”. Al contrario que la query string no se procesa
en servidor, sino que esta pensado para ser procesado por la aplicacion cliente,

no tiene impacto en el disefio de servicios web.

2.5.4. VERBOSHTTP

Una caracteristica completamente alineada con REST del protocolo HTTP es el
hecho de que tenga una interfaz uniforme para todos los recursos web. Alayén
(2016) puntualiza que HTTP define un conjunto predefinido y cerrado de
acciones o métodos HTTP. Por su parte, Amodeo (2013) matiza que es
importante tener en cuenta que la propia especificacion define los conceptos de
seguridad e idempotencia, y clasifica los métodos conforme a estos dos

criterios.

e Es seguro si no produce efectos secundarios. Por efecto secundario se
entiende cualquier modificacion del estado del servidor, o interaccion de

éste con cualquier otro sistema, que produzca efectos perceptibles por el
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usuario. Normalmente sélo los métodos que representan lectura se
consideran seguros.

e Es idempotente si la ejecucién repetida de éste, con exactamente los
mismos parametros, tiene el mismo efecto que si s6lo se hubiera ejecutado
una vez. Esta propiedad permite reintentar con seguridad una peticién una y

otra vez, y tener la seguridad de que la operacidon no se va a duplicar.

En el Cuadro 2. 2 se presentan los verbos HTTP mas comunes.

Cuadro 2. 2. Verbos HTTP méas comunes.

Método Seguro Idempotente Detalle
GET Si Si Leer el estado del recurso.
PUT No Si Actualizar o crear.
DELETE No Si Eliminar un recurso.
POST No No Cualquier accion genérica no idempotente.

Fuente: Amodeo (2013)

2.5.5. TIPO MIME

De acuerdo a Alayon (2016) otro aspecto muy apropiado para el desarrollo de
servicios REST con el protocolo HTTP es su soporte para negociar distintos
formatos (representaciones) a usar en la transferencia del estado entre servidor

y cliente (y viceversa).

Por su parte, Amodeo (2013) especifica que en HTTP cada uno de estos
formatos constituye lo que se llama un tipo MIME. Existe un directorio con tipos
MIME estandarizados. Cada tipo MIME tiene el formato de <tipo>/<subtipo>.
Algunos ejemplos de tipos MIME estandares: application/json, application/xml,

application/atom+xml, application/javascript, text/html y audio/vorbis.

2.5.6. CODIGOS DE ESTADO
En HTTP el mensaje de respuesta contiene en su primera linea lo que se llama
el cédigo de estado, que indica el resultado de la operacién. Los codigos de

respuesta mas usados son presentados por Amodeo (2013) en el cuadro:
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Cuadro 2. 3. Cadigos de respuestas mas usados.

Cadigo Explicacion

200 Indica éxito de la operacién de forma genérica. Se usa cuando no hay otro cédigo de éxito mas
especifico. El mensaje de respuesta debe contener un cuerpo, en otro caso se usa 204.

201 Indica que se cre6 con éxito un nuevo recurso web. Suele devolverse cuando se ejecuta un método
POST o PUT. En la respuesta se devuelve la URI del nuevo recurso creado dentro de la cabecera
Location. La respuesta puede contener un cuerpo con los datos del nuevo recurso.

202 Indica que la peticion se ha aceptado pero que no esta completa. Se puede devolver en la respuesta
un cuerpo con informacion sobre cuanto queda para que se complete la operacion, o como
monitorizar el progreso de ésta.

204 Indica éxito de la operacion de forma genérica. Se usa cuando no hay otro cédigo de éxito mas
especifico. EI mensaje de respuesta debe estar vacio y no tener cuerpo, en otro caso usar 200.

301 Indica que el recurso se ha movido a otra URI de forma permanente. La nueva URI se indica en la
cabecera Location de la respuesta.

304 Indica que el recurso no se ha modificado. Normalmente es la respuesta de una cache a una
operacion. La respuesta no contiene cuerpo.

400 El mensaje de peticion esta mal formado

401 La peticidn no esta autorizada, acceso denegado. Las credenciales de la peticidén son incorrectas o
simplemente la peticion no tenia credenciales.

403 Acceso denegado: las credenciales son insuficientes para acceder al recurso, el usuario no tiene
permiso.

404 Recurso no encontrado.

405 Método no soportado, el verbo HTTP especificado en la peticion no esta implementada.

415 El tipo mime del cuerpo de la peticidn no esta soportado por el servidor.

422 El cuerpo de la peticion estd mal formado. Por ejemplo un JSON o un XML con una sintaxis
incorrecta (no cierran las llaves o las etiquetas), o tal vez el tipo mime especificado en la cabecera
Content-Type no concuerda con el formato del cuerpo.

500 Se produjo un error inesperado.

Fuente: Amodeo (2013)



CAPITULO Ill. DESARROLLO METODOLOGICO

El desarrollo del nucleo de la plataforma de generacién de aplicaciones de flujo
de trabajo de los procesos administrativos, se llevd a cabo en la carrera de
Computacion de la ESPAM MFL, ubicada en el sitio El Limon de la ciudad de
Calceta, canton Bolivar — provincia de Manabi, el mismo tuvo una duracion de

12 meses.

Para lo cual se utiliz6 MEIDAW, compuesta por dos fases. La primera estuvo
orientada al proceso, mediante la realizacion del Plan de proyecto; documento
de Alcance y Requerimientos; planificacion, ejecucion, control y documentacion
de los incrementos, considerando que cada incremento se ajusta mas a la
realidad, al ser méas pequefio y acertado, permitiendo efectuar las
correspondientes iteraciones de la siguiente fase de la metodologia. La
segunda fase fue orientada al producto, a través de las etapas: Analisis,
Desarrollo, Pruebas, Documentos formales e Implementacion del nicleo. Cabe
recalcar que en esta fase no se implementaron ciertas actividades de la etapa
Disefio detallado del sistema, porque no fue necesaria la realizacion de las

mismas.

Ademas, se implement6 el método bibliografico para consultar a diferentes
fuentes que sirvieron como base cientifica durante el desarrollo del proyecto, y
el método analitico para analizar y comprender los diferentes elementos que
intervienen en los procesos administrativos de los flujos de trabajo. Estos
métodos son detallados durante la ejecucion de las correspondientes

actividades de la metodologia, descritas a continuacion.

3.1. MEIDAW

La Metodologia Evolutiva Incremental para Desarrollo de Aplicaciones de
Workflow propuesta por Mendoza y Reynoso (2001) mencionados por Flores y
Rufino (2007), se utilizé para desarrollar el ntcleo del Workflow que gestionara

los procesos administrativos de la ESPAM MFL. Al ser una metodologia



41

hibrida, fusiona elementos de la Metodologia Evolutiva Incremental (MEI) para
la orientacion al proceso (fase 1), y el soporte de los estandares metodoldgicos
de la WfMC para obtener la calidad del producto (fase 2).

3.1.1. FASE 1: ORIENTACION AL PROCESO

3.1.1.1. PLANDE PROYECTO
Este documento provee una vision global del enfoque de desarrollo propuesto

(Anexo 1) y se realiz6 a través de la ejecucion de las siguientes actividades:

¢ |dentificacion de requerimientos generales: mediante el método analitico
se analizaron los diversos elementos que pueden intervenir en los procesos
administrativos (Figura 3. 1); comprendiendo el concepto y funcién de las
tareas, actividades y participantes, ademas de las relaciones entre si, y las

respectivas instancias de los procesos.

Proceso de
Megocio
es definido en | l | es gestionado por

Definicion del Sistema de Gestion
Proceso de Flujos de Trabajo
via

Instancias

COMPpUEsta
SubProcesos P Procesos
de
incluye una o mas
- Instancias
Actividades Actividades
[
[
Manuales pueden ser Automaticas
) ] )
incluyen [ incluyen

Invocacion de
Tareas Tareas Aplicaciones

Figura 3. 1. Esquema general de la gestién de los procesos administrativos.
Fuente: Autores



42

Objetivo del proyecto: el objetivo del nlcleo es procesar la informacion de
las actividades que intervienen en los diferentes procesos administrativos,
para asignarlas a los recursos correspondientes, ya sean humanos o
tecnolégicos, a fin de que cumplan con las respectivas tareas: manuales o
automaticas.

Definir el esquema de funcionamiento del nucleo: a través del método
bibliografico, se investigd el modelo de referencia propuesto por la WfMC,
los elementos que lo componen y la comunicacion entre los mismos y se
inquirié sobre el formato de los diferentes documentos que intervienen en
dicha comunicacion. Ademas, mediante una conversacion informal con los
integrantes de la UPS, se indag6 las tecnologias utilizadas por dicho
departamento, a fin de permitir que el sistema desarrollado siga los
lineamientos del mismo.

Determinar las herramientas de desarrollo: mediante el método
bibliografico, se obtuvo un indice de los lenguajes de programacion mas
populares, el cual fue elaborado a partir de diversas variables, como por
ejemplo, numero de ingenieros cualificados en determinado lenguaje, las
busquedas que hacen los usuarios por informacién de los distintos lenguajes
de programacion, la demanda de cursos, o los lenguajes que estan siendo
mas utilizados. Luego, mediante una tabla de comparacion de las
caracteristicas mas importantes, se analizaron los 3 lenguajes mas
destacables del indice mencionado, concluyéndose que Visual C# es el mas
adecuado para el desarrollo del nacleo. Las otras herramientas principales
para el desarrollo, como IDE, SGBD y framework, fueron seleccionadas a
partir del lenguaje escogido.

Estructura del proyecto: detalla los diferentes documentos que fueron
generados y utilizados durante el desarrollo de este trabajo, dividiéndolos en
entregables. Estos fueron establecidos mediante el analisis de los
documentos recomendados por MEIDAW, concluyéndose que todos, a
excepcion del Manual de Usuario, eran necesarios. La elaboracion de dicho
documento no fue relevante, porque no fueron usuarios comunes o finales

quienes tuvieron que interpretar los recursos brindados por la WEB Api
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desarrollada, sino las autoras de la tesis complementaria, encargada del
disefo de las interfaces.

Ademas, mediante la reunion informal con la UPS, mencionada
anteriormente, se determind que también era necesario el Manual del
programador, ya que permitird que los integrantes de dicho departamento
puedan brindar el posterior mantenimiento de la Web API, luego de la
respectiva entrega por parte de los autores de este trabajo.

e Definir las actividades, responsables y tiempos, estimados para el
desarrollo: De acuerdo a las habilidades de los integrantes, se realizé el

cronograma de desarrollo.

3.1.1.2. DOCUMENTO DE ALCANCE Y REQUERIMIENTOS

Para la realizacion de este documento se efectuaron varias reuniones con el
Ing. Joffre Moreira (tutor), el Ing. Javier Lopez (colaborador directo) y las
autoras de la tesis correspondiente al desarrollo de las interfaces del nucleo.
Ademas, se contd con la capacitacion de un experto en disefio y elaboracion de
herramientas Workflow, el Ing. Luis Ulloa, misma que fue dictada en el edificio
de la Carrera de Computacion de la ESPAM MFL. Se utilizé como modelo de
referencia el estdndar IEEE830 (Institute of Electrical and Electronics
Engineers). El documento final, detallado en el Anexo 2, fue elaborado

mediante las actividades descritas a continuacion:

e Definicion del problema: a fin de contribuir al Sistema de Informacion de la
ESPAM MFL, es necesario que se desarrolle software para el area
administrativa que pueda adaptarse a los cambios de los procesos o0
necesidades de los diferentes departamentos, y que ademas se integren en
un solo sistema, para evitar inconvenientes al momento de realizar el
intercambio de informacion.

e Especificaciéon de los requerimientos: para definir los requerimientos
funcionales y no funcionales del nucleo, se tomaron en cuenta los

requerimientos generales definidos en el Plan de Proyecto (Anexo 1) y se
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utilizé el método bibliografico para investigar las funciones que debe cumplir
el nucleo (motor) mediante el servicio de ejecucién del Workflow, para
gestionar todos los datos recibidos por las interfaces de usuario, de acuerdo
a lo establecido en el modelo de referencia presentado por la WfMC.

Alcance del desarrollo: elaborar el nacleo de un Workflow, segun las
especificaciones de los requerimientos generales (Anexo 1) y los
requerimientos funcionales y no funcionales (Anexo 2), con una duracion

maxima de 12 meses.

3.1.1.3. INCREMENTOS PLANIFICADOS

Durante el desarrollo del nucleo, con el fin de definir las actividades a realizar y

llevar un mayor control de las ejecutas, cada 15 dias se efectuaron y

documentaron los respectivos incrementos, caracteristicos de la metodologia

aplicada. Estos incrementos estan detallados en el Anexo 5 y estan

compuestos por las siguientes etapas:

Planificacidén: se estimaron las tareas y actividades correspondientes a
cada incremento, con base a lo detallado en el cronograma de actividades,
indicando los recursos y tiempo asignados para la posterior ejecucion. En
cada incremento, esta etapa se hizo de forma paralela a la finalizacion del
incremento anterior.

Ejecucion: se llevaron a cabo las actividades planificadas previamente, lo
cual permitié alcanzar el desarrollo del nacleo.

Control de incrementos: se efectud la retroalimentacion del desarrollo del
nacleo, es decir, dependiendo de los resultados (positivos 0 negativos) de
cada incremento, se tomaron las consideraciones necesarias que
permitieron continuar con el propadsito del proyecto.

Informes de avances: se documento la situacion del ndcleo, al finalizar
cada incremento, indicando: estado actual, actividades completadas y

retrasadas.
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3.1.2. FASE 2: ORIENTACION AL PRODUCTO

3.1.2.1. ANALISIS DEL SISTEMA

El objetivo de esta fase fue definir los requerimientos funcionales y no

funcionales necesarios para el desarrollo del nucleo del Workflow. Para lo cual,

se realizaron las respectivas reuniones con el equipo de trabajo y los

consultores externos. Esta etapa contemplo la elaboracion de los documentos

presentados en la Figura 3. 2, que sirvieron como base para la elaboracion del

nucleo:

Especificacion de
Plan de proyecto Requerimientos Casos de Uso

de Software (ERS)

Figura 3. 2. Documentos obtenidos en el Andlisis del sistema.
Fuente: Autores.

Plan de proyecto: macro-planificacion del proyecto (Anexo 1).

Documento de Alcance y Requerimientos: constituye el documento mas
importante de esta etapa, basado en el estdndar IEEE830. Especifica el
listado de los requerimientos, dominio de la aplicacién y servicios que debe
proporcionar el nucleo (Anexo 2).

Casos de uso: teniendo en cuenta los requerimientos funcionales
estipulados en el documento de Alcance y Requerimientos, se procedio a
realizar el disefio de los casos de uso mediante la herramienta de Office
Visio 2013 (Anexo 3). Aunque este punto no ha sido establecido por la
metodologia empleada, a fin de brindar un documento que facilite la
comprension del nucleo desarrollado, desde el punto de vista del cliente
final (quienes realizan las peticiones HTTP a la WEB API), se detalla el
comportamiento del nacleo del Workflow. Se especifica mediante actores la
participacion e interaccion de los diferentes roles de usuarios y el

funcionamiento de los procesos del sistema.
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3.1.2.2. DISENO DETALLADO DEL SISTEMA

Tal como se menciona al inicio de este capitulo, durante el desarrollo del
nacleo no se considerd necesaria la implementacion de ciertas actividades de
esta etapa. A continuacion, se detalla cada punto que formo parte de esta fase,

de acuerdo a lo especificado por MEIDAW:

e Reglas del Negocio: el nacleo permite que la ESPAM MFL pueda
gestionar las reglas que controlan sus procesos administrativos en el
momento que lo crea conveniente, por lo cual no fue necesario definirlas
durante el desarrollo. Para el 6ptimo funcionamiento del nucleo, dichas
reglas deberan ser implementadas con base a lo estipulado en el Manual
de Procesos de la institucion.

e Flujo de Trabajo: dado que no se automatizé un proceso en concreto, los
flujos de los procesos administrativos de la ESPAM MFL podran ser
automatizados en cualquier momento, mediante el nicleo desarrollado.

e Roles: se determinaron ciertos roles (Cuadro 4. 9) que podran ser
utilizadas para alcanzar el modelado y supervision de los procesos segun
lo definido en el esquema general de funcionamiento (Figura 4. 1).
Ademas, los autores analizaron la existencia de muchos cargos
administrativos que no pudieron ser definidos durante el desarrollo del
nacleo, por lo cual se establecié un rol que facilitara que la definicion de
tales cargos y sus responsables, puedan ser establecidos en cualquier
momento, permitiendo asi que el nicleo sea flexible a los cambios
presentados en el departamento administrativo.

e Estados y transiciones de un item de trabajo: dentro de un flujo de
trabajo, el nucleo definira el estado de las instancias de los procesos
administrativos y sus actividades, de los notificaciones enviadas por el
sistema a los usuarios (Administrador, Supervisor, DBA, Modelador y
disefiador) responsables de las tareas durante el disefio de los procesos y
a los usuarios Operadores encargados de los tramites durante la ejecucion

de los mismos. En el Cuadro 3. 1 se detalla la nomenclatura de los
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posibles estados de los elementos mencionados y su respectiva
descripcion

Cuadro 3. 1. Posibles estados de los elementos del flujo de proceso.

Elemento Nomenclatura Alerta Ruta Estado Descripcion
J En ejecucion Indica que la instancia del proceso
sigue el flujo normal.
E En espera Indica que dentro del flujo hay una
actividad de llamada a otro proceso,
ejecutandose.
Instancia F Finalizado Indica que la instancia del proceso ha
terminado exitosamente.
T Terminado Indica que la instancia del proceso ha
terminado de forma inesperada.
D Eliminado Elimina una instancia.
N Nuevo Indica que el archivo es almacenado
por primera vez.
. A Actualizado Indica que es una nueva version de un
Archivo . .
archivo existente.
U Ultimo Indica que es la ultima version del
archivo
I Inicial Indica el estado inicial de una tarea,
cuando se instancia la versién de un
proceso.
E Ejecucién Indica que se ha notificado al Operador
el inicio de la ejecucidn de la tarea.
Tarea del — . :
proceso F Finalizada Indica que Ig tarea ha terminado
(Tramite) . . exitosamente.
T Terminada Indica que la tarea no pudo ser
completada por errores (fatales)
durante la ejecucion.
A Atrasada Indica que la tarea no fue ejecutada
por el usuario en el tiempo estimado.
E - - Enviada Indica que la tarea ha sido enviada al
usuario.
L - - Leida Indica que la tarea ha sido leida, pero
no iniciada por el usuario.
T - - Finalizada Indica que la tarea ha sido finalizada
Tarea de la exitosamente por el usuario.
i AC - - Aceptada Indica que el administrador ha revisado
estacion
y aceptado la tarea
RE - - Rechazada Indica que el administrador ha revisado
y rechazado la tarea
A - - Atrasada Indica que la tarea no fue ejecutada
por el usuario en el tiempo estimado
por el Administrador del proceso.
E No Si Enviado Indica que el sistema ha enviado un
mensaje a un usuario.
Mensaje de R No Si Recibido Indica que el mensaje ha sido recibido
La Tarea por el usuario.
L No Si Leido Indica que el usuario ha leido el

mensaje.
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L (Revision) No No Leido Indica que el usuario ha enviado la
tarea para su revision.
EL Si No Eliminado Indica que el mensaje y/o la tarea han
sido eliminados
RA Si No Reasignado Indica que el usuario responsable de la

tarea correspondiente al mensaje ha
sido cambiado

T No No Terminado Indica que el Administrador ha
aceptado la tarea.

E No Si Enviado Indica que el sistema ha enviado un
mensaje a un usuario.
R No Si Recibido Indica que el mensaje ha sido recibido
por el usuario.
L No Si Leido Indica que el usuario ha leido el
mensaje.
. A Sl Sl Atrasado Indica que la tarea esta atrasada.
Mensaje EL Si N Eliminad Indi | je ha sid
Del Tramite i 0 iminado ndica que el mensaje ha sido
eliminado.
T No No Terminado Indica que el Usuario ha terminado la
tarea.
D No Si Documento Indica que el mensaje es una tarea
automatica
ER Sl NO Error Indica que ha ocurrido un error durante

la ejecucion de la tarea.

Fuente: Autores.

En la Figura 3. 3 se detallan los estados que puede tener un proceso
administrativo durante su ejecucién o instancia, mismo que contiene tramites
(actividades) realizadas por los operadores o usuarios del proceso, por lo tanto,
en la Figura 3. 4 se presentan las posibles fases de dichos tramites. Cabe
recalcar, que se establece como sistema de comunicacién el envio y recepcion
de notificaciones y alertas entre los participantes durante la ejecucién de

procesos (Figura 3. 5).

Antes de que un proceso pueda ser ejecutado, se debe llevar a cabo una serie
de tareas para su disefio o preparacion, incluyendo la asignacion de recursos
(tiempo, usuario responsable, formulario, etc.), para lo cual se presenta en la
Figura 3. 6 los estados y transicion de las tareas realizadas por los usuarios
para la creacion de los procesos administrativos. Finalmente, en la Figura 3. 7
se detalla la forma de comunicacion entre el sistema y los responsables de

dichas tareas.



Proceso

Instanciado

EN EJECUCION

Proceso

Llamada a otro Proceso
proceso ejecutado
EN ESPERA
Error en el

Proceso llamado

Proceso eliminado

¥

FINALIZADO

TERMINADO

Iy

Error en la
Ejecucién del proceso

ELIMINADO
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Finalizado con éxito

Proceso eliminado

Figura 3. 3. Estados y transicién durante la ejecucion de un proceso administrativo.

Nuevo tramite

Erroren la
ejecucion

TERMINADO

INICIAL

Operador puede
Ejecutar tarea

EN EJECUCION

No ejecutada en el
plazo establecido

Finaliza tarea

FINALIZADA

ATRASADA

Figura 3. 4. Estados y transicion de las tareas o tramites durante la ejecucidn de un proceso.

El sistema envia el

DOCUMENTO

ERROR

Tarea realizada

mensaje
ENVIADO
Se recibe el
Se elimina el mensaje
mensaje
ELIMINADO RECIBIDO
Selee el
mensaje
LEIDO

TERMINADO

Figura 3. 5. Estados y transicién de la comunicacién (notificaciones y alertas) entre los usuarios, durante la

ejecucion del proceso.
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El Administrador

Nueva tarea enviada acepta la tarea

al usuario designado : ACEPTADA

El usuario guarda

ENVIADA y envia la tarea

El usuario guarda FINALIZADA
la tarea
. El Administrador
LEIDA

El usuario guarda rechaza la tarea RECHAZADA

y envia la tarea

El usuario vuelve
arealizar la tarea

No ejecutada en el
plazo establecido ATRASADA

Figura 3. 6. Estados y transicion de la ejecucion de las tareas durante la creacion o disefio del proceso.

El sistema envia el

mensaje

ENVIADO
Se recibe el

Se ellmm.a el mensaje Una tarea cambia
mensaje de usuario
ELIMINADO RECIBIDO REASIGNADO
Se lee el
mensaje
LEIDO
Tarea realizada
TERMINADO

Figura 3. 7. Estados y transicion de los mensajes enviados a los usuarios, durante el disefio del proceso.

Escalaciones: el nucleo se encargara de chequear periédicamente las
condiciones de tiempo establecidas en las tareas durante el disefio y
ejecucion de los procesos. Esto se lo realizara mediante la utilizacion de la
herramienta SQL denominada SQL Server Agent.

Notificaciones: el Centro de Mensajes se encuentra divido de la siguiente
manera: Una tabla para los mensajes de las tareas de definicion del

proceso y otra tabla para los mensajes que se crean durante la ejecucion
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de un proceso, en la Figura 4. 7 se detalla el diagrama entidad-relacion
encargado de gestionar dichos mensajes y notificaciones. De esta forma, el
ndcleo se encarga de almacenar las notificaciones enviadas a los usuarios
correspondientes en cuanto a los diferentes estados de las tareas: inicio,
eliminacion, reasignacion, atraso y cumplimiento.

e Interfaces: 4 de las 5 interfaces presentadas en el Modelo de Referencia
propuesto por la WfMC, fueron realizadas por las autoras de la tesis
complementaria, para su respectiva integracion con el ndcleo de este
proyecto.

e Reportes: el sistema podra generar las estadisticas de los tiempos de
ejecucion de cada proceso en sus diferentes instancias, detallando cada
una de sus actividades. También podra realizar reportes por responsables
indicando las tareas a su cargo, teniendo en cuenta el tiempo que tard6 en
realizarlas. Esto se realiza con el fin de que la ESPAM MFL lleve un control
de sus procesos administrativos, facilitando la toma de decisiones.

Las actividades que se llevaron a cabo durante esta etapa son detalladas a

continuacion:

a) Seleccion de la plataforma y tecnologias de desarrollo: Esta actividad
fue realizada durante la elaboraciéon del Plan de Proyecto (Anexo 1-
Capitulo 5, seccion Pila para el desarrollo), donde se especifican las
tecnologias utilizadas. A continuacién, en el Cuadro 3. 2 se presenta un

resumen de las mismas.
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Cuadro 3. 2. Resumen y descripcion de las plataformas y tecnologias de desarrollo.

# Tipo de tecnologia Tecnologia Descripcion
implementada
1 SGBD SQL Server 2008. Para el disefio e |mplenjepta0|on de la arquitectura
de datos y procedimientos almacenados
IDE Visual Studio 2015
Framework de desarrollo WEB API REST Para el desarrollo e la capa Negocio, mediante la
ASP.NET Web AP destinada para que la creacién de
Lenguaje de programacion Visual C# servicios HTTP que permitieron el desempefio
. Internet Information Optlmo del nucleo del Workflow.
Servidor web .
Service (IIS)
Para facilitar la verificacion de forma periodica del
3 Cron Job Sql Server Agent cumpllmlento de Ia§ actlwdadgs que mteryendran
en los diferentes flujos de trabajos instanciados por
el nicleo.
Para la generacién automatica de documentacion y
Framework de para la ejecucidn de las pruebas que permitieron
4 . Swagger Ul o ) . .
documentacion verificar el funcionamiento correcto del nicleo del

Workflow.

Fuente: Autores

b) Identificacion de actividades: Cada actividad con sus responsables y
tiempo de duracion, que se llevaron a cabo para alcanzar el desarrollo del
nacleo del Workflow estan especificados en el cronograma de desarrollo
presentado en el Cuadro 4. 6 y en el Anexo 1 de este documento. Por su
parte, el Cuadro 3. 3 corresponde a las actividades que componen la parte
esencial del nucleo, clasificadas de acuerdo a lo estipulado en la

metodologia.

Cuadro 3. 3. Identificacion de actividades.

Tomando en cuenta el modelo de referencia en la elaboracion de Workflow propuesto por

la WEMC, se ha desarrollado principalmente:

e Motor o nucleo del Workflow: proporciona el control del ambiente de ejecucion de
las instancias de flujos de trabajo de los procesos administrativos de la ESPAM MFL.
Servicio de ejecucion de Workflow: interpreta la descripcion de procesos
administrativos y controla las diferentes instancias de los mismos, secuencia de
actividades, adiciona elementos a la lista de trabajo de los usuarios, e invoca
aplicaciones necesarias.

Madulos realizados

De acuerdo a los requerimientos funcionales (RF) establecidos en el documento de
Alcance y Requerimientos (presentado en resumen en la seccion de Resultados y
detallado por completo en el Anexo 2), se determinaron las acciones principales que
permitieron que el nlcleo satisfaga las necesidades de las interfaces comprendidas en el

Acciones modelo de referencia de la WfMC, desarrolladas por las autoras de la tesis
automatizadas complementaria:
realizadas Interfaz de Programacion de Acciones
Aplicaciones de Workflow (WAPI) automatizadas
e Herramientas de definicién de o Definicion de tareas para la creacion de un
Procesos. proceso.

e Supervisién de tareas para disefio del
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proceso.
Definicion del Flujo (diagrama).

Disefiador de Formularios.

Integracion Interna (I1)

Integracion Externa (IE)

Vista de datos

Reporte de formularios.

Aprobar o rechazar tareas durante el disefio
del proceso.

Definicion de un proceso.

Asignacién de recursos al diagrama.
Redisefio de un proceso.

o Aplicaciones clientes

Instancia de un proceso.

Historial de instancia de un proceso.
Ejecucion de las actividades.
Gestion de cargos administrativos.
Definicion de participantes.

e  Aplicaciones Invocadas

Integracion de datos.

e  Herramientas de administracion
y monitoreo

Reiniciar actividad.

Reasignacién de participantes.

Errores durante la ejecucion de un proceso.
Supervision de tareas (tramites) del
proceso.

Mecanismos de control.

Informacién a
presentar al usuario

La informacion mas importante que sera presentada a los usuarios de las instancias de
los procesos administrativos, sera realizada en las siguientes acciones, también indicados
como requerimientos funcionales del documento de Alcance y Requerimientos,

mencionado anteriormente:
¢ Notificaciones.
e Reportes.

Disefio de interfaces

Esta actividad fue realizada por las autoras de la tesis complementaria, encargadas de las

interfaces del Workflow.

Fuente: Autores

c) ldentificacion de eventos: En el

Cuadro 3. 4 se definieron los

requerimientos funcionales (RF) que originan eventos, ya sean manuales o

automaticos y se detalla el analisis de la naturaleza de los mismos.
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Cad. Requerimiento Origina Tipo de Analisis o
Funcional eventos evento explicacion
RF01  Definicion de tareas 4 Manual y Es necesaria la intervencion del Administrador para
para la creacion de Automatico el envio de tareas (formularios, validaciones,
un proceso. diagrama, etc.) a los participantes responsables.
Posteriormente, el core se encarga de capturar los
datos, guardando las tareas en la BD y enviando un
mensaje a cada usuario asignado, con la tarea
respectiva.
RF02 Supervision de 4 Manual y Es necesaria la intervencion del Supervisor para
tareas para disefio Automatico  inspeccionar el estado de las tareas de los diversos
del proceso. procesos que estén a su cargo.
El core automaticamente notifica al Supervisor sobre
las tareas no completadas.
e Deﬂ?c;%%r;adrﬁglujo Y A“St?)r:]lqjgtligo Es necesariglla interyencién del Modelador para la
creacion del diagrama de un proceso.
El core automaticamente notifica al administrador el
cumplimiento de la actividad.
RF04 Disefiador de v Manual y El Disefiador crea los formularios que se requieran
Formularios. Automatico para la ejecucion de un proceso.
El core automaticamente notifica al administrador el
cumplimiento de la actividad.
RF05 Integracion Interna 4 Manual y El DBA especifica los campos de las consultas a los
(n Automatico  formularios ingresados por los Operadores. El core
automaticamente notifica al administrador el
cumplimiento de la actividad.
RF06  Integracion Externa v Manual y El DBA puede consultar informacién a sistemas
(IE) Automético  externos mediante servicios web, indicando la ruta y
los parametros de entrada y salida necesarios. El
core automaticamente notifica al administrador el
cumplimiento de la actividad.
RFO07 Vista de datos v Manual y El Disefiador puede crear consultas con disefio
Automatico  personalizado sobre la informacién registrada en el
sistema. El core autométicamente notifica al
administrador el cumplimiento de la actividad.
RF08 Reporte de 4 Manualy  El Disefiador puede crear reportes personalizados en
formularios Automatico formato PDF. El core automéaticamente notifica al
administrador el cumplimiento de la actividad.
RF09  Aprobar o rechazar v Manual y El Administrador puede revisar y ejecutar las tareas
tareas durante el Automatico (Diagramas, Integraciones, etc.) realizadas por los
disefio del proceso. demas usuarios y segun ello, podra aceptar o
rechazar la tarea. El core automaticamente notifica al
responsable sobre la decisién tomada por el
Administrador. En caso de que se rechace la tarea,
el Administrador debera indicar el motivo y el Usuario
tendra que volver a hacer la tarea.
RF10 Definicion de un 4 Automatico  El core se encargara de analizar y capturar desde el
proceso. diagrama XML que haya guardado previamente el
Modelador los elementos que intervengan en el
proceso Y los almacenaré en las respectivas tablas
de la base de datos.
RF11 Asignacion de 4 Manual y Es necesaria la intervencion del Administrador para
recursos al Automatico la asignacidn de los respectivos recursos de una
diagrama. actividad, automaticamente el core procesara y

enviara la informacion a la BD.
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RF12 Instancia de un Manual y Para los flujos de procesos con eventos de inicio de
proceso. Automatico mensaje, luego de que se cumpla la condicién de
inicio, se instanciara el proceso. Para los
subprocesos, se iniciaran automaticamente después
de la llamada del proceso respectivo. Para los de
inicio normal, deberan ser instanciados por el
Operador responsable del proceso.
RF13 Eliminar instancia Manual y En caso de que se presenten “errores fatales”
de un proceso. Automatico durante la ejecucion de los procesos, el Supervisor
podra dar de baja a la instancia. Automaticamente el
core se encargara de eliminar todos los registros
necesarios.
RF14  Reiniciar instancia Manual y E q 0. el S . dré
de un proceso. Automatico  €aso € que sea necesario, & SUpeIVisor podra
reiniciar la instancia. Automaticamente el core
eliminara todo los registros realizados hasta ese
punto de la instancia.
RF15 Historial de Automatico . .
instancia de un Cagia vez que el esta'do de una mstanc[a sufra
cambios, se almacenara el respectivo registro en la
proceso. .
BD, como mecanismo de control.
RF16 Redisefio de un Manual y Es necesaria la intervencion del Administrador para
proceso. Automatico el versionamiento.
El core automaticamente analiza los elementos de la
nueva version y guarda en la BD.
RF17 Supervision de Manualy  Es necesaria la intervencion del Supervisor para que
tareas (tramite) del Automatico  verifique la ejecucion de las actividades o tareas del
proceso. proceso administrativo.
Si una tarea no es completada a tiempo, se notificara
al Supervisor sobre lo sucedido.
RF18 Ejecucion de las Manual y Las actividades manuales y de usuarios requieren
actividades. Automatico del responsable mientras que las automaticas son
iniciadas sin la intervencion de los usuarios.
RF19  Reiniciar actividad. Manual y En caso de que un Operador se retrase en la
Automatico realizacién de una actividad, el Supervisor podra
reiniciarla. Autométicamente el tramite volvera a su
modo inicial.
RF20  Gestion de cargos Manual Es necesaria la intervencion del Administrador para
administrativos. que gestione los cargos.
RF21 Definicion de Manual Es necesaria la intervencion del Administrador para
participantes. que designe los participantes que deberan cumplir
con las actividades o tareas del proceso.
RF22 Reasignacién de Manual Es necesaria la intervencion del Administrador para
participantes. que reasigne los participantes que deberan cumplir
con las actividades o tareas del proceso.
RF23 Mecanismos de Automatico Mediante la ejecucion del script correspondiente al
control cron job, se verifica de forma automatica el
cumplimiento de las actividades, en los tiempos
especificados.
RF24  Errores durante la Automatico El core automaticamente detectaré los errores
ejecucion de un presentados durante la ejecucion del proceso y
proceso. presentara al Supervisor las posibles alternativas de
solucién.
RF25 Notificaciones Automatico  Se notifica automaticamente a cualquier Usuarios, en
el momento oportuno, de acuerdo a las necesidades
correspondientes.
RF26 Reportes Manual y Es necesaria la intervencion del Administrador para
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Automatico generar los reportes correspondientes. El core
procesara la informacion necesaria para enviarla a
las aplicaciones clientes.

RF27 Integracion de v Manual y Es necesaria la intervencion del DBA para que

datos Automatica.  realice la escritura y ejecucion de las integraciones.
El core procesara la informacién necesaria para
enviarla a las aplicaciones clientes.

Fuente: Autores

d)

Aspectos de seguridad: como mecanismos de seguridad se
implementaron los filtro de autenticacion y autorizacion proporcionados por
ASP.NET Web API2, que son descritos a continuacion:

Filtro de autenticacion: comprende la autenticacibn de los usuarios
registrados en la base de datos a través de OAuth 2.0, si las credenciales
son correctas se le asigna un token con el que puede acceder a los
recursos.

Filtro de autorizacion: el nucleo estara compuesto de controladores los
mismos que tendran diversos recursos, los mismo que seran asignados a
los usuarios correspondientes, para ello se verificara el rol respectivo, de
acuerdo a lo establecido en la Base de Datos del sistema. Existen 3 tipos
de autorizaciones:

Authorize: define el acceso a todos los usuarios autenticados en el
sistema.

Authorize Roles: esta autorizacion permite acceder solo a los usuarios
con roles autorizados, definidos como los tipos de usuario del sistema.
Authorize Users: Permite el acceso a los usuarios autorizados, sin definir

el rol que tengan.

En este aspecto de seguridad interviene lo establecido en la Figura 4. 6,

correspondiente al login y definicion de tipos y caracteristicas de los usuarios
administrativos de la ESPAM MFL.

e) Herramientas de control:

Para el control del cumplimiento de las actividades que intervienen en un

proceso se utiliza el agente de SQL con los denominados Jobs. Ademas, para
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obtener acceso a los recursos (api), se cuenta con la autorizacién por roles,

mediante el uso de tokens autogenerados.

Por otra parte, en la tabla de los usuarios del sistema (Cuadro 4. 9) se ha
especificado el rol de Supervisor, permitiendo que este pueda revisar las
actividades ejecutadas, faltantes y vencidas de cada proceso. A su vez, podra
realizar consultas y reportes sobre el progreso y estado actual del proceso
administrativo que tiene a su cargo. Ademas, en caso de que un Operador no
haya completado una actividad previamente asignada, se notificara

directamente al Supervisor y al Administrador del proceso.

3.1.2.3. DESARROLLO DEL SISTEMA

Durante esta etapa se llevaron a cabo todas las actividades establecidas en la
planificacion. Por lo cual, cada 15 dias se realizaron reuniones entre los
integrantes y el tutor del proyecto, a fin de llevar un control y retroalimentacion
de la ejecucién de los incrementos planificados en la fase 1 de la metodologia.

A continuacion, se detallan las principales actividades de desarrollo.

1. Configuracion de la arquitectura de desarrollo:

Las herramientas establecidas mediante la elaboracion del Plan de proyecto
(Anexo 1- Capitulo 5, seccion Pila para el desarrollo), y presentadas de forma
resumida en el Cuadro 3. 2, fueron obtenidas de la siguiente forma: el IDE
Visual Studio 2015 fue facilitado por la UPS de la institucién, mismo que
permiti6 de forma automéatica la configuracion del servidor IIS para la
codificacion, implementacion, hospedaje y administracion del nacleo durante la
etapa de desarrollo. Por su parte, el SGBD SQL Server 2008 R2 fue
descargado desde el sitio web oficial de Microsoft.

Posteriormente, se procedié con la respectiva instalacion. En primer lugar, se
instalé el SGBD y el IDE en los equipos de los integrantes del proyecto. Luego,

en VS se instald el componente Swagger, que brindé una interfaz amigable
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para la generacion automatica de la documentacion de la APl web y su vez
facilito la ejecucioén de las pruebas funcionales y de carga de datos.

Como ultima herramienta o complemento tenemos el Agente de SQL, el cual
permite la verificacion periddica de las fechas limite tanto de las tareas de

disefio como de los tramites de las instancias de los procesos.

2. Implementacion de la arquitectura de datos:

Se realiz6 el disefio de la base de datos en SQL-Server 2008 R2, de acuerdo a
los requerimientos funcionales (definidos en el Anexo 2, seccién 3)
presentados de forma resumida en el Cuadro 4. 13. Primero, se cred una
nueva BD nombrada “Motor Workflow” y luego las entidades (tablas)
correspondientes a los diferentes aspectos o enfoques de la base de datos. En
este sentido, se establecieron los esquemas: disefio de proceso, encargado de
contener las tablas para la creacion y actualizacion (versionamiento) de los
procesos, Y las actividades de cada proceso; instancia de proceso, destinado a
la ejecucion de los procesos, luego de que han sido almacenados en la BD;
tarea, establecido para gestionar las responsabilidades de los usuarios
encargadas por el Administrador del proceso, cada vez que se requiera
automatizar un nuevo proceso, por ejemplo: enviar al Disefiador de formularios
los campos necesarios para la interfaz que debe crear; usuario, encargado de
la gestion de los usuarios para la ejecucion de los procesos y también para los

responsables de crear nuevos procesos.

Una vez definidas las tablas, se crearon procedimientos almacenados (SP).
Donde se establecio la l6gica de las diferentes operaciones y transacciones
realizadas por el ndcleo. Esto se hizo con la finalidad de permitir agilizar los
tiempos de respuestas de las peticiones de los clientes, constituyendo la

comunicacion desde el codigo de la APl a la BD de forma sencilla y optima.
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Es importante mencionar que para la escritura de las entidades y los SP, se
utilizé el estilo UpperCamelCase, mientras que para los campos de dichas

entidades se hizo uso del estilo lowerCamelCase.

3. Desarrollo de componentes y servicios:

Luego de definir toda la arquitectura de datos, se cre6 una solucién en VS
nombrada “motorWorkflow”, misma que fue publicada en el Team Fundation de
Microsoft para facilitar la integracién de cédigo por parte de los integrantes, de
forma remota. Luego, se cred la respectiva conexion con la BD mediante un
elemento Identity y la insercion de los SP de la BD al IDE VS. Posteriormente,
en la carpeta “Models” se crearon dos capetas: “Entidades”, para afadir los
campos y constructores de las entidades de la BD, y “Logic”, como capa
intermedia para comunicacion entre los SP de la BD y la APl web en VS. Otra
carpeta importante de mencionar es “Controllers”, la cual contiene los recursos
necesarios para la comunicacion entre el ndcleo y las interfaces, dicha
comunicacién se la realiza mediante las peticiones HTTP: GET, POST, PUT y
DELETE.

Una vez determinada la estructura de la solucién, y establecida la conexion a la
BD, se crearon las clases en la carpeta “Entidades”, mismas que representan
las tablas de la BD, donde se registraron sus respectivas variables o
propiedades. Cabe mencionar que para la escritura de las clases se sigui6 el
estilo UpperCamelCase, mientras que las variables se escribieron con
mindsculas y anteponiendo un guion bajo en cada palabra, ejemplo:

_id_proceso.

A continuacion, se procedio a agregar las clases de la carpeta “Logic” para
crear los métodos encargados de conectar la solucion en VS con los SP de
SQL. Es decir, los métodos en C# almacenados en su respectiva clase Logic
tuvieron un objeto encargado de realizar la conexion con los SP de la BD. Dado
gue son muchos métodos, no se incluirdn en la documentacion, pero para

mayor comprension del lector, se ubica como ejemplo el codigo SQL del SP
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para crear las tareas de definiciébn de un proceso (Figura 3. 8) y se presenta el
respectivo codigo C# de dicho método (Figura 3. 9).

JALTER PROCEDURE [tarea].[Sp_GuardarCabecera]
@titule varchar (100
BobjetivoProceso varchar (500,
@fecha datetime,
@idUsuariohdministrador int
@idUsuarioSuperviszor int,
@progreso numeric(3,2

2s

1BEGIN
DECLARE @idCabeceraTarsa int
DECLARE @rutaTarea varchar (MAX) = NULL
DECLARE @mensaje varchar (MAX
DECLARE @nombreUsuario varchar (100

SELECT TOE 1 @idCabeceraTarea = idCabeceraTarea+l FROM CabeceraTarea CRDER BY idCabeceraTarea DESC

3 INSERT INTO CabeceraTarea(idCabeceraTarea, titulo, objstivoProceso, fechalnicio, fechalimite, idUsuarioAdministrader, terminado, idUsuarioSupervisor,
progreso

- VALUES (@idCabeceraTarea, @titulo, @objetivoProcese, GETDATE(), @fecha, @idUsuarioRdministrador, 0, @idUsuarioSupervisor, @progreso

3 SELECT @nombreUsuario = nombreCompleto FROM usuario.Usuario

INNER JOIN AspNetUsers ON AspNetUsers.Id = usuario.idIdentity
- WHERE usuario.idUsuario = @idUsuarioSupervisor
3 SELECT @mensaje = 'Estimadc(a) '+@nombreUsuario+' se le ha delegado la supervision de las tareas '+
- +'correspondientes al proceso titulado: '+@titulo

EXEC dbo| Sp_GuardarMensajeSupervisor @idCabeceratarea, @idUsuaricSupervisor, @mensaje

Figura 3. 8. Codigo SQL del Sp_GuardarCabecera.
Fuente: Autores

SR S
! <summary>

'// Para el SP que guarda la cabecera y las tareas de definicion de un proceso
' </summary>

/// <param name="_objCabecera"></param>

public void GuardarCabeceraTarea(entidadCabeceraTarea _objCabecera)

ea _objTarea = new LogicTarea();
ie _objCatalogoMensaje = new
4 e _objMensaje = new i
LogicUsuaric _objUsuario = new LogicUsuario();

int _id usuario = _cbjUsuario.ObtenerUsuarios().wWhere(i =» i._id_identity == _objCabecera._id_identity).First()._id_usuario;

_objConexion.5p_GuardarCabecera(_objCabecera._titulo, _objCabecera._objetivo proceso, _cbjCabecera._fecha_limite, _id_usuaric,
_objCabecera._id_usuario_supervisor, _objCabecera._progreso);

_objTarea.GuardarTarea(_objCabecera._lista_tarea);

}

Figura 3. 9. Codigo C# del método GuardarCabeceraTarea.
Fuente: Autores

Después, se crearon los respectivos controladores que permiten la
comunicacién sencilla y segura entre la APl y las peticiones de las aplicaciones
clientes. Los métodos publicos de los controladores fueron establecidos de
acuerdo a las restricciones propuestas para el disefio adecuado de una API
REST, codificandose los métodos HTTP: GET, POST, PUT, DELETE. A fin de
continuar con el ejemplo anterior, en la Figura 3. 10 se presenta el método
POST que permite que una aplicacion cliente pueda crear las tareas de

definicion de un proceso administrativo.
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<SUMMary >
Guarda la cabecera y las tareas que se necesitan para crear un proceso

<par ;"i='_objCabecera'>- param:
// POST: api/Cabecera

public void Post{[FromBody]entidadCabeceraTarea _objCabecera)

icCabeceraTarea _objCabeceraTarea = new LogicCabeceraTarea();

Figura 3. 10. Cédigo C# para el método POST para guardar una instancia.
Fuente: Autores

Es decir, que para completar todos los requerimientos funcionales establecidos
en la etapa de planificacion, en primer lugar se crearon los SP, a continuacion
las correspondientes clases en las carpetas “Entidades” y “Logic”, para que
finalmente se establezcan los métodos HTTP en los respectivos controladores.
Todo esto fue realizado mediante la ejecucion de los incrementos planificados y
el posterior control y elaboracion de los informes de los avances alcanzados

por cada incremento (Anexo 5).

4. Programacion de pantallas, filtros y enlaces activos:

Para esta tarea intervinieron dos partes: primero, dado que el proyecto trata
sobre el desarrollo del nucleo o motor de un Workflow, no se disefiaron las
interfaces clientes, y como se ha venido mencionando, este trabajo
correspondié a una tesis complementaria. Segundo, la interfaz para que los
clientes puedan consultar y consumir los recursos web brindados por la API, es
presentada mediante la herramienta Swagger Ul, misma que permitié crear un
entorno sencillo y amigable. Para lo cual, durante la etapa de desarrollo de los
recursos web, fue necesario documentar todos los métodos HTTP y las
variables de cada entidad, permitiendo que los clientes obtengan una

descripcion clara de tales elementos.
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ial  /api/Cabecera Guarda la cabecera y las tareas que se necesitan para crear un proceso
Response Class (Status 200) 0
oK

Example Value

[
{
"_objUsuaric”: {
*_lista_caracteristica®: [
{

"_id_usuario_caracteristica": "string",

" _registro”: "string",

"_objCaracteristica": {
"_id_caracteristica™: "string",
"_campo": "string",

b T oo,

Response Content Type | application/json ¥

Parameters
Parameter Value Description _lF‘_\a:tF;aemeter Data Type
_objCabecera |(required) Datos del body Example Value
IpFOC(?SO, "_descripcien”: "string", -
I!‘IC|llldﬂ la " estado™: "string”,
lista de " fecha_envio™: "2817-89-12T15:44:25,2922",
tareas " fecha_entregi "2817-89-12T15:44:25.,292%"
A "_fecha_limite": "2017-89-12T15:44:25.2922",
"_tipo_tarea™: "string",
Parameter content type: "_objusuaric®: {
application/json v "_lista_caracteristica": [

1
"_id_usvario_caracteristica™: “string"

" registra”: "strine”

Figura 3. 11.Vista de swagger en la ejecucion de un método.
Fuente: Autores

5. Programacién de notificaciones, escalaciones y reportes:

Las notificaciones a los usuarios son retornadas por el nucleo, para que las
aplicaciones cliente (interfaces) las muestren de acuerdo a sus necesidades, se
determinan dos tipos de mensajes que seran retornados: las notificaciones

nuevas (aquellas que el usuario no ha visto) y las alertas.

Las escalaciones seran realizadas mediante la verificacién periddica de las
tareas (disefio) y tramites (ejecucidon) de un proceso, realizada por los Jobs
creados en la herramienta SQL Server Agent, ademas interviene el servicio de
ejecucion, el cual establece cuales son los tramites a realizar de acuerdo al
flujo establecido previamente. El supervisor actia como unidad superior en el
caso de reasignacion de usuario de los tramites y al tomar la decision que crea

conveniente al ocurrir un error durante la ejecucion de la instancia.
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El sistema permite que los usuarios (Administrador y Supervisor) pueden
generar diversos tipos de reportes cuyos datos seran consultados a la BD y
entregados a las interfaces. De estos documentos quedara un registro en la
tabla reportes de la BD, con el fin de que el administrador conozca sobre el

mismo y pueda generarlo en caso de ser necesario.

3.1.2.4. PRUEBAS DEL SISTEMA

Para alcanzar esta etapa, se comprobd que los procesos y actividades del
sistema cumplen con las exigencias del proyecto. A diferencia de lo que
recomienda la metodologia, no se pudieron establecer previamente reglas de
negocio y procesos estaticos, ya que el nucleo permite la creacién dindmica de
procesos, aplicar reingenieria de los mismos y creacidn de constantes de
nuevas reglas, por lo cual fue necesario aplicar pruebas a dos procesos
administrativos de la ESPAM MFL que fueron instanciados en el ambiente de
produccion de la herramienta Workflow, a fin de comprobar el correcto
funcionamiento del nudcleo. Pero esto se realiz6 luego de la respectiva
instalacién del sistema. Por lo cual, para determinar que el nucleo estaba listo
para ser ejecutado en los servidores de la institucién, fue necesario aplicar
pruebas locales que permitieran comprobar que el sistema cumplia con los

requerimientos funcionales del proyecto.

La gestibn de pruebas se realiz6 mediante un Plan de pruebas (Anexo 6),
donde se aplicaron cuatro etapas para la verificacion del correcto

funcionamiento del motor, estas etapas se detallan a continuacion:

1. Pruebas Unitarias: se verificO el correcto funcionamiento de los 27
Requerimientos Funcionales (Cuadro 4. 13) del nucleo, tomando como
punto de partida los resultados que se esperaban de cada prueba que
permitieron realizar el contraste respectivo con los resultados obtenidos.

2. Pruebas de Regresion: se llevé a cabo la retroalimentacién o verificacion

de los recursos que presentaron errores durante las pruebas unitarias.
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3. Pruebas Funcionales: Estas pruebas se realizaron luego de que el nlcleo
fue integrado con las interfaces, desarrolladas en la tesis complementaria,
para verificar que los recursos se acoplen a las peticiones de las
aplicaciones cliente. Para lo cual, se enviaron diferentes entradas para
verificar que el sistema realiza las transacciones y célculos de forma
correcta, devolviendo las salidas o respuestas esperadas, por ejemplo: el
calculo automatico de las fechas limites para cada tramite o tarea del

proceso instanciado.

Las pruebas fueron ejecutadas bajo condiciones controladas, a fin de verificar
gue se comporta como se esperaba, para detectar posibles errores y ejecutar

la correspondiente gestidn de incidencias que permita corregir esas falencias.

Otro factor importante que se considerd durante la ejecucion de pruebas fue el
tiempo de respuesta por parte de cada recurso web, a fin de comprobar que no

solo se construy6 un sistema robusto, sino también agil y eficiente.

3.1.25. DOCUMENTOS FORMALES DEL SISTEMA

Luego de que se concluyeron, de forma exitosa, todas las pruebas que
contribuyeron a que el nucleo sea un sistema de calidad, mediante la
verificacion exhaustiva del correcto cumplimiento de todos los requerimientos
funcionales definidos en el Anexo 2, se procedié con la documentacién formal
del sistema. Aunque la metodologia sugiere la elaboracion de un Manual de
Usuario, no fue necesario para este trabajo de titulacion, dado que se trata del
desarrollo de una APl Web, la cual va a ser uUnicamente consumida y
mantenida por personas expertas en el desarrollo web del lado del servidor
(back-end).

Por tal motivo, siendo necesario facilitar el entendimiento del sistema para que
pueda ser utilizado y posteriormente retroalimentado de forma eficiente por los
integrantes de la UPS, se realizé la documentacion de todos los métodos y

procedimientos que conforman el sistema. La programacién del nacleo fue
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desarrollada a la par de los correspondientes incrementos planificatorios
detallados de forma independiente en el Anexo 5, donde se incluye el
Incremento 013 que especifica la elaboracion del Manual de Programador
(Anexo 7).

El documento incluye las especificaciones de hardware y software, el andlisis y
disefio del sistema y detalla de forma precisa las entidades con sus respectivas
variables, los catalogos con sus métodos y los controladores que conforman los
diferentes recursos brindados por el nucleo del Workflow. Ademas, se incluyen
los diagramas “entidad-relacién” pertenecientes a los respectivos esquemas de
la Base de Datos del sistema, con el correspondiente diccionario de datos,
generado de forma automatica mediante la herramienta Data Diccionary
Creator (DDC).

El Manual fue escrito siguiendo las directrices brindadas por la UPS, segun el
Instructivo para realizar el Manual Técnico del Programador con cédigo INS-
MTP-001, donde se especifican todos los contenidos necesarios para elaborar

el documento.

3.1.26. IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

Una vez finalizadas las etapas de andlisis, disefio, programacion, evaluaciéon y
documentacion del nucleo del Workflow, se llevd a cabo la entrega formal e
implementacion del sistema en los servidores de la ESPAM MFL, mediante la
realizacion de las siguientes actividades:

e Configuracion del Servidor de Produccién y de la Base de Datos: dado
que el ndcleo del Workflow y su BD fueron elaborados para ser
implementados en las instalaciones de la ESPAM MFL, no fue necesario
realizar la respectiva instalacion de los servidores, ya que éstos tienen
mucho tiempo en etapa de produccién. Ademas, durante la fase inicial de
este trabajo, se llevo a cabo el analisis de las herramientas para el

desarrollo y entre otros parametros, se considero la plataforma sobre la que
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iba a ser publicado el sistema, lo cual permitié que no existieran problemas
de compatibilidad entre la arquitectura de desarrollo y la de produccion.
Migracion del Sistema: Antes de la publicacion del sistema, los
integrantes manejaban la programacion desde sus equipos, por lo tanto, en
esta etapa se llevd a cabo la entrega formal mediante dispositivos de
almacenamiento externo a los integrantes de la UPS para su la publicacion
del sistema en el IDE Visual Studio 2015 y la BD en el SGBD Sql Server
2008 R2, implementados en los servidores de la ESPAM MFL.

Pruebas del Sistema en el Ambiente de Produccion: luego de que el
sistema estuvo publicado, se verific6 la conexion con la BD.
Posteriormente, se llevd a cabo el disefio e implementacion de varios
procesos de prueba, a fin de verificar el correcto funcionamiento del

sistema.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS

4.1.1. REALIZAR EL PLAN DEL PROYECTO, IDENTIFICANDO LOS
REQUERIMIENTOS.

4.1.1.1. PLAN DE PROYECTO

Permitié identificar los requerimientos generales del software, las herramientas
de desarrollo, los objetivos y estructura del proyecto, los entregables que seran
generados, entre otros aspectos. Por lo cual, este Plan de Desarrollo de
Software es a su vez uno de los entregables de MEIDAW vy provee una vision
global del enfoque de desarrollo propuesto. Los principales usuarios

interesados en este documento son presentados en el Cuadro 4. 1.

Cuadro 4. 1. Usuarios interesados en el Plan de Proyecto.

Tipo Jefe del proyecto Miembros del equipo de desarrollo
Ing. Ramén Joffre Moreira Pico Dayana Helen Bailén Delgado
Involucrados a2
José Simon Mera Cantos
Lo utilizo para organizar la agenda y Lo utilizaron para entender lo que tenian que
Descripcion necesidades de recursos, y para realizar su hacer, cuando tuvieron que hacerlo y cuales
seguimiento. otras actividades dependieron de ello.

Fuente: Autores

Es importante mencionar que en este apartado se presenta una sintesis del
Plan de proyecto, dado que el documento completo esta detallado en el Anexo
1. En el Cuadro 4. 2 se especifican las secciones de la estructura completa del

mismo.
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Cuadro 4. 2. Resumen del Plan de Proyecto.

Introduccion Especifica proposito, alcance y resumen del documento.

Proporciona una descripcion del proposito, alcance y objetivos del proyecto,

Vista General del Proyecto estableciendo los entregables que seran producidos y utilizados.

Organizacion del Proyecto Describe la estructura organizacional del equipo de desarrollo.

Explica los costos y planificacion estimada, define las fases e hitos del proyecto y

Gestion del Proceso W N o
describe cdmo se realizard su seguimiento.

Especificaciones del Proporciona una vista global del funcionamiento del producto y determina las
Producto herramientas que seran utilizadas.

Glosario y Abreviaciones Especifica la definicion de los términos y abreviaciones utilizadas.
Referencias Detalla las fuentes bibliograficas utilizadas.

Fuente: Autores

e IDENTIFICACION DE REQUERIMIENTOS GENERALES

Es necesario que el nucleo brinde soporte a las interfaces definidas por la
WIFMC, a fin de que pueda proveer el control del ambiente de ejecucion de las
instancias de los flujos de trabajo. Es por esto, que se utilizaron dichas
interfaces como referencia, detallandose en el Cuadro 4. 3 los requerimientos
generales que debe alcanzar, a través de la realizacion o cumplimiento de los

requerimientos funcionales y no funcionales descritos en el Cuadro 4. 13.

Cuadro 4. 3. Requerimientos generales del nucleo.

Identificacion Nombre Caracteristica

RG01 Herramientas de definicién de procesos. Para el manejo de la gestion de los procesos

administrativos y sus respectivas versiones.
RG02 Aplicaciones clientes Para la ejecucion de las tareas y actividades de

los flujos de trabajo.

RG03 Aplicaciones Invocadas Para levantar aplicaciones de terceros, que
contribuyan en el desarrollo del flujo de trabajo.
RG04 Herramientas de administracién y monitoreo.  Para verificar el cumplimiento de las tareas de

los flujos de trabajo.

Fuente: Autores.

e DEFINIR EL ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO DEL NUCLEO

Especifica la comunicacion entre el motor y los demas elementos que
intervienen en el Workflow; las peticiones del usuario mediante las interfaces,
las consultas de datos a la BD interna de la herramienta y a las externas

(institucionales); y las interacciones con aplicaciones de terceros (Figura 4. 1).
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Figura 4. 1. Esquema general del funcionamiento del nucleo.
Fuente: Autores

e DETERMINAR LAS HERRAMIENTAS DE DESARROLLO
En el Cuadro 4. 4 se presenta una tabla con las principales herramientas
tecnoldgicas seleccionadas por los autores, que permitieron el desarrollo del

nucleo del Workflow de acuerdo a lo planificado.

Cuadro 4. 4. Herramientas y lenguaje de programacién para el desarrollo del nucleo.

Lenguaje de Entorno de Desarrollo Sistema Gestor de Base de Framework
programacion Integrado (IDE) Datos (SGBD)
Visual C# Visual Studio (VS) SQL Server 2008 R2 Express ASP.NET WebAPI

Fuente: Autores

e ESTRUCTURA DEL PROYECTO
En el Cuadro 4. 5 se presentan y describen todos los documentos,
denominados también entregables, que fueron elaborados y utilizados durante

el desarrollo de este trabajo.
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Nimero

Entregable

Descripcion

1

Plan de Desarrollo de
Software

Provee una vision global del enfoque de desarrollo propuesto.

Especificacion de

Los requisitos del nicleo, basandose en las directrices dadas por el estandar

2 Requisitos de Practica Recomendada para Especificaciones de Requisitos Software
Software (ERS) ANSI/IEEE 830, 1998.
3 Diagramas UML: Desde la perspectiva de actores y sistemas externos, detalla el
Casos de Uso. comportamiento del nicleo mediante los diagramas UML.
Contiene los elementos del estandar BPMN 2.0 utilizados por el modelador,
4 BPMN 2.0. ademas especifica sus caracteristicas, definicion y los atributos utilizados y las
posibles formas que pueden conectarse entre si.
Un conjunto de actividades y tareas ordenadas temporalmente, con recursos
5 Plan de iteracion asignados, dependencias entre ellas. Se realiza para cada iteracion, y para
todas las fases.
Especifica las condiciones de los dos casos de prueba: entradas, condiciones
de ejecucion y resultados esperados. Al ejecutar las pruebas, se presentaran
6 Plan de pruebas los resultados obtenidos y se compararan con los resultados esperados.
Ademas, cada caso de prueba lleva asociado un procedimiento de prueba con
las instrucciones para realizar la misma.
De forma clara y precisa se detalla la documentacién del codigo,
7 Manual del principalmente las clases, objetos, variables, métodos y procedimientos
programador utilizados durante la programacion, ademas del diccionario de datos
correspondiente a la BD del sistema.
Los ficheros del producto empaquetados y almacenadas en un CD con los
3 Producto mecanismos apropiados para facilitar su instalacién. El producto, a partir de la

primera iteracion de la Fase de Construccion es desarrollado incremental e
iterativamente, obteniéndose una nueva versién al final de cada iteracion.

Fuente: Autores

CRONOGRAMA DE DESARROLLO DEL PROYECTO

Se consider6 como resultado principal de este documento, el cronograma de

desarrollo presentado en el Cuadro 4. 6, donde se especifican las sub-

actividades, responsables y tiempos necesarios durante el desarrollo del

nucleo.
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Duracion

Fecha de

Actividad Sub-actividad Responsables (dias) inicio Fecha de fin
Configurar la Instalar Visual Studio 2015. Dayana Bailon 2 05/12/16 06/12/16
arquitectura. Instalar SQL SERVER 2008. José Mera 3 07/12/16 09/12/16

Disefiar el esquema de la BD. Dayana Bailon 10 12/12/16 23/12/16
Disefiar e José Mera
implementarla  Implementar el esquema en SQL  Dayana Bailon 5 26/12/16 30/12/16
arquitectura SERVER 2008. José Mera
de datos. Desarrollar Stores Procerdures Dayana Bailon 5 02/01/17 06/01/17
José Mera
Desarrollar |a Crear capa de acceso a la BD. José Mera 1 09/01/17 09/01/17
Desarrollar métodos CRUD. Dayana Bailén 144 10/07/17 28/07/17
capa )
intermedia — Jose Mer‘a
: Desarrollar Servicios Web. Dayana Bail6n 144 10/07/17 28/07/17
(Negocio). .
José Mera
Programar Configurar un cron job para Dayana Bailon 20 03/07/17 28/07/17
notificaciones verificar el cumplimiento de las José Mera
y escalaciones tareas.
Solicitar la documentacién de un José Mera 1 01/08/17 02/08/17
proceso administrativo.
Establecer un proceso, como Dayana Bailon 1 02/08/17 02/08/17
Disefio del gujeto de pruebg. .
plan de Real!zar una entrevista al Dayana Bailon 1 03/08/17 03/08/17
Coordinador de la UPS para José Mera
pruebas
conocer los detalles del proceso
seleccionado.
Realizar la documentacion del Dayana Bailon 2 03/08/17 04/08/17
plan de pruebas. José Mera
Ejecucion de pruebas José Mera 5 07/08/17 11/08/17
funcionales.
Ejecucion de Documentar los errores. Dayana Bailon 5 07/08/17 11/08/17
pruebas Ejecucion de prueba de carga de José Mera 5 14/08/17 18/08/17
datos.
Documentar los errores. Dayana Bailén 5 14/08/17 18/08/17
Corregir los errores Dayana Bail6n 5 14/08/17 18/08/17
Gestion de documentados. José Mera
incidencias Realizar el manual del Dayana Bail6n 9 21/08/17 31/08/17
programador y del administrador. José Mera
Integrar el Permitir acceso a los recursos. Dayana Bailén 5 04/09/17 08/09/17
Nucleo con las
interfaces
Instalar el Instalar el sistema. José Mera 5 11/09/17 15/09/17
sistema en el Verificar el correcto Dayana Bail6n 10 18/09/17 29/09/17
servidor funcionamiento del sistema.

Fuente: Autores

41.1.2.

DOCUMENTO DE ALCANCE Y REQUERIMIENTOS

Este documento es una Especificacion de Requisitos Software (ERS), basado

en las directrices dadas por el estandar IEEE 830, 1998. Detalla las

restricciones, suposiciones, dependencias y requerimientos funcionales (RF) y

no funcionales del nucleo del Workflow. Constituye el documento principal de la
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primera etapa de la segunda fase de MEIDAW Yy esta dirigido a los encargados

de brindar el mantenimiento necesario del mismo.

En el Cuadro 4. 7 se describen los roles de los integrantes del proyecto,

durante el desarrollo del nucleo.

Cuadro 4. 7. Personal involucrado en el desarrollo del proyecto.

Nombre Dayana Bailén José Mera

Rol Analista, DBA (Administradora de Analista, DBA (Administrador de
Base de Datos) y programadora. Base de Datos) y programador.
Andlisis de informacion, disefio y Analisis de informacién, disefio y

Responsabilidad programacion  del ndcleo del programacion del nucleo  del
Workflow. Workflow.

Informacion de contacto dayu_espam@outlook.es josmer1202@hotmail.com

Fuente: Autores
Este documento consta de tres secciones, descritos en el Cuadro 4. 8. La

estructura completa esta ubicada en el Anexo 2, del cual se han seleccionado
los items més importantes para ubicarlos en este apartado.

Cuadro 4. 8. Resumen del documento de Alcance y Requerimientos.

Introduccion, proposito, alcance, personal involucrado, acrénimos y definiciones,

Introduccién .
referencia y resumen del documento.

Descripcion general del ndcleo, con el fin de conocer las principales funciones que
Descripcion General éste debe realizar, los datos asociados y los factores, restricciones, supuestos y
dependencias que afectan al desarrollo, sin entrar en excesivos detalles.

Se definen detalladamente los requisitos funcionales y no funcionales que debe

Requisitos Especificos ) .
q P satisfacer el desarrollo del nucleo.

Fuente: Autores

e DESCRIPCION GENERAL
El nucleo del Workflow fue desarrollado de manera independiente, con Base de

Datos propia y ejecutado por un servicio REST usando ASP.NET Web API.

CARACTERISTICAS DE LOS USUARIOS: se han definido dos categorias de

usuarios:

e Cargos definidos por el sistema: el Administrador, entre otras cosas, podra
especificar quienes cumpliran los siguientes roles dentro de cada proceso:

Supervisor, Modelador de diagramas, Programador y DBA (Administrador
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de Base de Datos). Las funciones que cumplen cada uno de ellos son
detallados en el Cuadro 4. 9.

e Cargos definidos por el Administrador: dentro de los cargos definidos por el
sistema, existe un rol denominado Operador, en el cual el Administrador
podra definir los cargos de las personas y/o unidades responsables de las
diferentes actividades que conforman los procesos administrativos de la

ESPAM MFL. Por ejemplo, secretaria.

Cuadro 4. 9. Caracteristicas de los usuarios.

Tipo de usuario Descripcion
Puede aprobar o no un nuevo proceso, revisar el cumplimiento de todos los tramites
Administrador que intervienen en el proceso que administra, reasignar responsables y realizar

reportes de dichos procesos.

Puede verificar el cumplimento de todos los tramites del proceso, reasignar

Supervisor - .
responsables en las actividades y realizar reportes de los procesos.
Realiza tnicamente los tramites (tareas) a los que ha sido asignado. En caso de que
Operador en la etapa de disefio del proceso, durante la asignacién de recursos, haya sido

definido como usuario responsable del inicio del proceso, puede instanciarlo cuando
sea necesario.

Modelador Se encarga de modelar el diagrama (flujo) del proceso.

Es el responsable de disefar los formularios que posteriormente permitiran que el
Operador registre la respectiva informacion, ademas puede generar Vistas de datos

Disefiador y Reportes en PDF que presenten informacion relevante de los formularios,
afiadiéndole disefio personalizado.
DBA (Administrador de Puede realizar integraciones externas mediante la ejecucion de servicios web, 0
Base de Datos) gestionar integraciones internas para consultar informacion propia del sistema.

Fuente: Autores.

Las restricciones, suposiciones y dependencias del nicleo estan ubicados en el
Cuadro 4. 10.

Cuadro 4. 10. Restricciones, suposiciones y dependencias del nucleo.

Restricciones Suposiciones y dependencias
Lenguajes y tecnologias en uso: ASP.NET, C#, Se asume que los requisitos aqui descritos son
VISUAL STUDIO 2015. estables.
Los servidores deben ser capaces de atender Los equipos en los que se vaya a ejecutar el sistema
consultas concurrentemente. deben cumplir los requisitos antes indicados, para
El sistema se disefid segin un modelo cliente/servidor.  garantizar una ejecucion correcta y la disponibilidad del
mismo.

Fuente: Autores.

e REQUISITOS ESPECIFICOS
REQUERIMIENTOS FUNCIONALES: Los procesos administrativos de la

ESPAM MFL estan formados por un conjunto de actividades, ordenadas de
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forma légica, a fin de alcanzar algin objetivo previamente establecido. El
nacleo es el encargado de gestionarlas, incluidos otros elementos,

especificados en el Cuadro 4. 11.

Cuadro 4. 11. Conceptos de los elementos de los procesos administrativos.

Actividades Representan la logica para una tarea especifica en un proceso de flujo de trabajo.
Participantes de Usuarios que se hayan asignado para interactuar con las actividades de un proceso de
la actividad flujo de trabajo, como aprobaciones, correo, solicitudes de informacion, etc.

Son las vias de acceso que conectan varias actividades de flujo de trabajo, representan un
Escalaciones flujo (continuidad), unidas en un grafo que brinde las relaciones de precedencia del

proceso y las transiciones posibles entre actividades.

Parametros de Define los datos que se transfieren al proceso de flujo de trabajo y que se devuelven de
entrada/salida este. En cada tarea de un proceso se debe tener en cuenta dichos parametros.
Roles propios del  Aquellos roles que deben ser nominados en tiempo de inicio o de ejecucion del workflow y
proceso que no pueden asignarse de ante mano a un miembro o grupo de la organizacion.
Informacion no El manejo de documentos adjuntos.
estructurada

Conjunto de reglas de negocio asociadas a los procesos, que no pueden representarse en
Reglas el grafo debido a su naturaleza o a que tienen un alcance global y no particular de cada
actividad. Por lo tanto, son incluidos el concepto de validaciones normales y avanzadas.
La WfMC considera al paquete como un contenedor de disefios de procesos, que a su vez
puede contener otros paquetes y ademas se ha dado al sistema la capacidad de definir
datos relevantes para la toma de decisiones del proceso, roles, validaciones y eventos a
nivel del paquete, aplicando a todos los procesos que se encuentran por debajo de este.

Subprocesos

" Fuente: Autores

Ademas, existen elementos que no conforman a los procesos como tal, pero
que su utilizacion contribuird a la calidad de la gestion administrativa de la

ESPAM MFL. Tales elementos son presentados en el Cuadro 4. 12.

Cuadro 4. 12. Conceptos de otros elementos de los procesos administrativos.
Sobre la evolucion de cada una de las actividades de un proceso, en caso de que no se
Control completen a tiempo por parte de los usuarios, se presentaran notificaciones a los
responsables de cada tarea y al Supervisor del proceso.
Facilita la toma de decisiones a los Supervisores y Administradores de los diferentes
procesos, el nlcleo es capaz de procesar los datos necesarios para los reportes.
Es necesario integrarse a los otros sistemas de la ESPAM MFL, por lo cual estan las
Integraciones siguientes integraciones: de datos, funcional y documental, a fin de que el workflow no
quede aislado y, al contrario, pueda ser aprovechado al maximo por la organizacion.

Reportes

" Fuente: Autores

A continuacion, en el Cuadro 4. 13 se describe un resumen de los RF que
contendran las descripciones especificas del comportamiento basico del

nucleo.
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Cuadro 4. 13. Resumen de los requisitos funcionales del nucleo.

Identificacion Nombre Caracteristicas

Definicion de tareas para la

Envio de tareas (formularios, validaciones, diagrama, etc.)

RFO1 iy . o
creacién de un proceso. necesarias para la definicion de un proceso.
RF02 Supervision de tareas para El usuario Supervisor podra inspeccionar el estado de las
disefio del proceso. tareas de los diversos procesos que estén a su cargo.
RFO03 Definicién del Flujo (diagrama) Disefio del diagrama del proceso.
RF04 Disefiador de Formularios. Se permite al usuario Disefiador crear los formularios que se
requieran para la ejecucion de un proceso.
Integracion Interna (I1) Se permite al DBA consultar informacién ingresada en el
RF05 sistema por los Operadores mediante los Formularios,
durante la ejecucién del proceso.
RF06 Integracion Externa (IE) Se permite al DBA consultar informacion brindada por
servicios web externos al Workflow.
Vista de datos Se permite al usuario Disefiador generar vistas a partir de
RFO7 los datos obtenidos en una integracion, ya sea interna o
externa.
Reporte de formularios Se permite al usuario Disefiador generar reportes en
RF08 formato PDF a partir de los datos obtenidos en una
integracion, ya sea interna o externa.
Aprobar o rechazar tareas El usuario Administrador podra aprobar o rechazar las
RF09 durante el disefio del proceso. tareas enviadas por los demas usuarios (Disefiador,
Modelador, DBA).
RF10 Definicion de un proceso. Registro de un nuevo proceso en la BD.
Asignacion de recursos al Se asignaran los recursos (responsables, formularios, vista
RE11 diagrama. de datos, plazo estimado, etc.) a las actividades,
compuertas y eventos del diagrama realizado y aprobado
previamente.
RF12 Instancia de un proceso. Los usuarios operadores podran ejecutar (instanciar) los
procesos a los que hayan sido asignados.
RF13 Eliminar instancia de un Los usuarios Supervisores podran eliminar la instancia de
proceso. un proceso, cuando haya ocurrido un error fatal.
RF14 Reiniciar instancia de un Los usuarios Supervisores podran reiniciar la instancia de
proceso. un proceso, cuando haya ocurrido un error fatal.
RF15 Historial de instancia de un El core llevara el registro dg todos !os cambios de estado de
proceso. una instancia.
RF16 Redisefio de un proceso. Los Administradores podrén hacer cambios al disefio o flujo
de un proceso ya creado, asignar nuevos atributos, etc.
RE17 Supervision de tareas (tramite) El usuario Supervisor podra inspeccionar el estado de las
del proceso. tareas de los diversos procesos que estén a su cargo.
Ejecucion de las actividades. Las ejecuciones de las actividades seran realizadas de
RF18 acuerdo al flujo establecido en el disefio del proceso
instanciado.
Reiniciar actividad. El Supervisor podra reiniciar una actividad, en caso de que
RF19 se haya excedido el tiempo limite y la actividad no haya sido
finalizada.
RF20 Gestion de cargos Crear, modificar y eliminar los cargos administrativos.
administrativos.
RF21 Definicién de participantes. Determinar los responsables de las diferentes acciones en
una actividad.
RE22 Reasignacién de participantes. Garantizar el poder hacer cambios de responsables de las
tareas o tramites del proceso en caso de ser necesario.
RF23 Mecanismos de control Establecer mecanismos que permitan controlar la ejecucion
de una actividad.
Errores durante la ejecucién de Presentar al Administrador los posibles errores que se
RF24 un proceso. puedan dar durante la ejecucién de un proceso y las

alternativas de solucion.
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RF25 Notificaciones Informar Qe las tareas y actividades exisFentes enel
sistema, a los respectivos usuarios.
RF26 Reportes Garantizar que el core dgvuelya datos nepesarios para
analizar el funcionamiento del mismo.
RF27 Integracion de datos Permitir la integracién de diferentes fuentes de datos.

Fuente: Autores

REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES: El desarrollo del nucleo se realiz6 de
acuerdo a los siguientes atributos de calidad: desempefio, disponibilidad,
escalabilidad, facilidad de uso e ingreso de la informacion, flexibilidad,

instalacion, mantenibilidad, seguridad.

REQUISITOS COMUNES DE LAS INTERFACES: Las especificaciones de las
interfaces de hardware, software y de comunicacién, necesarias para el

correcto funcionamiento del nucleo estan especificadas en el Cuadro 4. 14.

Cuadro 4. 14. Requisitos comunes de las interfaces.

Interfaces de hardware Interfaces de software Interfaces de comunicacion
Servidor con las siguientes . .
o Los servidores, clientes y
caracteristicas: L C
. aplicaciones se comunicaran entre
Servidor Intel Xeon. . o ) : ,
253 GHz Sistema Operativo: Windows server  si, mediante protocolos estandares
' 2008. en internet, siempre que sea
RAM de 6 GB. ; ) . .
. Base de Datos: Sql Server 2008  posible. Por ejemplo, para transferir
15 MB de cache, 64 bits. p . ; .
. IDE: Visual Studio 2015 archivos o documentos deberan
Disco duro de 2 TB 7200 rpm o .
utilizarse protocolos existentes
. SATA3 (FTP u otros convenientes).
Windows Server 2008 R2

Fuente: Autores.

4.1.1.3. CASOS DE USO

Se elaboraron 27 casos de uso, mismos que explican el comportamiento del
sistema desde el punto de los clientes de la APl WEB desarrollada, cada uno
de estos diagramas se encuentran especificados en el anexo 3, se realizd un

modelo para cada requerimiento funcional.

Para este apartado se ha considerado los diagramas UML de la Figura 4. 2,
donde se detalla el comportamiento del sistema cuando se crea un nuevo

proceso, es decir la parte del disefio y la Figura 4. 3 que presenta la instancia
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de un proceso administrativo, es decir la ejecucién del mismo. Como ya se

menciond en el parrafo anterior, estos diagramas se detallan en el anexo 3.

MatorWaorkflow - Definicidn de tareas de un proceso

A @
—
“\\\ e

——
o
—

Administrador \ —

—
Guadar datos del proceso

-

.h_\__\hmu
~—

T
7

Figura 4. 2. Diagrama UML para el RFO01.
Fuente: Autores

Usuarios
responsables

MotorWorkflow - Instancia de un Proceso

Ejecuta el proceso o e e
Establece tarea a realizar >'
Usuario ED

operador - ~

<CINCHT >

-~
-
Notificar al usuario
responsable de |a tarea

Figura 4. 3. Diagrama UML del RF012.
Fuente: Autores.

Crear registro de
instancia

~
<ineluirsz
~

M
Devuelve ruta del
proceso

4.1.1.4. INCREMENTOS PLANIFICADOS
Todos los incrementos realizados (cada 15 dias) durante el desarrollo del
nacleo, estan detallados en el Anexo 5 de este documento. A continuacion se

presentan dos incrementos que corresponden a la sub-actividad: desarrollar
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recursos web. Cabe mencionar que los incrementos se realizaron Unicamente

para la fase 2 de la metodologia.

En el Cuadro 4. 15 se muestra el desarrollo de la integracion interna y externa,
la obtencion de los datos de los formularios, las validaciones y la seleccion de
dichos datos de acuerdo al tipo de filtro utilizado, lo cual incluye el desarrollo de
procedimientos, métodos logicos para conectar con la BD, ademas para la
integracion externa se usé una nueva clase, que permitié analizar los datos

obtenidos del servicio web.

Cuadro 4. 15. Incremento 004.

PLANIFICACION DE INCREMENTOS

Fecha Inicio: 06/02/2017 Fecha Fin: 24/02/2017 Id. 004
Objetivo a largo plazo Elaborar el nucleo con base a los requerimientos estipulados
PLANIFICACION
n. Actividades Asignaciones Notificaciones Permisos
1 Desarrollo de store procedure para Dayana Bail6n Ninguno Ninguno
realizar la integracién interna
2 Desarrollo de métodos verificacién y Dayana Bail6n Ninguno Ninguno
ejecucion de una integracion interna.
3 Desarrollo de recurso para la Dayana Bailon Notificar la Ninguno
integracion interna realizacién de la URI
4 Desarrollo de store procedure para José Mera Ninguno Ninguno
realizar una integracién Externa
5 Desarrollo de métodos para la José Mera Ninguno Ninguno
ejecucion de una integracion externa.
6 Desarrollo de recursos para la José Mera Notificar la Ninguno
verificacion de la integracion externa realizacion de la URI
EJECUCION
Terminado

CONTROL DE INCREMENTOS

FEEDBACKS POSITIVOS Implementacion de nuevas librerias que permiten el analisis de un
servicio web.

NEGATIVOS Ninguno.

INFORMES DE AVANCES

Estado Actual del Sistema n. de actividad Completada Retrasada

El desarrollo del nucleo avanza, se 1 v -

cuenta con la validacion de las
integraciones internas, obteniendo los

datos registrados por medio de los

formularios.

Ademas se pueden implementar los

servicios web

oo wl N
ANIANENERNERN

Elaboracion: Autores.
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Las actividades presentadas en el Cuadro 4. 16 corresponde a la ejecucion de
un proceso, para lo cual el administrador debe haber realizado la asignacion de
recursos. Esta ejecucion comprende en el inicio de una nueva instancia de un
proceso, asi como la ejecucion de las actividades. Ademas se realizan
actividades correspondientes a la supervision de las instancias del proceso. En
este incremento se incluye la verificacion automatica de las fechas limite de las
actividades que no han sido realizadas como mecanismo para controlar el

cumplimiento por parte de los operadores.

Cuadro 4. 16. Incremento 011.

PLANIFICACION DE INCREMENTOS

Fecha Inicio: 03/07/2017 Fecha Fin: 21/07/2017 Id. 011
Objetivo a largo plazo Elaborar el nucleo con base a los requerimientos estipulados
PLANIFICACION
n. Actividades Asignaciones Notificaciones Permisos
Desarrollo de store procedure para . . .
1 iniciar la instancia de un proceso. José Mera Ninguno Ninguno
Desarrollo de los métodos para iniciar .
2 una instancia. P José Mera Ninguno Ninguno
Desarrollo de recurso para iniciar una . Notificar la realizacién .
3 instancia Jose Mera de la URI Ninguno
Desarrollo de store procedure para . . .
4 eliminar una instancia Dayana Bailon Ninguno Ninguno
Desarrollo de los métodos para [
S eliminar una instancia.p Dayana Bailon Ninguno Ninguno
Desarrollo de recurso para eliminar o Notificar la realizacion .
6 una instancia Dayana Bailon de la URI Ninguno
Desarrollo de store procedure para . _ .
7 reiniciar la instancia de un proceso. Dayana Bailon Ninguno Ninguno
Desarrollo de los métodos para i
8 reiniciar una instancia.p Dayana Bailon Ninguno Ninguno
Desarrollo de recurso para reiniciar o Notificar la realizacion .
9 una instancia Dayana Bailon dela URI Ninguno
Implementar autenticacion OAuth 2.0a .
10 P swagger. Jose Mera Ninguno Ninguno
Desarrollo de store procedure para la .
11 ejecucion de las actividades (tramites). José Mera Ninguno Ninguno
Desarrollo de métodos para la . . .
12 ejecucion de los tramites. Jose Mera Ninguno Ninguno
Desarrollo de recursos para la José Mera Notificar la realizacion

13 ejecucion de los tramites dela URI Ninguno
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Desarrollo de store procedure para

14 reiniciar un tramite. Dayana Baildn Ninguno Ninguno
Desarrollo de los métodos para o ) .
15 reiniciar un tramite. Dayana Bailon Ninguno Ninguno
Desarrollo de recurso para reiniciar un - Notificar la realizacion .
1 tramite. Dayana Bailon "2 URI Ninguno
Desarrollo de métodos para . . .
17 supervision de tramites José Mera Ninguno Ninguno
Desarrollo de recursos para . Notificar la realizacién .
18 supervision de los tramites. Jose Mera de la URI Ninguno
EJECUCION
Terminado
CONTROL DE INCREMENTOS
FEEDBACKS POSITIVOS  Se logra implementar la autenticacion a Swagger
NEGATIVOS Ninguno
INFORMES DE AVANCES
Estado Actual del Sistema n. de actividad Completada Retrasada
1 v
2 v
3 v
4 v
El nucleo permite que se inicie la 5 v
instancia de un proceso, ademas 6 vz
de que en caso de presentarse un 7 v
error se pueda gestionar el 8 v
mismo, dandole algunas opciones 9 v
al supervisor del mismo. 10 v
Se ejecutan las actividades, las 11 v
cuales son monitoreadas por el 12 "
supervisor, en caso de existir un /
error durante la ejecucion de la 13 S/
misma, esta puede ser reiniciada. 14
15 v
16 v
17 v
18 v

Elaboracion: Autores.
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4.1.2. ELABORAR EL NUCLEO CON BASE A LOS REQUERIMIENTOS ESTIPULADOS
4.1.2.1.DIAGRAMAS ENTIDAD-RELACION DE LA BASE DE DATOS DEL NUCLEO DE WORKFLOW

e DIAGRAMA 1: La Figura 4. 4 presenta el diagrama con las relaciones entre las tablas que permiten crear y modificar

(control de versionamiento) los procesos administrativos de la ESPAM MFL.

. . - .. . - Coordenada (disefioproceso
ObjetoFlujo (d proce = El to (d proceso) VersionElemento (disefiop 3 tc‘ntem_( P )
9 idObjetoFhjo 7 idElemento ¢ idVersionElemento < soEkments
Cogol e
nombre codElemento idVersion ——
codigoOrigen
desaipdion desaipion [ iElemento S
Cogol D
categoria idobjetoFhjo idUsuario —
opdion
idProceso dias dRecls
dRegls
tipoCompuenz asignaca idVersionElemento
==,
usuarolnstancia
, &
ObjetoFlujoAtributo ( 5 ElementoAtributo (dise i
P HObjetoArributo ¢ idElementoAtributo
idObjetoFhsjo KObjetoAibutD Regla (disefioproceso)
it idVersionElemento 7 iRegle
dzto Version (disefioproceso) fipoRagls
7 idversion referencia
codigoXml datoRegls
versian tipoParametro
P idFormularioElemento
i Proceso (disefioproceso) fecha idReferencizFormElemento
- . N e esta idIntegracion
Atributo (disefioproceso) ¥ Proceso o0 —
F  dAwibuto idCabecera rutalmagen tipolntegracion
idParametro
nombre
descripcion

Fuente: Autores

Figura 4. 4. Diagrama 1 - Gestion de los procesos administrativos, con sus respectivas versiones.
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DIAGRAMA 2: En la Figura 4. 5 se presenta el diagrama con las relaciones de las tablas que permiten la ejecucion

(instancia) de los procesos administrativos y el almacenamiento de los datos e informacion, incluidos los archivos

adjuntos.

MensajeTramite (instancia)
idMensaje
KTramite
idInstancia
mensaje
zlerts
rutsTares
fechs
estaoo
idLisuario
automatico

rol

Adjunto (instanciaproceso)
9 idAdjunto
idDetzlleRegisro
nombre
fecha
EStad0
ruta Adjunto
tipoDocuments
idTramite

dInstandis

DetalleRegistro (instanciaproceso) i

9 idDetzlleRegisto
idRagiso
cato
idFormularioElemento
ferhs

Registro (instandaproceso)
9 idRegistro
idTramite
idFormulario

3

Historiallnstancia (instandaproceso)

§ idHistoriallnstandiz
idInstandia
fechz
estado
dTramite
obsarvadanes
codigoElementa

reiniciado

idUsuariclniciz

progresoDizgrams

RegistrosExternos (instanciaproceso) =% ramite (instanciaproceso)
9 idRegistrosExtemos ¢ idTramite
idTramite idInstancia
idParametro estadoEjecudion
dato fechalnico
fechalimite
fechaFin
idVersionElemento
o iUsuario
o .. . e
Instancia (instanciaproceso)
@ instancia ﬁ
idVersion i
fechalnicio =
fechaFin 9 idEjecudien
esta0d

idTramite

EjecucionSubproceso (instanc

idInstancizProceso
idInstancizSubproceso

Figura 4. 5. Diagrama 2 - Ejecucion (instancia) de los procesos administrativos.

Fuente: Autores.
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e DIAGRAMA 3: En la Figura 4. 6 se presenta el diagrama con las relaciones de las tablas que permiten el login de los

usuarios administrativos de la ESPAM MFL, asi como la definicién de sus roles y caracteristicas.

Usuario 2 R
Tipo % idUsuaiic UsuarioCaracteristica
e idUsuarioCaracteristica
@ idTipo S i
descripcion ot D= idUsuario
idCaracteristica
contrasefia
& TipoDato
‘ : 3 g @ idTipoDato
8 | % detalle
. . [~ i
TipoUsuario oo 8 Caractecistica numeroDecimales
i dhpotsusiio Acceso % idCaracteristica
idUsuario ? idAcceso A .
tdTigo S idTipoDato
ingreso
salida
ip
mac v
< >

Figura 4. 6. Diagrama 3- Login de los usuarios administrativos de la ESPAM MFL, con sus roles y caracteristicas.
Fuente: Autores.

e DIAGRAMA 4: En la Figura 4. 7 se presenta el diagrama con las relaciones de las tablas que permiten que el sistema
notifiqgue a los usuarios que intervienen en los flujos de los procesos administrativos de la ESPAM MFL. Divididos en

notificaciones para las tareas durante el disefio del proceso y los tramites durante la ejecucién (instancia) del proceso.



MensajeTarea (tarea)

% idMensaje
idTarea
idCabeceraTarea
mensaje
alerta
rutaTarea
fecha
estado
idUsuario
ral
idHistarial

automatico

Usuario (usuario)

% idUsuario
nombreCompleto
cedula
idIdentity
idCargo
eliminado
idHarario

restingido

MensajeTramite (instand
idMensaje
idTramite
idInstancia
mensaje
alerta
rutaTarea
fecha
estado
idUsuario
automatico

ral

Figura 4. 7. Diagrama 4 - Envio y recepcién de notificaciones y mensajes para los usuarios.

Fuente: Autores.

84
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DIAGRAMA 5: En la Figura 4. 8 se presenta el diagrama con las relaciones de las tablas que permiten establecer las

tareas y responsables para armar un nuevo proceso (0 version) administrativo de la ESPAM MFL. Por cuestion de

presentacion no se muestran las relaciones entre las tablas completas.

?

CabeceraTarea (tarea)

WCabaceraTares
titulo
wobjetivoProceso
fechalnicio
fachaFin
fechalimite

idUsuarioAdministrador

listo

idUsuarioSuper visor
progreso

eliminado
oodigoUnico
instanciado

redisefio

?

MensajeTarea (tarea)

idMensaje

idTares

idCabeceraTares

menszje
slertz
rutaTares
fecha
estado
idUsuaric
rol
idHistorizl

automatico

Tarea (tarea) DetalleTarea (tarea)
9 ifarea @ dDetalleTares CampoTarea (tarea)
WCabeceraTarez registro G| dCampaTarea
titulo WCampoTanea campo
descripcion idTares TipoDate
#lsuaricResponssble e
estado e
fechzEnvio
fecheEntrega ControlIntegracion (
tipoTarea G dControl ReferenciaFormulario (tarea)
fachalimite idIntegracion @ idReferencia
eliminado codigo WTares
detzlle dFormulario
tipoIntegracion ultimoIngreso
ingresoEspecifico
desdelnicio
desde
Parametroll (tarea) ParametrolE (tarea) hastz
9 iPacametro 9 WParamero hastzUltimo
IntegracionBxenna especificoPeriodo

idIntegracionlnterns
iFormularioElemento
tipoParametro

campo
tipoParametro
idTipoDato

Formulario (tarea)
¢ dFormulario
iTarea

desoripdion

¢ dFormulzrioElemento
idFormulario
iElemento
nombreElemento
tipoElemento
subTipo
idIntegradion
integracionCampo
clase
mascara
tipolntegracion

vale

FormularioElemento (tarea)

HistorialTarea (tarea)

ControlCabecera (tarea)
idConol
Fccion
observadon
fecha
WCabecers

Referencialntegracion (tarea)
§  WReferencizlntagracion
idTaraz
rutsFormulario
wlntegracion

tipolntegracion

idHistorial

fecha
idResponsablefnterior
idResponsablefonual
observadion

iTares

ReferenciaFormularioElemento (tarea

?

idReferenciaFormElem
iReferenciz
iFormularioElemento
editable

idCzbecera

Figura 4. 8. Diagrama 5 - Establecer las tareas y responsables para armar un nuevo proceso (o versién) administrativo.

Fuente: Autores
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La Figura 4. 9 muestra el CRUD (Create, Read, Update and Delete) de una tabla como ejemplo de la manera en que se

realizaron algunos procedimientos almacenados en la base de datos. Se tomd como referencia la tabla Usuarios.

CREATE

5] CREATE PROCEDURE [diseﬁcproceso].[Sp_GuardarUsuariosh

@nombre wvarchar (100),
@correo varchar(50),
@contrasefia varchar (50)
ns
3 BEGIN
DECLARE @idUsuario int
SELECT @idUsuario = COUNT (idusuario) FROM usuario.Usuario
9 IF @idUsuario = 0
SET @idUsuario = 1
ELSE
- SET @idUsuario = @idUsuario + 1
E INSERT INTO usuario.Usuario(idUsuario, nombre, correo, contrasefia)
E VALUES (@idUsuario, @nombre, @correo, Econtraseifia)
END

UPDATE

CREATE PROCEDURE [diseﬁoproceso].[Sp_ActualizarUsuarioh
@idUsuario int,
@nombre wvarchar (100),
@correo wvarchar (50),
@contrasefia varchar (50)

READ

ALTER PROCEDURE [disefioproceso].[Sp_ObtenerUsuarioPorId]
@idUsuario int

asS
BEGIN
SELECT usuario.Usuario.nombre, usuario.Usuario.correo, usuario.Usuario.contraseifa,
fzsuario .Usuario.idUsuario
FROM usuario.Usuario
WHERE usuario.Usuario.idUsuario= @idUsuario
END

DELETE

| CREATE PROCEDURE [disefioproceso].[Sp_EliminarUsuario]
@idUsuario int

s as
BEGIN | BEGIN
| DELETE[FROH usuario.Usuario
UPDATE usuario.Usuario SET nombre=@nombre, correo=@correo, contrasefia=@contrasefia R WHERE idUsuario=@idUsuario
WHERE idUsuario=@idUsuario _END
-END

Figura 4. 9. Storage proceadure para la tabla usuarios

Fuente: Autores
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Es importante mencionar que también existieron entidades que no solo requerian especificar el CRUD, sino establecer otro

conjunto de sentencias, pero dado que son muchos SP, en el Cuadro 4. 17 se presenta la descripcién o funcionalidad de los

SP mas importantes de la base de datos del sistema, categorizados por esquemas y de acuerdo a los RF que pertenecen.

Por su parte, el Cuadro 4. 18 presenta los SP para las notificaciones y reportes y el Cuadro 4. 19 los SP como herramienta o

mecanismo de control.

Cuadro 4. 17. Procedimientos almacenados del sistema agrupados por esquema.

Requerimiento
Funcional

Esquema

Procedimientos almacenados que

intervienen

Descripcion del procedimiento almacenado

RFO01-
Definicion de tareas para
la creacion de un
proceso.

Sp_GuardarCabecera

Almacena los datos principales del encabezado del nuevo proceso: id, titulo, objetivo,
fechaLimite, fechalnicio, fechaFin, usuario administrador, usuario supervisor y progreso.

Sp_GuardarTarea

Almacena cada tarea que debe realizar el Modelador, Programador, Disefiador de
formularios y DBA para crear el nuevo proceso: id, idCabecera, titulo, descripcion, tiempo
de entrega, unidad de medida, usuario responsable, entre otros.

Ademas, ejecuta autométicamente el Sp_ GuardarMensaje.

RF02-
Tarea Supervision de tareas
para disefio del proceso

Sp_ObtenerTareasNoEntregadas

Permite que el Supervisor y Administrador consulten las tareas que aun no han sido
entregadas por los responsables.

Sp_ObtenerTareasPorldUsuario

Permite que el Supervisor y Administrador conozcan las tareas de un usuario
determinado. Y a su vez que el responsable pueda consultar su lista de tareas.

Sp_ObtenerTareasPorldCabecera

Permite que el Supervisor y Administrador consulten las tareas que tienen a su
supervision o administracion, respectivamente.

Sp_ObtenerTareasPorld

Permite consultar los campos de una tarea especifica.

Sp_ActualizarFechas

Permite que el Supervisor cambie la fecha limite de entrega de una tarea.

Sp_ReasignarResponsables

Permite que el Supervisor reasigne el responsable de una tarea.

RF03-
Definicion del Flujo
(diagrama).

RF04-

Disefiador de formularios.

Sp_RealizarTarea

Almacena el registro de las tareas ejecutadas, dependiendo del tipo de usuario.
Para el Modelador recibe el diagrama (XML), para el Programador recibe la funcion o
procedimiento (codigo), para el Disefiador de formularios recibe la interfaz (HTML) y para
el DBA recibe la consulta o comandos SQL (script).
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RF05-Integracion Interna

RF06-Integracion
Externa.

RF07-Vista de datos.

RF08-Reportes.

RF09-Aprobar o
Rechazar

Sp_AceptarORechazarTarea

Aprueba o rechaza una tarea que ha sido enviada a revision por parte del administrador.

Diseio
proceso

RF10-
Definicion de un proceso.

Sp_GuardarProceso
Sp_GuardarVersion
Sp_GuardarElementos
Sp_GuardarCoordenadas
Sp_GuardarVersionElemento

Almacena todos los elementos correspondientes al proceso, en las respectivas tablas
para permitir la posterior ejecucién o instancia del proceso.

RF11-
Asignacién de recursos al
diagrama.

Sp_GuardarAtributos

Registra los recursos (Formulario, vistas de datos, reportes, usuarios y tiempo) a la
version de un proceso.

RF16-
Redisefio de un proceso.

Sp_GuardarVersion
Sp_GuardarElementos
Sp_GuardarCoordenadas
Sp_GuardarVersionElemento

Maneja la misma logica del RF10-Definicion de un proceso, pero en este caso no crea un
Nnuevo proceso sino una nueva version de un proceso existente.

Instancia
Proceso

RF17-Supervision de
tareas (tramite) del

Sp_ObtenerTramitesPorldUsuario

Permite que el Supervisor y Administrador conozcan los trdmites de un usuario
determinado. Y a su vez que el Operador pueda consultar su lista de tramites.

Sp_ObtenerTramitesPorldCabecera

Permite que el Supervisor y Administrador consulten las tareas que tienen a su
supervisién o administracion, respectivamente.

Sp_ObtenerTramitesPorld

Permite consultar los campos de un tramite especifico.

proceso. Sp_ActualizarFechaLimite Tramite Permite que el Supervisor cambie la fecha limite de entrega de un trdmite.
Sp_ReasignarUsuarios Permite que se pueda cambiar el responsable de un tramite.
Sp_Eliminarlnstancia Elimina todos los registros de la instancia especificada.
Sp_Reiniciarlnstancia. Elimina todos los registros de la instancia y la deja en el punto inicial.
Sp_ReiniciarTramite Elimina los registros del tramite y lo vuelve al punto inicial.
. Guarda el registro ceda vez que una instancia se ejecuta por primera vez, almacenando
Sp_Guardarlnstancia . D ,
RFO12- el usuario, fecha de inicio, fecha de fin, entre otros.

Instancia de un Proceso.

Sp_Actualizarinstancia

Se ejecuta cada vez que se produce un cambio en la instancia. Los cambios pueden ser
de estado de la instancia o del progreso, cuando un tramite perteneciente a la instancia
es finalizado.
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RF15-
Historial de instancia de
un proceso.

Sp_GuardarHistoriallnstancia

Almacena el registro de todos los cambios de estado producidos durante la ejecucion de
un proceso.

Sp_ObtenerHistoriallnstancia

Devuelve el historial por instancia de un proceso.

RF18-
Ejecucion de las
actividades.

Sp_RealizarTramiteManual

Almacena el registro de un tramite ejecutado de forma manual por un Operador.
Ejemplo: ordenar papeles.

Sp_RealizarTramiteUsuario

Almacena el registro de un tramite ejecutado desde la interfaz del sistema por un
Operador. Ejemplo: llenar un formulario.

Sp_RealizarTramiteAutomatico

Ejecuta el codigo necesario para que una tarea automatica se complete. Ejemplo: envio
de un correo.

RF20-
Gestion de cargos
administrativos

Usuario

Sp_GuardarCargos
Sp_ObtenerCargos
Sp_ModificarCargos

Gestiona la creacion, actualizacion y eliminacion de los cargos administrativos.

Fuente: Autores

Cuadro 4. 18. Procedimientos almacenados del sistema para notificaciones y reportes.

Tipo Requerimiento

Procedimientos almacenados que

Descripcion del procedimiento almacenado

Funcional intervienen
Sp GuardarMensaie Almacena los mensajes con la descripcion y ruta de las tareas que seran enviadas al
P I Modelador, Disefiador de formularios y DBA.
Sp_ GuardarMensajeAdministrador Almacena los mensajes con la descrlpcpn y ruta de las tareas que serén enviadas al
e RF25- Administrador.
Notificaciones e . - y .
Notificaciones , , Almacena los mensajes con la descripcidn y ruta de las tareas que serén enviadas al
Sp_GuardarMensajeSupervisor supervisor
L Almacena los mensajes con la descripcion y ruta de las tareas que seran enviadas a
Sp_GuardarMensajeTramites .
los Operadores y supervisores de proceso.
Sp_ObtenerHistorialPorlnstancia Consulta el historial registrado por instancia.
- . Consulta el rendimiento de cada Operador, segun los trdmites finalizados o no
Sp_Reporte TramitesPorUsuario .
RF26- . — completados a t|e.mpo. . :
Reportes Reportes Sp_ ReportelnstanciasPorFechas Consulta las instancias ejecutadas y su respectivo estado final, segun un rango de

fechas.

Sp_ReporteTareasPorUsuario

Consulta el rendimiento del DBA, Disefiador de formularios 0 Modelador, segun los
tramites finalizados o0 no completados a tiempo.

Fuente: Autores.



Cuadro 4. 19. Procedimientos almacenados del sistema como herramienta de control.
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Requerimiento Procedimientos almacenados que

Tipo . . . Descripcion del procedimiento almacenado
Funcional intervienen
Verifica la fecha limite de cada tarea, y envia un mensaje al responsable si falta 1 dia
- para la ejecucion de la misma, en caso de que se exceda del tiempo limite se notifica
Sp_SupervisionDeTareas o . . . .
al Administrador y al usuario, el cual ya no podra realizar la tarea. Esto se ejecutara
Control RF16- automaticamente cada dia a las 8 AM.

Mecanismos de Control

Sp_SupervisionDeTramites

Verifica la fecha limite de cada tramite, y envia un mensaje al responsable si falta 1
dia para la ejecucion de la misma, en caso de que se exceda del tiempo limite se
notifica al supervisor y al usuario, el cual ya no podré realizar la tarea. Esto se
ejecutard automaticamente cada dia a las 8 AM.

Fuente: Autores.



4.1.2.3.DIAGRAMA DE CLASES

DIAGRAMA 1: La Figura 4. 10 presenta las relaciones entre las clases que permiten crear, modificar (control de
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versionamiento) y eliminar (borrado l6gico) los flujos de trabajo de los procesos administrativos, ademas de la ejecucion

de los mismos.
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Figura 4. 10. Diagrama de clases sobre la creacion y ejecucion de los procesos administrativos de la ESPAM MFL.

Fuente: Autores.
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4.1.2.4ENTIDADES
En el Cuadro 4. 20 se detallan las entidades que intervienen por cada
requerimiento funcional. Los RF que no tengan entidad es porque fue

gestionado directamente desde la BD, mediante los respectivos SP (definidos

en el Cuadro 4. 18 y el Cuadro 4. 19).

Cuadro 4. 20. Entidades que intervienen en cada requerimiento funcional.

Cad.

Requerimiento
Funcional

Entidades

RFO01

Definicion de tareas para la creacion de un
proceso.

CabeceraTarea
CampoTarea
Detalle Tarea

Tarea

RF02

Supervision de tareas para disefio del proceso.

ControlCabecera
CaberaTarea

RF03

Definicion del flujo (diagrama)

DetalleTarea
CampoTarea
Tarea
Coordenada

RF04

Disefiador de Formularios.

DetalleTarea
CampoTarea
Tarea
Formulario
Formulario
Elemento

RF05

Integracion Interna (I1)

DetalleTarea
CampoTarea
Tarea
Integracion Interna
Parametrolntegracioninterna
Referencialntegracion

RF06

Integracién Externa (IE)

DetalleTarea
CampoTarea
Tarea
IntegracionExterna
ParametrolntegraciénExterna

RF07

Vista de datos

DetalleTarea
CampoTarea
Tarea
ReferenciaFormulario
ReferenciaFormularioElemento

RFO08

Reporte de formularios

DetalleTarea
CampoTarea
Tarea
ReferenciaFormulario
ReferenciaFormularioElemento

RF09

Aprobar o rechazar tareas durante el disefio del
proceso.

ControlCabecera
CabeceraTarea
Tarea
DetalleTarea
CampoTarea

RF10

Definicion de un proceso.

Proceso
CabeceraTarea
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HistorialTarea

RF11

Asignacion de recursos al diagrama.

Atributo
Elemento
Elemento

Atributo

Objeto Flujo
ObjetoFlujoAtributo

RF12

Instancia de un proceso.

Instancia
Ejecucion
Subproceso

RF13

Eliminar instancia de un proceso.

Instancia
Historiallnstancia

RF14

Reiniciar instancia de un proceso.

Instancia
Historiallnstancia

RF15

Historial de instancia de un proceso.

Historiallnstancia

RF16

Redisefio de un proceso.

Elemento
Version
VersionElemento
Coordenada

RF17

Supervision de tareas (tramite) del proceso.

Historiallnstancia
Tramite
Instancia

RF18

Ejecucion de las actividades.

Tramite
Registro
DetalleRegistro
Registro
Externo

RF19

Reiniciar actividad.

Tramite

RF20

Gestion de cargos administrativos.

Cargo
Usuario

RF21

Definicién de participantes.

Usuario
Caracteristica
Usuario Caracteristica

RF22

Reasignacion de participantes.

Usuario
Tramite
Historial Instancia

RF23

Mecanismos de control

Regla
Historial
Instancia
Historial

Tarea

RF24

Errores durante la ejecucion de un proceso.

Regla
Historiallnstancia

RF25

Notificaciones

MensajeTarea
MensajeTramite

RF26

Reportes

Reporte

RF27

Integracion de datos

IntegracionExterna

ParametrosintegracionExterna

Controllntegracion

Fuente: Autores.

4.1.2.5.CONTROLADORES

En el Cuadro 4. 21 se detallan los controladores que intervienen por cada

requerimiento funcional. Los RF que no tengan controlador es porque fue
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gestionado directamente desde la BD, mediante los respectivos SP (definidos
en el Cuadro 4. 18 y el Cuadro 4. 19).

Cuadro 4. 21. Controladores que intervienen en cada requerimiento funcional.

Cod. Requerimiento Controlador
Funcional
RFO01 Definicion de tareas para la CabeceraTarea Tarea
creacién de un proceso.
RF02 Supervision de tareas para Mensaje HistorialTarea Tarea
disefio del proceso.
RF03  Definicion del flujo (diagrama) Tarea
RF04 Disefiador de formularios. Tarea
RF05 Integracion Interna. Tarea
RF06 Integracién Externa Tarea
RFO07 Vista de Datos Tarea
RF08 Reporte Tarea
RF09 Aprobar o rechazar tarea. AprobarTarea
RF10 Definicion de un proceso. AsignarRecurso
RF11 Asignacion de recursos al Regla VersionElemento Tarea
diagrama.
RF12 Instancia de un proceso. Instancia
RF13 Eliminar Instancia. Instancia
RF14 Reiniciar Instancia. Instancia
RF15 Historial de instancia de un Historiallnstancia
proceso.
RF16 Redisefio de un proceso. CabeceraTarea Tarea Proceso
RF17  Supervisidn de tareas (tramite) MensajeTramite Tramite
del proceso.
RF18  Ejecuciéon de las actividades. Registro DetalleRegistro
RF19 Reiniciar actividades. Tramite
RF20 Gestion de cargos Cargos
administrativos.
RF21 Definicion de participantes. -
RF22  Reasignacion de participantes. Instancia
RF23 Mecanismos de control -
RF24  Errores durante la ejecucion. -
RF25 Notificaciones Mensaje MensajeTramite
RF26 Reportes Acceso Proceso Usuario Historiallnstancia
RF27 Integracion de datos WebService1°

Fuente: Autores.

4.1.2.6. INTERFAZ (RECURSOS API)

En la se muestra la interfaz que tiene la API, enlistando las entidades de los

recursos disponibles, con sus posibles operaciones.
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+} swagger http://localhost:58454/swagger/docs/v1 Explore

Workflow

Recursos api web para el nlcleo del workflow

Acceso

Account
Atributo
Cabecera

Cargo
Historiallnstancia
Instancia
Mensaje

Proceso
Supervision

Tarea

Figura 3. 12. Interfaz de la API, enlistando las entidades de los recursos disponibles.
Fuente: Autores

Al seleccionar alguna entidad especifica, se despliega el detalle de todos los
métodos HTTP disponibles para dicha entidad. Continuando con el mismo
ejemplo mencionado en la metodologia (durante la etapa de desarrollo), al
seleccionar “Cabecera”, en la Figura 4. 11 se pueden ver los métodos: GET y

POST que pueden ser ejecutados.

+} swagger http:/localhost:58454/swagger/docs/ivl Explore

Workflow

Recursos api web para el niiclec del workflow

Acceso
Account

Atributo

Cabecera Show/Hide | List Operations | Expand Operations

lapi/Cabecera Obtiene una lista de todas las cabeceras de tareas de los procesos

58  /api/Cabecera Guarda la cabecera y las tareas que se necesitan para crear un proceso

Figura 4. 11. Métodos HTTP disponibles para CabeceraTarea.
Fuente: Autores

De igual forma, al seleccionar un método en especifico, se despliegan las
posibles acciones para que se pueda ejecutar ese método. En la Figura 4. 12
se muestran detalles especificos del método POST que permite guardar una

nueva cabecera con la lista de tareas. Ademas, un cuadro para enviar el objeto
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con formato JSON y un ejemplo de cémo deben establecerse los atributos de

ese elemento.

Cabecera Show/Hide = List Operations | Expand Operatic
lapi/Cabecera Obtiene una lista de todas las cabeceras de tareas de los proce:
m lapi/Cabecera Guarda la cabecera y las tareas que se necesitan para crear un proce

Parameters

Parameter Value Description ?ﬁggmeler Data Type
_objCabecera ¢ body Example Value

"_lista_tarea”: [ "_id_usuario™: @,

{ “ objcabeceraTarea”™: (}, ",nnnnre,:omplan": "string”,
" objUsuario™: { 2",
"_id_usuarie”: @, string”,
"_nombre_completo”: “string”, "_objcargo™: {

"_cedula™: s
"_id_identity":

““cedula”: “string", "_id_cargo™: @,
““id_identity”: "string", " nombre”: "string”
““objCargo™: { N
"_id cargo”: @, Vo - "
““nombre": "string" , L= SHE
B ,
“_email”: "string” =
3 - i i e,
" id_tarea": @,
28 d e o #
Parameter content type:
application/json v
Response Messages
HTTP Status Code Reason Response Model Headers

284 No Content

Figura 4. 12. Detalles para ejecutar el método POST de la Cabecera.
Fuente: Autores

Finalmente, la Figura 4. 13 muestra la respuesta del sistema, luego de que fue
ejecutado el método POST, dicha respuesta va acompafiada del
correspondiente codigo, en este caso el codigo 204 indica que el método se

hizo de forma exitosa.

Request URL

http://localhost:58454/api/Cabecera

Response Body

no content

Response Code

2a4

Figura 4. 13. Codigo de respuesta para la URI api/cabecera.
Fuente: Autores



4.1.3. EJECUTAR PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DEL NUCLEO.

Como se ha mencionado en el capitulo 3, las pruebas de funcionamiento se las
realiz6 en primer lugar de manera local y se detallan en el Anexo 6. En la
Figura 4. 14 se presentan dos ejemplos de las pruebas unitarias aplicadas, las
pruebas de regresion no se desarrollaron ya que no existieron errores en la

ejecucion, ademas en la Figura 4. 15 se muestra la prueba funcional aplicada

para la etapa de ejecucion del proceso.

robar Mensaje que indica
PU AR 01 :, a targ:es:uone Retorna mensaje de | al usuario que la .
-7 aprueba aprobacion tarea ha sido Correct
aprobada
robar Mensaje al usuario
PU_AR_02 ; la larg:e s:uoede Retorna mensaje de | que indica el motivo 0
o rechaza rechazo. por el cual la tarea Correc
' fue rechazada.

Valor booleano
Sy ue sucede | taise, que indica a
PU_RP_01 '. existencia de Retomna false. Corracto
esta listo para Instancias on
redisedo,
ejecucién
PU_RP_02 si el proceso est3 q 9 Retoma true Correcto
listo para rediseo. | 1o mStancias en
ejecucion.

Figura 4. 14. Ejemplos de pruebas de unidad aplicadas

Fuente: Autores
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Obtiene lista de

PF_EP_01 Z;;n'm?s procesos a los que ;'s“"” de Correcto
) puede instanciar. )
Iniciar instanciade | Inicia la ejecucion NQMOn -
PF_EP_02 de un proceso inicio de la Correcto
[rocess. ) instancia.
Revisar Listado de Lista de
PF_EP_03 notificacion. notificaciones. notificaciones. Correcto
Obtiene datos Datos de
PF_EP_04 | Ver actividad, relacionados con la e Correcto
23 actividad.
actividad.
Se guarda la
Ejecutar actividad actividad como
EJECUCION | PF_EP_05 | simpleode realizada y se Notificacion Correcto
usuaro. continda con el
flujo.
Notifica a los
Actividad involucrados y se R
PF_EP_06 automatica. continia con il Noticackn Camce
flujo.
Se guarda la
QY actividad como
PF_EP_07 Elecutar actvidad realizada y se Notificacion Correcto
manual. p
continua con el
flujo.
. . Notificacion al Notificacion de
PF_EP_08 | Fin de instancia. Supenvisor. Hiri do inetinda. Correcto

Fuente: Autores

Figura 4. 15. Ejemplo de prueba funcional aplicada.

A continuacion, se presenta el Cuadro 4. 22 con un resumen de la ejecucion de

cada recurso api indicando los codigos de respuesta y el tiempo de ejecucion

de cada uno, estos tiempos fueron obtenidos a través de Visual Insights.



Cuadro 4. 22. Tiempos de ejecucion de los recursos web.

Requerimiento Funcional Recurso Api (URI) M:1t_c1)_(lio (r:eos(::\ll%:s(ti: g:Tf;g:
RFO1.
Definicion de tareas para la [apilcabecera POST 204 1.526s
creacién de un proceso
RF02. [api/supervision POST 204 73ms
Supervision de tareas para Japilsupervision PUT 204 80ms
disefio del proceso /apiltarea DELETE 204 45ms
[apiltarea GET 204 31mss
[api/detalletarea POST 204 96ms
RF03. fapildetalletarea PUT 204 80ms
Definicion del Flujo (diagrama) /apilelemento POST 204 61ms
RFO04. [apiffiltrointegracion GET 204 64ms
Disefiador de Formularios lapi/webservice POST 204 30ms
R_F,05_- /apilwebservice PUT 204 113ms
Integraég)(r)lé-nterna. [apifintegracioninterna GET 204 46ms
Integracion Externa. fapi/integracioninterna POST 200 64ms
RFO7. [apifintegracioninterna PUT 204 17ms
Vista de Datos. [apifintegracionexterna GET 204 40ms
RF08. lapifintegracionexterna POST 204 30ms
Reporte Formulario. lapi/referenciaformulario GET 204 32ms
[apilreferenciaformulario POST 200 36ms
[apiffiltrotarea GET 204 34ms
RFO09.
Aprobar o rechazar tareas [apilaprobartarea POST 204 121ms
durante el disefio del proceso.
Definicié RF0. [apilasignarrecurso GET 204 488ms
efinicion de un proceso.
RF11. lapilversionelemento PUT 204 57ms
Asignacion de recursos al /apilregla GET 204 97ms
diagrama. /apilregla POST 200 41ms
oo Japifinstancia POST 204 1267
nstancia de un proceso.
RF13.
Eliminar Instancia de un lapi/instancia DELETE 204 1 345s
proceso.
RF14.
Reiniciar Instancia de un lapilinstancia PUT 204 2120s
proceso.
RF15. lapifinstancia GET 204 312ms
Historial de instancia de un fapi/historialinstancia GET 204 13ms
proceso. lapilhistorialinstancia POST 200 67ms
RF16 fapiffiltroredisenho GET 204 124ms
Redisefio de uﬁ Droceso. [api/proceso POST 204 230ms
[api/proceso PUT 204 125ms
RF17. /apilresponsable GET 204 45ms
Supervision de tareas (trdmite) /apifinstancia PUT 204 23ms
del proceso. fapi/tramite PUT 204 54ms
[apilejecucionatm GET 204 452ms
/apilejecucionformulario POST 204 568ms
RF18. [apilejecucionvdfcompuerta POST 204 450ms
Ejecucion de las actividades. /api/ejecucionvdf POST 204 235ms
[apilejecucionvdicompuerta POST 204 462ms
[apilejecucionvdi POST 204 452ms




100

RF19.

I - [apiltramite PUT 204 235ms
Reiniciar actividad.
RF20 lapilcargo GET 204 230ms
Gestion de cargos /ap!/cargo POST 200 12ms
administrativos. [apilcargo PUT 200 20ms
lapi/cargo DELETE 200 14ms
RF21. . . . . . s
_— - Se ejecuta de manera interna, es decir que no interviene ningin controlador.
Definicion de participantes.
RF22. .
Reasignacion de participantes. [apilresponsable GET 204 45ms
RF23 Los mecanismos de control implementados, corresponden a la supervisién de

las tareas del proceso, en las etapas de disefio y ejecucion. Ademas se hace

Mecanismos de control. uso del Agente de SQL para la verificacion de las fechas limite de las tareas.

RF24. Los errores que se presentan en la ejecucion de un proceso, estan
Errores durante la ejecucién de  especificados en la definicién de este requerimiento en el anexo 2, ademas la
un proceso. solucién de los mismos se presentan en los requerimientos 13, 14y 19.
[api/mensaje GET 204 11ms
[api/mensajetramite GET 204 15ms
RF25. [apiffiltromensaje GET 204 36ms
Notificaciones. [apiffiltromensajetramite GET 204 36ms
[apiffiltromensajetramite POST 204 36ms
[apiffiltroultimasalertas GET 204 25ms
RF26 [apilreporte GET 204 20ms
Reportés [apilreporte POST 200 19ms
' /api/documentacion9001 GET 204 121ms
RF27. Las integraciones pueden ser internas (BD de la aplicacion) o a Base de datos

. externas, los recursos utilizados se implementan en los requerimientos 5, 6, 7
Integraciones y8

Elaboracion: Autores.

4.1.4. IMPLEMENTAR EL NUCLEO EN LOS SERVIDORES DE LA
INSTITUCION

4.1.4.1.CARACTERISTICAS GENERALES DEL SISTEMA

Luego de llevar a cabo todas las etapas de MEIDAW, detalladas en el capitulo
anterior, se pudo implementar un sistema de calidad que facilita la
automatizacion de los procesos administrativos de la ESPAM MFL y que

contiene las siguientes caracteristicas:

e Permite el disefio, ejecucién y seguimiento de los procesos administrativos
de la institucion. Ademas, presenta flexibilidad para que se adapten los
procesos a los cambios que se puedan presentar a través del tiempo,

mediante el redisenio.
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e Administra la ejecucién automatica de procesos, mediante la interpretacion
del disefio o definicion previa de los mismos.

e Contiene un mecanismo para crear multiples instancias de los procesos y
de forma analoga, permite la ejecucion de actividades que se alcanza
mediante la instancia de los pasos logicos (tramites) del flujo del proceso.

e Durante la ejecucion, interactlia con los recursos previamente establecidos
en la etapa de disefio. Considerando que un recurso es el ente que actua
en la organizacion para llevar a cabo los items de trabajo asignados y que
cada item es la representacion de una tarea que ha sido determinada para
completar un paso légico del flujo de trabajo, lo cual puede interpretarse
como la ejecucion de una actividad perteneciente a la instancia de un
proceso.

e Permite la generacion de reportes con flexibilidad de combinaciones de
campos/parametros de informacion, segun las necesidades de la entidad.

e Presenta seguridad de acceso para garantizar la confidencialidad e
integridad de la informacion.

e Permite que se realice el seguimiento adecuado por parte de los
interesados, durante las etapas de disefio y ejecucion de los procesos.

4.1.4.2. ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

El desarrollo del nacleo se llevo a cabo de acuerdo a las recomendaciones de
la WFMC en su documento dedicado al Modelo de Referencia para los
sistemas Workflow escrito por Hollingsworth (1995) y citado por Menéndez y
Castellanos (2016). Tal como su autor lo expresa, no fue necesario seguir
todas las indicaciones para definir la perspectiva organizacional del sistema,
pero fue una guia solida para establecer la forma en que opera el motor del
Workflow. A continuacion, en la Figura 4. 16 se presenta un esquema del
“‘modo operandi” o forma de trabajar del nucleo desarrollado por los autores de
esa tesis, en cuanto al disefio y ejecucion de procesos. Las clases en el
diagrama, a excepcion de item de Trabajo, son los paquetes bases para el
funcionamiento del sistema, mismos que son explicados posteriormente de

forma detallada.
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Item de trabajo

Tramite o elemento

Determina el modo en que un Instanciado perteneciente al flujo del
ftem de trabajo debe ser segun proceso.
ejecutado por los recursos a
cuya listas de trabajo haya sido
asignado.

4

Conformado por
varios

Recurso

Entidades (personas o
sistemas) que ejecutan las
tareas o listas de trabajo que
tienen asignadas.

Lista de trabajos

Conformado por todos los items

Desvio

Indica las situaciones en las
que el ciclo normal de
distribucion y ejecucion de
trabajo se modifica.

Puede verse
afectada por

Distribucion
Proceso en el que un item es
asignado a determinados

recursos para que formen parte

de sus listas de frabajo

o tramites que tienen que ser

Encargado de ejecutados por un recurso. Definida I

ejecutar TS | mediante

Figura 4. 16. Esquema de ejecucion del nucleo del workflow.
Fuente: Autores

El Paquete Recursos: son los encargados de realizar los items o tramites
pertenecientes a un flujo de trabajo. Dentro del sistema se puede definir
como recurso a un participante humano (usuario Operador) para que lleve
a cabo Tareas Simples, de Usuario o Manuales o se puede asignar
entidades de software, para que realicen las Tareas Autométicas
(generacion de reportes).

El Paquete Distribucién: siendo el mecanismo por el cual un tramite o
ftem de trabajo es asociado con un recurso para su ejecucion, se pueden
definir dos tipos de distribucion:

La asignacion por usuario especifico o entidad de software: en la que el
item es asociado con la lista de trabajo de un recurso en concreto. Esta
distribucion se realiza en tiempo de disefio del proceso.

La oferta: donde se asocia de forma voluntaria el item a la lista de trabajo,
la cual se realiza mediante la asignacion por cargo administrativo
(estructura organizacional); se permite que cualquier usuario que tiene el
cargo fijado para realizar el tramite, tome la libre decisién de realizarlo. La
distribucion del cargo se realiza en etapa de disefio, pero la definicion del

usuario voluntario se realiza en tiempo de ejecucion.
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El Paquete Mecanismos de Ejecucion: luego de que se han distribuido
todos los items a sus correspondientes recursos, se pueden ejecutar
mediante los siguientes tipos especificos de mecanismos de ejecucion:

En cadena: cuando el tramite actual ha finalizado, automaticamente se
ejecuta el tramite siguiente.

Iniciada por recurso: en las compuertas, cuando el tramite actual tiene
responsable un usuario que debe decidir qué camino seguir en el flujo, se
ejecutara el tramite seleccionado, en cambio, si tiene asignada una regla,
se ejecutard el siguiente tramite que cumpla la condicién de la misma.
Apilada: cuando ha terminado una instancia con un evento de fin de
mensaje que contiene un codigo Unico de proceso que indicara el proceso
que debe ejecutarse de forma automatica, mismo que debe tener un evento
de inicio de mensaje.

El Paquete Desvios: luego de que el item ha sido asignado, o luego de
que ha iniciado su ejecucion, pueden presentarse situacion que requieran
modificar la distribucion realizado o volver a realizar la ejecucién. Los tipos
de desvios son:

Delegacion: cuando el tramite no esta siendo ejecutado, pero se cambia de
responsable.

Re-ejecucion: cuando un tramite no fue finalizado a tiempo y es necesario
gue sea reiniciado, o en su defecto, se ha presentado un error que requiere
que la instancia de todo el proceso sea reiniciado.

Re-asignacion: el tramite estd siendo ejecutado, pero se asigna otro
responsable, el cual debe volver a hacer todo desde el inicio, ya que es una
reasignacion sin estado.

Finalizacion por error: permite terminar de forma automatica la ejecucion,
porque se ha presentado un error que no puede ser controlado durante la
instancia.

El Paquete Lista de Trabajos: contiene todos los tramites o items de
trabajo que deben ejecutar los recursos durante la instancia de los
procesos. Las listas pueden ejecutarse de dos formas:

El usuario puede decidir el orden en el que va a ejecutar las tareas que

tiene asignadas.
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o El sistema ejecuta las tareas asignadas a los recursos automaticos, de
acuerdo a lo establecido en el flujo de trabajo.

4.2. DISCUSION

Dado que la ESPAM MFL es una institucion que maneja una gran cantidad de
procesos administrativos, fue necesario desarrollar el nucleo del Workflow para
facilitar la automatizacion de dichos procesos. Para lo cual, como punto inicial
fue imprescindible determinar la metodologia de desarrollo, tal como lo afirman
Cervantes y Gomez (2012) en su articulo sobre la taxonomia de los modelos y
metodologias de desarrollo de software mas utilizados, destacando que el éxito
de los proyectos de software depende en gran medida de que tengan un buen
inicio, siendo uno de los factores claves la eleccion de la metodologia.

Partiendo de los tipos de metodologias: agiles y tradicionales, Jiménez y
Orantes (2012) también especifican que se han creado las metodologias
hibridas, las cuales consideran algunas de las mejores caracteristicas de
ambas metodologias. Reflexionando en este sentido, dichos autores en su
investigacién sobre la necesidad de utilizar una metodologia hibrida para el
desarrollo de software en México, establecen que es necesario que la misma
pueda proveer un conjunto de practicas y herramientas que faciliten el proceso
de desarrollo, ofreciendo un producto con alta calidad, seguro y que satisfaga
las expectativas del cliente. En este sentido, Mendoza y Reynoso (2001) en su
articulo titulado MEIDAW: una propuesta metodologica para mejorar el proceso
de desarrollo de sistemas Workflow, destacan que dicha metodologia ha sido
disefiada para que se adapta a las necesidades de la programacion de dichos
sistemas, misma que fusiona elementos de MEI en el enfoque al proceso, y el
soporte de los estandares metodolégicos de la WfMC, para obtener la calidad

del producto.

Por otra parte, Marrero (2011) en su tesis doctoral propone una nueva
metodologia agil para el desarrollo de Workflows, la cual es una modificacion

de Scrum y se basa principalmente en esclarecer algunos de sus puntos, sobre
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todo lo relacionado a la gestion de las reuniones de trabajo. La principal
modificacion es la implementacion de una nueva fase denominada disefio de
workflows, donde se realiza el diagrama del proceso que se va a automatizar,
sin considerar lo recomendado por la WfMC, a diferencia de MEIDAW, la
metodologia utilizada en la ejecucion de este trabajo, que toma en cuenta estas
especificaciones durante la segunda fase: desarrollo del producto.

Y desde el aspecto de desarrollo, se analiza lo realizado por Alulema (2011)
durante el analisis, disefio e implementacion de una aplicacion Workflow para
el seguimiento de procesos de los servicios que ofrece el éarea de
comercializacion de la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur, el cual consta
de dos procesos especificos: recepcion de solicitud de servicio e inspeccion de
la misma. Este sistema permite a los clientes de la institucion la solicitud de un
nuevo servicio de energia eléctrica, con su respectiva inspeccién, entre otros
aspectos. Sin embargo, no soporta la definicion de nuevos roles de usuario,
creacion de nuevos procesos 0 aplicacion de reingenieria a los existentes,
mientras que el nucleo desarrollado por los autores de esta tesis, admite la
ejecucion de dichas acciones, mediante: definicibn de nuevos cargos a todos
los usuarios con el Rol Operador; creacion de nuevos procesos administrativos,
a través de: disefio de diagramas de procesos (segun el estdndar Business
Process Manager Notation BPMN 2.0), definicibn de usuarios responsables
para las actividades, creacion de nuevas validaciones e integraciones de datos,
ademas del respectivo control de la ejecucion de los procesos; actualizacion de
los procesos existentes, a través de los respectivos recursos de

versionamiento.



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.

CONCLUSIONES

Luego de alcanzar el desarrollo del nucleo del Workflow, los autores plantearon

las siguientes conclusiones:

La elaboracién de un plan de proyecto en la fase inicial de este trabajo,
permitié obtener principalmente: los requerimientos generales del nucleo, el
esquema general de funcionamiento y las herramientas tecnolbgicas a
utilizar. Con dichos requerimientos y mediante el uso del estandar IEEE830
se pudo identificar el alcance, asi como los requerimientos funcionales del
core.

El software desarrollado permite que los integrantes de la UPS, encargados
de sistematizar los procesos académicos de la ESPAM MFL, puedan
automatizar los procesos administrativos de dicha institucion, accediendo
por medio de autenticacion basada en TOKENS, a los recursos web
brindados por el sistema, de forma sencilla y segura.

Se desarrollé un nucleo de calidad, que cumple lo establecido por la WfMC,
dado que fue desarrollado bajo las directrices dadas por dicha organizacion
y evaluado a través de un plan de pruebas, documento fundamental que
permitid detectar todas las posibles falencias en las respuestas brindadas
por el software, y a su vez, la correspondiente gestion de incidencias,
facilito la correccién de los mismos.

El software implementado en los servidores de la ESPAM MFL fue
desarrollado para que la institucion pueda consumir los recursos que
permiten disefiar, ejecutar y supervisar sus procesos administrativos,
permitiendo que lleven un control de calidad de las actividades, ya sean
manuales o automaticas, que componen los procedimientos automatizados

mediante el ndcleo de la herramienta Workflow.
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RECOMENDACIONES

De acuerdo a las conclusiones anteriores, se recomienda lo siguiente:

Una vez realizado el levantamiento de informacién, es importante conocer
las técnicas propuestas por la metodologia empleada, para identificar el
alcance y requerimientos funcionales del proyecto. Se recomienda la
utilizacion del estandar IEEE830 como una de las mejores practicas para
dicha etapa. Ademas, es elemental conocer las ventajas y caracteristicas
que ofrecen las herramientas a utilizar, y verificar que estas permitan
alcanzar el desarrollo de los requerimientos estipulados.

Previo a la codificacion, es necesario realizar un analisis de como se
pretende que funcionara el software, para obtener un esquema de base de
datos 6ptimo, ya que de ello dependera el correcto funcionamiento del
mismo y a su vez contribuira a la creacion de una APl WEB de calidad,
agilizando los tiempos de respuesta a las peticiones HTTP, enviadas por
parte de los clientes.

Otro tema indispensable igual que el rendimiento, es la seguridad, por lo
cual se recomienda que durante la construccion de los recursos web, se
implementen mecanismos de autenticacion y encriptacion, ademas de los
brindados por el SGBD, a fin de alcanzar un sistema eficaz e integro.

Antes de realizar las pruebas de funcionamiento, se debe elaborar un plan
de pruebas donde se especifiquen los aspectos necesarios para cada caso
de prueba (entradas) y los resultados que se esperan alcanzar (para poder
comparar y verificar las salidas esperadas con las obtenidas). Ademas es
necesario llevar a cabo la correspondiente gestion de incidencias, que
puede servir como guia para futuros trabajos, indicando los problemas que
se presentaron y la forma en que fueron solucionados.

Es fundamental que las organizaciones cambien el enfoque del tratamiento
de las actividades y recursos utilizados durante el disefio y ejecucion de
Sus procesos, para que puedan adaptarlo a las ventajas y oportunidades
que brindan los Sistemas Gestores de Flujo de Trabajo (BPMS), a fin de
gue logren aprovechar la inversién requerida, consiguiendo que puedan ser

modelados, ejecutados y supervisados con mayor eficacia y eficiencia.
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1. INTRODUCCION

Este Plan de Desarrollo de Software provee una vision global del enfoque de

desarrollo propuesto.

El proyecto estd basado en la Metodologia Evolutiva Incremental para
Desarrollo de Aplicaciones de Workflow (MEIDAW), donde se indica como
punto base o de partida, el desarrollo de un Plan de Proyecto que permita
identificar los requerimientos del software, las herramientas de desarrollo, los
objetivos y estructura del proyecto, los entregables que seradn generados, entre
otros aspectos. Este documento es a su vez uno de los entregables de
MEIDAW.

1.1. PROPOSITO
El propdsito del Plan de Desarrollo de Software es proporcionar la informacion
necesaria para controlar el proyecto. En él se describe el enfoque de desarrollo

del software.

Los usuarios del Plan de Desarrollo del Software son:

e El jefe del proyecto — lo utiliza para organizar la agenda y necesidades de
recursos, y para realizar su seguimiento.

e Los miembros del equipo de desarrollo — lo usan para entender lo qué
deben hacer, cuando deben hacerlo y qué otras actividades dependen de

ello.

1.2. ALCANCE

El Plan de Desarrollo del Software describe el plan global usado para el
desarrollo del “Nucleo de un Workflow de Procesos Administrativos de la
ESPAM MFL”. El detalle de las iteraciones individuales se describe en los
planes de cada iteracion, documentos que se aportan en forma separada. La
version 2.0 del Plan de Desarrollo del Software se ha realizado con base al

levantamiento de informacion, mediante investigacion bibliografica por parte de
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los autores y a las correcciones de la version 1.0 realizadas por el tutor. El
avance del proyecto y el seguimiento en cada una de las iteraciones
ocasionara el ajuste de este documento, produciendo nuevas versiones

actualizadas.

1.3. RESUMEN

Después de esta introduccion, el resto del documento esta organizado en las

siguientes secciones:

e Vista General del Proyecto — proporciona una descripcion del propdésito,
alcance y objetivos del proyecto, estableciendo los entregables que seran
producidos y utilizados durante el mismo.

e Organizacion del Proyecto — describe la estructura organizacional del
equipo de desarrollo.

e Gestion del Proceso — explica los costos y planificacion estimada, define
las fases e hitos del proyecto y describe como se realizara su seguimiento.

e Especificaciones del Producto — proporciona una vista global del
funcionamiento del producto y determina las herramientas que seran
utilizadas.

e Glosario y Abreviaciones — especifica la definicion de los términos y
abreviaciones utilizadas en el documento.

e Referencias — detalla las fuentes bibliogréficas utilizadas.

2. VISTA GENERAL DEL PROYECTO
2.1. PROPOSITO, ALCANCE Y OBJETIVOS

La ESPAM MFL ejecuta diferentes procesos administrativos, a través de
documentos, informacion o tareas, que son transmitidos de un integrante a
otro, de acuerdo a un conjunto de reglas establecidas, dentro de la
organizacién. Aunque actualmente tales procesos se gestionan de forma
manual, los autores del proyecto pretenden facilitar su automatizacion mediante

el desarrollo del nucleo de un Workflow.
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El objetivo del nucleo es procesar la informacion de las actividades que
intervienen en los diferentes procesos administrativos para asignarlas a los
recursos correspondientes, ya sean humanos o tecnoldgicos, a fin de que

cumplan con las respectivas tareas: manuales o automaticas.

2.2. SUPOSICIONES Y RESTRICCIONES

e La automatizacion de los procesos administrativos se realizar4 con base a
lo establecido en el Reglamento de Procesos de la ESPAM MFL.

e Lainformacion registrada por parte de los usuarios finales es veridica.

e El nucleo del Workflow debera integrarse posteriormente con las
respectivas interfaces, desarrolladas por las autoras de una tesis
complementaria.

e Las restricciones técnicas como lenguaje de programacion, Sistema Gestor
de Base de Datos (SGBD), requisitos del servidor, entre otros, seran
profundizadas en el Anexo 2: Documento de Especificacion de
Requerimientos de Software (IEEE 830).

e El mantenimiento del sistema serd realizado por parte de los integrantes de
la Unidad de Produccién de Software (UPS) de la ESPAM MFL.

2.3. ENTREGABLES DEL PROYECTO
A continuacién, se indican y describen cada uno de los entregables que seran

generados y utilizados por el proyecto (Cuadro 2).

Es preciso destacar que de acuerdo a la filosofia de MEIDAW (y de todo
proceso iterativo e incremental), todos los entregables son objeto de
modificaciones a lo largo del proceso de desarrollo, con lo cual, s6lo al término
del proceso se podria tener una version definitiva y completa de cada uno de
ellos. Sin embargo, el resultado de cada iteraciéon y los hitos del proyecto estan
enfocados a conseguir un cierto grado de completitud y estabilidad de los

entregables.
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Cuadro 2. Lista de entregables

Numero Entregable Descripcion
1 Plan de Desarrollo de Este documento.
Software

Especificacion de Los requisitos del nuicleo, basandose en las directrices dadas por el estandar
2 Requisitos de Practica Recomendada para Especificaciones de Requisitos Software

Software (ERS) ANSI/IEEE 830, 1998.
3 Diagramas UML: Desde la perspectiva de actores y sistemas externos, detalla el

Casos de Uso. comportamiento del nicleo mediante los diagramas UML.
Contiene los elementos del estandar BPMN 2.0 utilizados por el modelador,

4 BPMN 2.0. ademas especifica sus caracteristicas, definicion y los atributos utilizados y las

posibles formas que pueden conectarse entre si.

Un conjunto de actividades y tareas ordenadas temporalmente, con recursos
5 Plan de iteracién asignados, dependencias entre ellas. Se realiza para cada iteracién, y para
todas las fases.

Especifica las condiciones de los dos casos de prueba: entradas, condiciones
de ejecucion y resultados esperados. Al ejecutar las pruebas, se presentaran
6 Plan de pruebas los resultados obtenidos y se compararan con los resultados esperados.
Ademas, cada caso de prueba lleva asociado un procedimiento de prueba con
las instrucciones para realizar la misma.

De forma clara y precisa se detalla la documentacién del codigo,

7 Manual del principalmente las clases, objetos, variables, métodos y procedimientos
programador utilizados durante la programacion, ademas del diccionario de datos
correspondiente a la BD del sistema.
Los ficheros del producto empaquetados y almacenadas en un CD con los
8 Producto mecanismos apropiados para facilitar su instalacién. El producto, a partir de la

primera iteracion de la Fase de Construccion es desarrollado incremental e
iterativamente, obteniéndose una nueva versién al final de cada iteracion.

Elaboracion: Autores

En cada entregable, si se considera necesario, se va a destinar un capitulo
para el glosario y/o abreviaturas, incluyéndose uno para este documento. Los
entregables 4, 5, 6, 7 y 8 se generaran a partir de la fase de Construccion, por

lo cual se han incluido aqui sélo para dar una visién global de los mismos.

3. ORGANIZACION DEL PROYECTO
3.1. PARTICIPANTES EN EL PROYECTO

Jefe de Proyecto. - Ing. Joffre Moreira, docente encargado de tutelar el
presente trabajo.
Programadores. - Dayana Bailon y José Mera, egresados de la carrera de

computaciéon de la ESPAM MFL, autores de este trabajo.
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3.2. INTERFACES EXTERNAS

Como consultores para la realizacion del nucleo del Workflow se contara con
los siguientes participantes, mismos que interactuaran con los desarrolladores
para conocer la especificacion de los requerimientos del ndcleo: Ing. Javier

Lopez, .Ing. Luis Ulloa, Ing. Javier Cedefio, Ing. Gustavo Donoso.

3.3. ROLESY RESPONSABILIDADES
A continuacion, se describen las principales responsabilidades de cada uno de

los participantes del proyecto (Cuadro 3):

Cuadro 3. Roles y responsabilidades.

Cargo Responsabilidad

El jefe de proyecto gestiona las prioridades y mantiene

Jefe del Proyecto al equipo del proyecto enfocado en los objetivos

Construccion de prototipos.
Programadores y Administradores de Base de Datos Elaboracién de las pruebas funcionales, modelo de
datos y en las validaciones por defecto.

Elaboracion: Autores

4. GESTION DEL PROCESO
4.1. ESTIMACIONES DEL PROYECTO

El presupuesto de este proyecto, asi como los recursos utilizados estan

detallados en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Presupuesto de desarrollo.

Precio

Actividad Detalle Cantidad unit Precio total
Identificar los Internet 50 horas $ 0,50 $ 25,00
requerimientos Laptop Cori5 RAM 8GB 2 $ 700,00 $ 1400,00
generales del nicleo Vidticos 10 $2,50 $ 25,00
Determinar | Internet 50 horas $0,50 $ 25,00
elerminar ias Capacitacion sobre desarrollo de Workflow 5 horas $10,00 $ 50,00
herramientas de .
desarrollo. Laptop Cori5 RAM 8GB 2 - -
Viaticos 10 $2,50 $ 25,00
funcionamiento del Laptop Cori5 RAM 8GB 2

nucleo. Viaticos 15 $2,50 $ 37,50
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Definir las Laptop Cori5 RAM 8GB - - -
actividades, Viaticos 10 §2,50 §25,00
responsables y
tiempos, estimados
para el desarrollo.
Configurar la Internet 25 horas $0,50 $12,50
arquitectura de Laptop Cori5 RAM 8GB 2 i i
desarrollo
o Internet 100 horas $0,50 $ 50,00
. Disefiar e Capacitacién sobre BD y cubos de datos 5 horas $10,00 $ 50,00
implementar la .
arquitectura de datos. Laptop Cori5 RAM 8GB 2 - -
Viaticos 20 $2,50 $ 50,00
Internet 300 horas $0,50 $ 150,00
Desarrollar la capa .
intermedia (Negocio) _ Laptop Cori5 RAM 8GB 2 - -
de la plataforma. Capacitacion sobre proyectos de Workflow 5 horas $10,00 $50,00
Viaticos 10 $2,50 $ 150,00
Programar Internet 200 $0,50 $100
notificaciones y Laptop Cori5 RAM 8GB 2 i :
escalaciones de la Vidticos 20 $2,50 §50,00
plataforma
Disefio del Plan de Laptop Cori5 RAM 8GB 2 - -
Pruebas
Laptop Cori5 RAM 8GB 2 - -
Servidor Intel Xeon 1 - -
Ejecucién de pruebas -253 GHz
funcionales y de -RAM 6 Gb.
carga de datos. —64 bits
- Disco duro de 2 teras 7200 rpm SATA3.
-Windows Server 2008 R2.
Laptop Cori5 RAM 8GB 2 - -
Servidor Intel Xeon 1 - -
Gestion de -2.53 GHz
incidencias -RAM G.Gb-
—64 bits
- Disco duro de 2 teras 7200 rpm SATA3.
-Windows Server 2008 R2.
Integrar el nlcleo y Laptop Cori5 RAM 8GB 2 - -
las interfaces.
Servidor Intel Xeon 1 $2000,00 $2000,00
-2.53 GHz
Instalar el sistema en -RAM 6 Gb.
el servidor. -64 bits
- Disco duro de 2 teras 7200 rpm SATA3.
-Windows Server 2008 R2.
B Laptop Cori5 RAM 8GB 2 - -
Verificar la correcta
ejecucion en el Servidor Intel Xeon 1 - -
control de flujos de -2.53 GHz
trabajo de los -RAM G.Gb-
procesos 64 bits
administrativos - Disco duro de 2 teras 7200 rpm SATA3.
-Windows Server 2008 R2.
Elaboracién del Laptop Cori5 RAM 8GB 2 - -
informe de tesis Imprevistos 1 $ 415,00 $ 415,00
Total $ 4.565,00

Elaboracion: Autores
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4.2. PLAN DEL PROYECTO

PLAN DE FASES

De acuerdo a las fases principales de MEIDAW, se establecieron las sub-fases
de las mismas con su respectiva duracion (Cuadro 5), para alcanzar la

ejecucion de este proyecto.

Cuadro 5. Plan de fases de proyecto.

Fase Subfase Duracion

Plan del proyecto 1 mes

ORIENTACION ALPROCESO ~ Documento  de  Alcance y 1 mes
Requerimientos
Planificacién de Incrementos
Analisis del Sistema 2 meses
Disefio detallado del Sistema 1 mes

ORIENTACION AL PRODUCTO Desarrollo del Sistema 8 meses
Pruebas del Sistema 1 mes
Documentos del Sistema 1 mes

Elaboracion: Autores

CRONOGRAMA DEL DESARROLLO DEL PROYECTO

Una vez definidas las fases: orientacion al proceso y orientacién al producto,
con su respectiva duracion, y con base a los objetivos especificos del proyecto
y actividades de los mismos, se determin6 el cronograma de desarrollo del
nacleo (Cuadro 6), especificando los responsables y tiempos estimados por
sub-actividad.

Cuadro 6. Cronograma de desarrollo del proyecto.

Duracion  Fecha de

Actividad Sub-actividad Responsables . e Fecha de fin
(dias) inicio
Configurar la Instalar Visual Studio 2015. Dayana Bail6n 2 05/12/16 06/12/16
arquitectura. Instalar SQL SERVER 2008. José Mera 3 0712116 09/12/16
Disefiar el esquema de la BD. Dayana Bailon 10 12/12/16 23/1216
Disefiar e José Mera
implementar la  Implementar el esquemaen SQL  Dayana Bailén 5 26/12/16 30/12/16
arquitectura de SERVER 2008. José Mera
datos. Desarrollar Stores Procerdures Dayana Bailén 5 02/01/17 06/01/17
José Mera
Desarrollar la Crear capa de acceso a la BD. José Mer.a’ 1 09/01/17 09/01/17
capa Desarrollar métodos CRUD. Dayaqa Bailén 144 10/07/17 28/07/17
intermedia José Mer.a'
(Negocio). Desarrollar Recursos Web. Dayana Bailén 144 10/07/17 28/07/17

José Mera




126

Programar Configurar un cron job para Dayana Bailén 20 03/07/17 28/07/17
notificaciones verificar el cumplimiento de las José Mera
y tareas.
escalaciones
Solicitar la documentacién de un José Mera 1 01/08/17 02/08/17
proceso administrativo.
Establecer un proceso, como Dayana Bailén 1 02/08/17 02/08/17
Disefio del sujeto de prueba.
Realizar una entrevista al Dayana Bail6n 1 03/08/17 03/08/17
plan de . .
pruebas Coordinador de la UPS para José Mera
conocer los detalles del proceso
seleccionado.
Realizar la documentacion del Dayana Bailén 2 03/08/17 04/08/17
plan de pruebas. José Mera
Ejecucién de pruebas José Mera 5 07/08/17 11/08/17
funcionales.
Ejecucion de Documentar los errores. Dayana Bail6n 5 07/08/17 11/08/17
pruebas Ejecucion de prueba de carga de José Mera 5 14/08/17 18/08/17
datos.
Documentar los errores. Dayana Bailén 5 14/08/17 18/08/17
Corregir los errores Dayana Bailén 5 14/08/17 18/08/17
Gestion de documentados. José Mera
incidencias Realizar el manual del Dayana Bail6n 9 21/08/17 31/08/17
programador y del administrador. José Mera
Integrar el Permitir acceso a los recursos. Dayana Bail6n 5 04/09/17 08/09/17
Nucleo con
las interfaces
Instalar el Instalar el sistema. José Mera 5 11/09/17 15/09/17
sistema en el Verificar el correcto Dayana Bailén 10 18/09/17 29/09/17
servidor funcionamiento del sistema.

Fuente: Autores

4.3. SEGUIMIENTO Y CONTROL DEL PROYECTO

GESTION DE REQUISITOS

Los requisitos del sistema son especificados en el Anexo 2 Estandar IEEE 830.

Cada requisito tendra un diagrama de casos de uso (Anexo 3).

CONTROL DE PLAZOS

El cronograma del proyecto tendra un seguimiento semanal por el jefe de

proyecto y por los integrantes de la tesis (programadores). Ademas se llevara

el control de los incrementos planificados, cada 15 dias (Anexo 5).

CONTROL DE CALIDAD

Los defectos detectados en las revisiones tendran un seguimiento para

asegurar la conformidad respecto de la solucion de dichas deficiencias.
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5. ESPECIFICACIONES DEL PRODUCTO
5.1. ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO DEL NUCLEO.

Mediante el método analitico, se analizaron los diversos elementos que pueden
intervenir en los procesos administrativos (Figura 1); comprendiendo el
concepto y funcidn de las tareas, actividades y participantes, ademas de las

relaciones entre si, y las respectivas instancias de los procesos.

Proceso de
MNegocio
e definido en | l | e5 gestionado por

Definicion del Sistema de Gestion
Proceso de Flujos de Trabajo
vig

Instancias

COMPUESTa
SubProcesos P Procesos
de
incluye unag o mas
. Instancias
Actividades Actividades
|
|
Manuales pueden ser Automaticas
. I .
inchiyen [ incluyen
Invocacion de
Tareas Tareas Aplicaciones

Figura 1. Esquema general de la gestion de los procesos administrativos.
Elaboracion: Autores

Luego de dicho andlisis, y de acuerdo a lo recomendado por la WfMC
(Workflow Managment Coalition), se define el esquema presentado en la Figura
2, mismo que especifica la comunicacién entre el motor y los demas elementos
que intervienen en el Workflow; las peticiones del usuario mediante las
interfaces, las consultas de datos a la BD interna de la herramienta y a las

externas (institucionales); y las interacciones con aplicaciones de terceros.
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APP WEB P - WORKFLOW
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G 2
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INTEGRACION DE

WORKFLOW WORKFLOW
>
PN
RN Y
%%
APLICACIONES
Figura 2. Esquema de funcionamiento general del ndcleo.

Fuente y Elaboracion: Autores

(((

La WfMC ha recomendado un conjunto de interfaces que deben cumplir los
sistemas Workflow, por lo cual es necesario que el nucleo pueda dar soporte a
las mismas, a fin de que pueda proveer el control del ambiente de ejecucion de
las instancias de los flujos de trabajo. Es por esto, que se utilizaron dichas
interfaces como referencia, detallandose en el Cuadro 7 los requerimientos

generales que debe alcanzar el ndcleo.

Cuadro 7. Requerimientos generales del nucleo.

Identificacion Nombre Caracteristica
RGO1 Herramientas de definicién de procesos. Para el manejo de la gestion de los procesos
administrativos y sus respectivas versiones.
Aplicaciones clientes Para la ejecucion de las tareas y actividades de
RG02 . :
los flujos de trabajo.
Aplicaciones Invocadas Para levantar aplicaciones de terceros, que
RGO03 . . .
contribuyan en el desarrollo del flujo de trabajo.
RG04 Herramientas de administracion y monitoreo. Para verificar el cumplimiento de las tareas de

los flujos de trabajo.

Fuente: Autores.

5.2. PILAPARAEL DESARROLLO

LENGUAJE DE PROGRAMACION

TIOBE (2016) ha establecido un ranking (top 50) de los lenguajes de
programaciéon mas populares. El indice se elabora a partir de diversas
variables, como por ejemplo, numero de ingenieros cualificados en
determinado lenguaje, las busquedas que hacen los usuarios por informacion

de los distintos lenguajes de programacion, la demanda de cursos, o los
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lenguajes que estan siendo mas utilizados. Cabe destacar que el indice,

actualizado mensualmente, no dice cuél es el mejor, 0 qué lenguaje de

programacion es con el que se han escrito mas cantidad de lineas de cdédigo.

Los datos especificados en el Cuadro 8 corresponden al mes de octubre de

2016.

Cuadro 8. Los cinco leguajes de programacién mas populares.

N. LENGUAJE DE PROGRAMACION PUNTUACIONES
1 Java 18.75%
2 C 9.20%
3 C++ 5.41%
4 C# 3.65%
5 Python 3.56%

Fuente: TIOBE (2016)

A continuacion, a fin de seleccionar el

lenguaje de programacion mas

adecuado para el desarrollo del nucleo, de los presentados por TIOBE (2016),

se detalla la comparacion (Cuadro 9) realizada por Stein & Geyer-Schulz

(2013) de las caracteristicas de Java, Python y C#, este ultimo ha sido

seleccionado en contraste con C y C++ por ser una evolucién de ellos,

destacandose por su sencillez y modernidad.

Cuadro 9. Tabla comparativa entre Java, C# y Python.

ESTRATEGIA DE PARADIGMA DE :
LENGUAJE EJECUCION TIPADO DE SISTEMA PROGRAMACION GENERICOS
JIT  (Just-in-time) Estatico: la POO (Programacion E-erasure:  Cuando
Compilado: traduce comprobacion de Orientada a Objetos): compila algun codigo
codigo fuente en una tipificacion se realiza es una forma especial contra un tipo o
representacion durante la compilacion, de programar, mas método genérico, el
intermedia de y no durante la cercana a la forma en compilador calcula lo
bytecode que se ejecucion. Comparado que se expresarian los que realmente quiere
compila en codigo de  con el tipado dinamico, objetos en la vida real. decir (es decir, el
maquina el estatico permite que Esta basada en varias argumento de tipo para
especializada en el los errores de técnicas, incluyendo T) y verifica en tiempo
tiempo de carga o programacion  sean herencia,  cohesidén, de compilacion que
durante la ejecucidn. detectados antes, y abstraccion, estd  haciendo lo
JAVA En este ultimo caso, que la ejecucion del polimorfismo, correcto, el compilador
el entorno programa sea mas acoplamiento y genera modelos
normalmente eficiente. encapsulamiento. adicionales  cuando
identifica rutas de sea necesario. En el
codigo  frecuentes momento de la

("calientes") y genera
codigo de maquina
optimizado para esas

partes. Asi, la
velocidad de
ejecucion mejora

mientras el programa
se est4 ejecutando.

ejecucion, una Lista
<String> y una Lista
<Fecha> son
exactamente iguales;
la informacién de tipo
extra ha sido borrada
por el compilador.
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JIT  (Just-in-time)
Compilado: al igual

Estatico y Dinamico
combinados: utilizan

POO (Programacion
Orientada a Objetos):

Runtime: El Entorno
en tiempo de

que Java el codigo es  declaraciones de tipos al igual que Java Ejecucion de Lenguaje
compilado a tiempo y  de datos dindmicos en  permite que el  Comun (CRL) es un
mediante técnicas de un ambiente estatico, programador pueda entorno de ejecucion
optimizacién. C# permitiendo la establecer elementos para los cddigos de los
implementa esta flexibilidad casi como si fuesen objetos  programas que corren
técnica mediate completa de  un del mundo real. sobre la plataforma
Microsoft ~ Common lenguaje dindmico en Microsoft .NET. El CLR
C# Language Runtime un lenguaje estatico. es el encargado de
(CLR). compilar una forma de
codigo intermedio
llamada Common
Intermediate Language
(CIL) al codigo de
magquina nativo,
mediante un
compilador en tiempo
de ejecucion.
Intérprete: ejecuta el Dinamico: la POO (Programacion No aplica: Python se
codigo paso a paso. comprobacion de Orientada a Objetos) y escribe de  forma
Cada instruccién se tipificacion se realiza Programacion dinédmica, por lo que el
analiza y sobre la durante su ejecucion Funcional:  Contiene concepto de genéricos
marcha se traduce en en vez de durante la varios aspectos de estaticamente seguros
codigo de maquina compilacion. ambos: la orientada a  de tipo no se aplica.
que afecta Comparado con el objetos y la funcional,
negativamente el tipado estadtico, el esta Ultima se basa en
tiempo de ejecucién.  dinamico es mas el concepto de funcion
Python implementa flexible (debido a las (que no es méas que
CPython, que incluye limitaciones tedricas una evolucion de los
PYTHON  U" intérprete de de la decidibilidad de predicados), de corte

bytecode escrito en C
y en lugar de operar
directamente en el
codigo fuente, es el
bytecode el que tiene
que interpretarse.

ciertos problemas de
andlisis de programas
estaticos, que impiden
el mismo nivel de
flexibilidad que se
consigue con el tipado
estatico), a pesar de
ejecutarse mas
lentamente y ser mas
propensos a contener
errores de
programacion.

mas matematico.

Fuente: Stein & Geyer-Schulz (2013)

El objetivo del estudio realizado por Stein & Geyer-Schulz (2013) fue examinar
cinco lenguajes de programacion (C++, Java, C#, F#, Python y su variante
Cython) en un escenario computacionalmente intensivo y determinar el
rendimiento en tiempo de ejecucién, el consumo de memoria y el tamafio del
cddigo. En la conclusion, luego de las pruebas aplicadas, indicaron que C# es
uno de los lenguajes con tiempo de ejecucion mas rapidos, a la par de C++y

Java. Y como se menciond anteriormente, C# es una evolucion de C++, mismo
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que mejora las caracteristicas mas destacables del lenguaje Java (tal como se
especifica en el cuadro 8), por lo cual ha sido selecto para el desarrollo del

nucleo del Workflow.

VISUAL C#: Es en resumen, un lenguaje de programacion que se destaca por
su robustez y sencillez, basado en el paradigma POO y que combina el tipado
de sistema estatico junto con el dinamico, utilizando como estrategia de
ejecucion JIT-Compiled, mediante su CLR, destinado para compilar CIL al

codigo de maquina nativo.

ENTORNO DE DESARROLLO INTEGRADO (IDE)

En la 23rd IEEE International Conference on Software Analysis, Evolution, and
Reengineering (2016) se especifica que los Entornos de Desarrollo Integrados
son muy populares entre los desarrolladores de software, ya que proporcionan
soporte para muchas de sus tareas diarias de desarrollo o mantenimiento,
siendo los IDE modernos, como Visual Studio (VS), los que proveen
depuradores integrados, refactorizaciones automatizadas, herramientas de

asistencia como finalizacion de codigo e incluso control de version integrado.

VISUAL STUDIO (VS): Microsoft (2011) citado por Arbeldez et al. (2011) en su
sitio oficial presenta a VS como su IDE, el cual soporta varios lenguajes de
programacion, entre ellos el seleccionado para el desarrollo del nucleo: Visual
C#, permitiendo la creacion de aplicaciones de escritorio, aplicaciones de tipo

cliente servidor, aplicaciones y servicios Web, entre otras.

FRAMEWORK

De acuerdo a Orellana (2013) un framework facilita el desarrollo de software
permitiendo a los disefiadores y programadores dedicar su tiempo a lograr los
requerimientos de software en lugar de lidiar con los detalles de bajo nivel
necesarios para obtener un sistema funcional. Microsoft (2012) dispone de
.NET Framework, una tecnologia que soporta la compilacién y ejecucion de

aplicaciones y servicios Web XML de ultima generacion.
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Por lo cual, segun lo especifican Arbelaez et al. (2011) se desarrolla ASP.NET,
una plataforma web compilada en .NET Framework que proporciona todos los
servicios necesarios para compilar aplicaciones web empresariales basadas en
servidor, mediante distintos lenguajes de programacion, entre ellos C#.
Ceballos (2012) destaca que la plataforma ASP.NET es un modelo disefiado
para proporcionar un entorno de ejecucién distribuido y multicapa (interfaz de
usuario, servicios de aplicacion y l6gica de negocio, y servicios de gestion de

datos).

ASP.NET WEBAPI: es el nuevo framework de la familia .NET, que tiene como
objetivo facilitar en gran medida la construccion de APls RESTFul orientadas a
ofrecer servicios (Bezanila, 2015), por lo que facilita la creacion de servicios
HTTP disponibles para una amplia variedad de clientes, entre los que se

incluyen exploradores y dispositivos moviles (Microsoft, 2015).

SISTEMA GESTOR DE BASE DE DATOS (SGBD)

Martin et al. (2016) especifican que un SGBD permite crear, modificar y
mantener una base de datos, siendo capaz de poner a disposicion de muchos
usuarios grandes cantidades de datos, de manera simultdnea. Por su parte,
Fotache y Strimbei (2015) indican que entre las bases de datos SQL y las
noSQL, SQL demuestra una competencia de base invaluable, extrayendo
conjuntos de registros de enormes bases de datos basadas en algebra

relacional.

Estos ultimos también detallan que la inmensa popularidad de SQL (Michael
Stonebraker, cientifico especializado en la base de datos de investigacion y
desarrollo, una vez lo llamé el lenguaje intergalactico de datos) se debe
principalmente a su sintaxis de alto nivel (la programacién no es necesaria para
la mayoria de las consultas) y también a su implementacion en todos los tipos
SGBD, desde el escritorio (Access) a open-source (MySQL, PostgreSQL) y

comerciales (Oracle Database, Microsoft SQL Servers). La amplia adopcion fue
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facilitada por la estandarizacién de SQL por ISO con ANSI y varias agencias

nacionales.

MICROSOFT SQL SERVER: Definido por Martin et al. (2016) como un SGBD

basado en el lenguaje Transact-SQL, que segun Fotache y Strimbei (2015) es

capaz de analizar grandes conjuntos de tablas relacionales y el procesamiento

de modelos estadisticos.

6. GLOSARIO Y ABREVIATURAS
6.1. GLOSARIO

.NET Framework: plataforma de desarrollo y ejecucion de aplicaciones,
propio de Microsoft.

Access: SGBD relacional creado y modificado por Microsoft.

API RestFul: forma de nombrar a aquellas APIs que si cumplen de forma
correcta con la definicién de REST.

ASP.NET: marco web de cbdigo abierto para la creacion de aplicaciones y
servicios web modernos con .NET.

C#. (pronunciado C Sharp) es un lenguaje de programacion bajo el
paradigma POO, desarrollado por Microsoft, derivado de C/C++ y Java.

C: lenguaje de programacion de medio nivel.

C++: lenguaje de programacion multiparadigma, derivado de C.

Entregable: documento medible y verificable que se elabora para completar
un proyecto o parte de un proyecto, destinado a un miembro interno o
externo del equipo de desarrollo.

F#:. (pronunciado F Sharp) lenguaje de programacion multiparadigma de
codigo abierto de Microsoft.

Framework: conjunto de componentes, herramientas y documentacién que
facilita el desarrollo de software.

Java: lenguaje de programacion de propésito general administrada por

Oracle.
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Microsoft: empresa estadounidense dedicada al sector de software y el
hardware.

NoSQL: Base de datos no relacionales.

Nucleo: software que se encarga del seguimiento de los casos o instancias
de los procesos implementados en el Workflow.

Oracle Corporation: compafia de software que desarrolla bases de datos
y sistemas de gestidon de bases de datos.

Oracle Database: SGBD de tipo objeto-relacional desarrollado por Oracle
Corporation.

Proceso iterativo e incremental: analiza el impacto de cada nuevo cambio
del proyecto para no destruir lo anterior completamente, sino modificarlo
ligeramente para extenderlo al minimo costo.

Python: lenguaje de programacion multiparadigma administrado por la
Fundacion de Software Python.

REST: técnica de arquitectura de software, es decir, un conjunto de
principios y patrones de comunicacion que ayudan a crear una forma de
pensar y construir las APIs.

Sybase: fue una comparfia dedicada al desarrollo de tecnologia de la
informacion.

Transact-SQL: es una extension al SQL de Microsoft y Sybase.

Workflow: automatizaciébn de un proceso de negocio, en todo o en parte,
durante el cual los Documentos, Informacion o las Tareas (Actividades) se
pasan de un participante a otro para que realicen alguna accion, de acuerdo

a un conjunto de reglas procedimentales.

ABREVIATURAS
ANSI: American National Standards Institute.
API: Application Programming Interface.
BPMN: Business Process Modeling Notation
CIL: Common Intermediate Language.
CLR: Common Language Runtime.

ERS: Especificaciones de Requisitos de Software.
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e ESPAM MFL: Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi
Manuel Félix Lopez.

e HTTP: Hypertext Transfer Protocol.

e |IDE: Integrated Development Environment.

e |EEE: Institute of Electrical and Electronics Engineers.

e |SO: International Organization for Standardization.

e MEIDAW: Metodologia Evolutiva Incremental para Desarrollo de
Aplicaciones de Workflow.

e POO: Programacion Orientada a Objetos.

e RAM: Random Access Memory.

e REST: Representational State Transfer.

e SANER: Software Analysis, Evolution, and Reengineering.

e SGBD: Sistema Gestor de Base de Datos.

e SQL: Structured Query Language.

e TIOBE: The Importance Of Being Earnest.

e UML: Unified Modeling Language.

e UPS: Unidad de Produccion de Software.

e VS: Visual Studio.

e XML: Extensible Markup Language.
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INTRODUCCION

Este documento es una Especificacion de Requisitos Software (ERS) para el
ndcleo de un Workflow de procesos administrativos en la ESPAM MFL, se ha
estructurado basandose en las directrices dadas por el estandar IEEE Préactica
Recomendada para Especificaciones de Requisitos Software ANSI/IEEE 830,
1998.

PROPOSITO

Mediante el documento, se detallan los requerimientos generales que debera
cumplir el nacleo del Workflow. El objetivo del core es procesar la informacion
de las actividades que intervienen en los diferentes procesos administrativos de
la ESPAM MFL para asignarlas a los recursos correspondientes, ya sean
humanos o tecnoldgicos, a fin de que cumplan con las respectivas tareas:

manuales o automaticas.

Este documento estad dirigido a los encargados de dar el mantenimiento
necesario del nucleo del Workflow, mismo que permitirhd dar a conocer todos

los requerimientos funcionales y no funcionales del core de la plataforma.

ALCANCE

El desarrollo del nucleo del workflow se realizara con base en los
requerimientos generales especificados en el Plan de Proyecto (Anexo 1), y en
los requerimientos de la presente ERS.

PERSONAL INVOLUCRADO

Los usuarios que se describen a continuacion (Cuadros 2, 3 y 4) son aquellos

que estan involucrados de manera directa con el desarrollo del proyecto.
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Cuadro 11. Datos del personal involucrado 1.

Nombre Dayana Bailon

Rol Analista, DBA y programadora.

Responsabilidad Analisis de informacion, disefio y programacion del nicleo del Workflow
Informacion de contacto dayu_espam@outlook.es

Elaboracion: Autores

Cuadro 12. Datos del personal involucrado 2.

Nombre José Mera

Rol Analista, DBA y programador

Responsabilidad Andlisis de informacién, disefio y programacion del nicleo del Workflow
Informacién de contacto josmer1202@hotmail.com

Elaboracion: Autores

Cuadro 13. Datos del personal involucrado 3.

Nombre Joffre Moreira

Rol Tutor

Responsabilidad Tutelar el desarrollo del nucleo, verificando el cumplimiento de las
especificaciones estipuladas en el documento.

Informacién de contacto jmoreira@espam.edu.ec

Elaboracion: Autores

DEFINICIONES, ACRONIMOS Y ABREVIATURAS

En el cuadro 5 se especifican las abreviaturas utilizadas en el desarrollo de

este documento.

Cuadro 14. Definiciones, acrénimos y abreviaturas.

Nombre Descripcion
ANSI American National Standards Institute.
API Application Programming Interface
BPMN Business Process Manager Notation
ERS Especificacion de Requisitos Software
HTTP Hypertext Transfer Protocol
IEEE Institute of Electrical and Electronic Engineers
REST Representational State Transfer
RF Requerimiento Funcional
RNF Requerimiento No Funcional
SGFT Sistema de Gestion de Flujo de Trabajo
Sql Server Servicio de Microsoft que ejecuta tareas administrativas programadas, denominadas trabajos
Agent (jobs).
Usuario Persona que usara el sistema para gestionar procesos
WfMC Workflow Management Coalition

Elaboracion: Autores
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REFERENCIAS

Las referencias o citas utilizadas para realizar la presente ERS, se especifican

en el cuadro 6.

Cuadro 15. Referencias.

Titulo del Documento Referencia
Standard IEEE 830 - 1998 IEEE
The Workflow Reference Model WFMC

Elaboracion: Autores

RESUMEN

Este documento consta de tres secciones. En la primera seccion se realiza una

introduccién al mismo, ademas del propésito y alcance del nucleo del workflow.

En la segunda seccidén del documento se realiza una descripcion general del
nuacleo, con el fin de conocer las principales funciones que éste debe realizar,
los datos asociados y los factores, restricciones, supuestos y dependencias

que afectan al desarrollo, sin entrar en excesivos detalles.

Por altimo, la tercera seccion del documento es aquella en la que se definen
detalladamente los requisitos funcionales y no funcionales que debe satisfacer

el desarrollo del nudcleo.

DESCRIPCION GENERAL
1.1 PERSPECTIVA DEL PRODUCTO

El nacleo del Workflow sera desarrollado de manera independiente con Base

de Datos (BD) propia y sera ejecutada por medio de recursos web.

1.2 CARACTERISTICAS DE LOS USUARIOS

En esta parte se describen los roles de usuario y las actividades que pueden

realizar dentro de la aplicaciéon Workflow (Cuadros 7 -12).
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Cuadro 16. Caracteristicas del Administrador.

Tipo de usuario Administrador
Puede aprobar 0 no un nuevo proceso, revisar el cumplimiento de todos los
Actividades tramites que intervienen en el proceso que administra, reasignar responsables y

realizar reportes de dichos procesos.

Elaboracion: Autores

Cuadro 17. Caracteristicas del Supervisor.

Tipo de usuario Supervisor

Actividades Puede verificar el cumplimento de todos los tramites del proceso, reasignar
responsables en las actividades y realizar reportes de los procesos.

Elaboracion: Autores

Cuadro 18. Caracteristicas del Operador.

Tipo de usuario Operador

Realiza unicamente los tramites (tareas) a los que ha sido asignado. En caso
de que en la etapa de disefio del proceso, durante la asignacion de recursos,
haya sido definido como usuario responsable del inicio del proceso, puede
instanciarlo cuando sea necesario.

Actividades

Elaboracion: Autores

Cuadro 19. Caracteristicas del Modelador de diagramas.

Tipo de usuario Modelador

Actividades Se encarga de modelar el diagrama (flujo) del proceso.

Elaboracion: Autores

Cuadro 20. Caracteristicas del Disefiador

Tipo de usuario Disefador

Es el responsable de disefar los formularios que posteriormente permitiran que
el Operador registre la respectiva informacién, ademas puede generar Vistas de
datos y Reportes en PDF que presenten informacion relevante de los
formularios, afiadiéndole disefio personalizado.

Actividades

Elaboracion: Autores

Cuadro 21. Caracteristicas del Administrador de Base de Datos (DBA).

Tipo de usuario DBA (Administrador de Base de Datos)

Puede realizar integraciones externas mediante la ejecucion de servicios web, o

Actividades . . . . . = . :
gestionar integraciones internas para consultar informacion propia del sistema.

Elaboracion: Autores

1.3 RESTRICCIONES
e Lenguajes y tecnologias en uso: ASP.NET, C#, VISUAL STUDIO 2015.
e Los servidores deben ser capaces de atender consultas concurrentemente.

e El sistema se disefiara segun un modelo cliente/servidor.
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1.4 SUPOSICIONES Y DEPENDENCIAS

e Se asume que los requisitos aqui descritos son estables
e Los equipos en los que se vaya a ejecutar el sistema deben cumplir los
requisitos antes indicados, para garantizar una ejecucion correcta y la

disponibilidad del mismo.

REQUISITOS ESPECIFICOS

1.5 REQUERIMIENTOS FUNCIONALES
1.5.1 PROCESOS

Los procesos administrativos de la ESPAM MFL estan formados por un
conjunto de actividades, ordenadas de forma légica, a fin de alcanzar algun
objetivo previamente establecido. Cuando un proceso es ejecutado, desde la
plataforma, los responsables de cada actividad, deberan completar las tareas
predefinidas, para alcanzar con éxito la finalizacién del proceso. El ndcleo sera
el encargado de gestionar los siguientes elementos, en los procesos:

Escalaciones: Las escalaciones son las vias de acceso que conectan varias
actividades de flujo de trabajo, representaran un flujo (continuidad), unidas en
un grafo que brinde las relaciones de precedencia del proceso y las
transiciones posibles entre actividades. Permitiendo que el Supervisor pueda
verificar el estado actual y progreso alcanzado durante la ejecucion del proceso
y en caso de posibles errores, sea capaz de visualizar el punto concreto del

grafo donde ocurrié el problema.

Parametros de entrada/salida: Los parametros de entrada y salida definiran
los datos que se transfieren al proceso de flujo de trabajo y que se devuelven
de este. En la definicion de un proceso se debe tener en cuenta dichos

pardmetros, en cada tarea.

El usuario encargado de definir el flujo de trabajo, especificara cuales son los

parametros minimos que debera tener una actividad antes de ser ejecutada.
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También se podran especificar los datos que se requieren como resultado de
una actividad, por ejemplo informacion no estructurada (documentos

adjuntos).

Asi mismo, existiran actividades (por ejemplo, las tareas manuales) que no
requerirdn de alguno de estos parametros, es decir, podran ser realizadas
sin recibir parametros especificos o sin devolver documentos o datos, luego

de ejecutarse la actividad.

Los roles propios del proceso: Aquellos roles que deben ser nominados en
tiempo de inicio o de ejecucién del workflow y que no pueden asignarse de ante

mano a un miembro o grupo de la organizacion.

Informacidn no estructurada: El manejo de documentos adjuntos.

Reglas: Existiran un conjunto de reglas de negocio, asociadas a los procesos,
que no podran representarse en el grafo debido a su naturaleza o a que tienen
un alcance particular de cada actividad. Por lo tanto, estaran incluidos el

concepto de validaciones y validaciones especificas.

v' Las validaciones declarativas, incluyen las validaciones globales del
proceso (0 de parte del proceso) que pueden ser introducidas al disefio
como una secuencia de instrucciones IF-THEN-ELSE y que mediante la
interpretacion del motor de workflow garantizaran la consistencia de la
informacion provista por el usuario o por sistemas externos al completar una

actividad.

v' Se dejardan como puntos de entrada para que usuarios con conocimientos
apropiados sobre funcionalidades y comportamientos del producto, puedan
anexar a las compuertas validaciones especificas que dominen el

comportamiento del proceso en el sistema.
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Ademas, el nacleo no solo atendera las actividades de un proceso, sino que
podran ejecutarse tareas de subprocesos.

Subprocesos: Se aplicara el concepto de paquete, definido tal como lo hace la
WIFMC, considerando al paguete como un contenedor de disefios de procesos,
que a su vez puede contener otros paguetes y ademas se ha dado al sistema
la capacidad de definir datos relevantes para la toma de decisiones del
proceso, roles, validaciones y eventos a nivel del paquete, aplicando a todos

los procesos que se encuentran por debajo de este paquete en la jerarquia.

A continuacion, se detallan los Requerimientos Funcionales, que contendran
las descripciones especificas del comportamiento basico del nicleo (Cuadros
13 - 28).

Cuadro 22. Requerimiento Funcional 01.

Identificacion del RFO01

requerimiento:

Nombre del Definicion de tareas para la creacién de un proceso.

Requerimiento:

Requerimiento Ninguno.

Dependiente:

Caracteristicas: Envio de tareas (formulario, diagrama, etc.) necesarias para la definicién de un proceso.

v" El Administrador del sistema, enviara tareas a los diferentes usuarios, indicando lo
que necesita que se realice para la creacidn de un nuevo proceso.

v' El core se encargard de capturar los datos, guardando las tareas en la bd y
enviando un mensaje a cada usuario asignado, indicandole la tarea y el plazo que

Descripcion del tiene para realizarla.
reqOuerimiento: o . . .
v Una vez que el usuario asignado realiza la tarea, esta cambia a estado ejecutado, y

el progreso del conjunto de tareas aumenta.

v Cuando el progreso este al 100%, automaticamente el proceso pasara a estar listo
para la posterior Asignacion de Recursos.

Prioridad del requerimiento: Alta

Elaboracion: Autores
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Cuadro 23. Requerimiento Funcional 02.

Identificacion del RF02

requerimiento:

Nombre del Supervision de tareas para disefio del proceso.

Requerimiento:

Requerimiento RFO1

Dependiente:

Caracteristicas: El usuario Administrador podréa inspeccionar el estado de las tareas de los diversos
procesos que estén a su cargo.

v Las diferentes tareas a realizarse para la definicion de un proceso, deberan ser
atendidas, a tiempo, por los respectivos responsables.

v El Usuario Administrador podra verificar el cumplimiento de todas las tareas del

Descripcion del proceso que haya creado.
requerimiento: v" Si una tarea no es completada a tiempo, se notificara al Administrador sobre lo
sucedido, informandose el titulo y responsable de la misma.

v El Administrador podra modificar el plazo de entrega de las tareas y también de
usuario responsable.

Prioridad del requerimiento: Alta
Elaboracion: Autores

Cuadro 24. Requerimiento Funcional 03.

Identificacion del RF03

requerimiento:

Nombre del Definicion del Flujo (diagrama).
Requerimiento:

Requerimiento RFO01

Dependiente:

Caracteristicas: Disefio del diagrama del proceso.

v" Durante el disefio del proceso, el Administrador debera enviar como tarea al
Modelador, el respectivo diagrama del proceso, basandose en las directrices del
estandar BPMN 2.0 (en el Anexo 4 se detallan los elementos y reglas del estandar
utilizados en el sistema), mismo que serd almacenado en la BD para su posterior
uso.

Lo v Elflujo del proceso, realizado por el Modelador, sera enviado al Administrador para
Descripcion del su posterior aprobacion.
requerimiento: ' )

v" En caso de que el diagrama sea aprobado, sera guardado en la BD para su
posterior utilizacién, durante la asignacion de recursos y para la ejecucién del
proceso.

v En caso de que el diagrama sea rechazado, el Administrador podra indicar el motivo

por el cual tomé esa decision y el Modelador debera seguir esas observaciones y
volver a realizar la tarea.

Prioridad del requerimiento:

Alta

Elaboracion: Autores
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Cuadro 25. Requerimiento Funcional 04.

Identificacion del
requerimiento:

RF04

Nombre del
Requerimiento:

Disefiador de Formularios

Requerimiento
Dependiente:

RFO01

Caracteristicas:

Se permite al usuario Disefiador crear los formularios que se requieran para que el
Operador pueda ingresar la informacion pertinente, durante la ejecucién de un proceso.

Descripcion del
requerimiento:

Si el usuario Administrador, durante el disefio o redisefio de un proceso, decide que se
necesita algun formulario, enviara la tarea al Disefiador, indicando los datos que se
deben capturar de dicho formulario.

El Disefiador recibe el mensaje y realiza el formulario requerido, la cual es almacenada
en la base de datos para su posterior utilizacién.

Cuando el formulario esté listo, se notifica al Administrador el cumplimiento de la
actividad.

En caso de que el formulario sea aprobado, sera guardado en la BD para su posterior
utilizacién, durante la ejecucion del proceso.

En caso de que el diagrama sea rechazado, el Administrador podra indicar el motivo por
el cual tomd esa decision y el Disefiador debera seguir esas observaciones y volver
a realizar la tarea.

Prioridad del requerimiento: Alta

Elaboracion: Autores

Cuadro 26. Requerimiento Funcional 05.

Identificacion del
requerimiento:

RF05

Nombre del
Requerimiento:

Integracion Interna (Il)

Requerimiento
Dependiente:

RFO01

Caracteristicas:

Se permite al DBA consultar informacion ingresada en el sistema por los Operadores
mediante los Formularios, durante la ejecucion del proceso.

Descripcion del
requerimiento:

Si el usuario Administrador, durante el disefio o redisefio de un proceso, decide que se
necesita consultar informacién que se va a ingresar en la BD del sistema, enviara la
tarea al DBA, indicando los datos que se deben consultar.

El DBA recibe el mensaje y realiza la consulta de los datos requeridos, en el rango o
plazo de fechas necesarias. Podra consultar datos especificos, en caso de que
requieran filtro o parametros de entrada.

Cuando la Il esté lista, se notifica al administrador el cumplimiento de la actividad.

En caso de que la Il sea aprobada, seré guardada en la BD para su posterior utilizacién,
durante la ejecucion del proceso.

En caso de que la Il sea rechazada, el Administrador podra indicar el motivo por el cual
tomd esa decision y el DBA debera seguir esas observaciones y volver a realizar la
tarea.

Prioridad del requerimiento: Alta

Elaboracion: Autores
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Cuadro 27. Requerimiento Funcional 06.

Identificacion del RF06

requerimiento:

Nombre del Integracion Externa (IE)

Requerimiento:

Requerimiento RFO01

Dependiente:

Caracteristicas: Se permite al DBA consultar informacién brindada por servicios web externos al
Workflow.

Si el usuario Administrador, durante el disefio o redisefio de un proceso, decide que se
necesita consultar informacién almacenada en BD externas al sistema y que puedan
ser accedidas mediante URL, enviara la tarea al DBA.

El DBA recibe el mensaje y realiza la consulta de los datos requeridos. Podra consultar
datos especificos, en caso de que requieran filtro o parametros de entrada.
Descru_acl_on d?' Cuando la IE esté lista, se notifica al administrador el cumplimiento de la actividad.
requerimiento:
En caso de que la IE sea aprobada, sera guardada en la BD para su posterior utilizacion,

durante la ejecucién del proceso.

En caso de que la IE sea rechazada, el Administrador podré indicar el motivo por el cual
tomo esa decision y el DBA debera seguir esas observaciones y volver a realizar la
tarea.

Prioridad del requerimiento: Alta

Elaboracion: Autores

Cuadro 28. Requerimiento Funcional 07.

Identificacion del RFO07

requerimiento:

Nombre del Vista de datos

Requerimiento:

Requerimiento RFO01

Dependiente:

Caracteristicas: Se permite al usuario Disefiador generar vistas a partir de los datos obtenidos en una

integracion, ya sea interna o externa.

Si el usuario Administrador, durante el disefio o redisefio de un proceso, decide que se
necesita presentar informacién consultada mediante integracion interna o externa y
que ademas tenga una interfaz personalizada, enviara la tarea al Disefiador,
indicando lo solicitado.

El Disefiador recibe el mensaje y realiza la respectiva Vista de Datos.

Descripcion del Cuando la Vista de Datos esté lista, se notifica al administrador el cumplimiento de la
requerimiento: actividad.

En caso de que la Vista de Datos sea aprobada, serd guardada en la BD para su
posterior utilizacién, durante la ejecucion del proceso.

En caso de que la Vista de Datos sea rechazada, el Administrador podra indicar el motivo
por el cual tomo esa decision y el Disefiador deberad seguir esas observaciones y
volver a realizar la tarea.

Prioridad del requerimiento: Alta

Elaboracion: Autores
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Cuadro 29. Requerimiento Funcional 08.

Identificacion del
requerimiento:

RFO08

Nombre del
Requerimiento:

Reporte de formularios

Requerimiento
Dependiente:

RFO01

Caracteristicas:

Se permite al usuario Disefiador generar reportes en formato PDF a partir de los datos
obtenidos en una integracion, ya sea interna o externa.

Descripcion del
requerimiento:

Si el usuario Administrador, durante el disefio o redisefio de un proceso, decide que se
necesita presentar informacién consultada mediante integracion interna o externa y
que ademas se genere automaticamente en fomato PDF, enviara la tarea al
Disefiador, indicando lo solicitado.

El Disefiador recibe el mensaje y realiza la respectiva Vista de Datos.

Cuando el Reporte de Formulario esté listo, se notifica al administrador el cumplimiento
de la actividad.

En caso de que el Reporte de Formulario sea aprobado, sera guardada en la BD para su
posterior utilizacion, durante la ejecucién del proceso.

En caso de que el Reporte de Formulario sea rechazado, el Administrador podra indicar
el motivo por el cual tomé esa decisidon y el Disefiador debera seguir esas
observaciones y volver a realizar la tarea.

Prioridad del requerimiento: Alta

Elaboracion: Autores

Cuadro 30. Requerimiento Funcional 09.

Identificacion del
requerimiento:

RF09

Nombre del
Requerimiento:

Aprobar o rechazar tareas durante el disefio del proceso.

Requerimiento
Dependiente:

RF02, RF03, RF04, RF05, RF06, RFO7

Caracteristicas:

El usuario Administrador podra aprobar o rechazar las tareas enviadas por los demas
usuarios (Disefiador, Modelador, DBA).

Descripcion del
requerimiento:

El Administrador recibe alguna tarea finalizada por otro usuario (Disefiador, Modelador,
DBA), con la facilidad de probar o ejecutar la tarea, por ejemplo: en el caso de una
IE puede verificar que la consulta al servicio web externo devuelva los datos
requeridos.

Si el Administrador decide que la tarea es correcta, procede a su respectiva aprobacion.

Si el Administrador decide que la tarea es correcta, procede a rechazarla y enviarle al
usuario responsable el motivo de su decision, para que pueda volver a realizarla.

Prioridad del requerimiento: Alta

Elaboracion: Autores
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Cuadro 31. Requerimiento Funcional 10.

Identificacion del RF10

requerimiento:

Nombre del Definicion de un proceso.
Requerimiento:

Requerimiento RF01, RF03, RF09

Dependiente:

Caracteristicas: Registro de un nuevo proceso en la BD.

v" Luego de que las tareas realizadas por el DBA, Disefiador y Modelador durante el
disefio del proceso han finalizado con éxito, el core se encargara de analizar y
capturar desde el diagrama XML que haya guardado previamente el Modelador, los
elementos que intervengan en el proceso: tareas, subprocesos, entre otros y los
almacenara en las respectivas tablas de la base de datos.

v Una vez definido, procesado y almacenado, el nuevo proceso estara listo la
respectiva asignacion de recursos.

Descripcion del
requerimiento:

Prioridad del requerimiento: Alta

Elaboracion: Autores

Cuadro 32. Requerimiento Funcional 11.

Identificacion del RF11

requerimiento:

Nombre del Asignacién de recursos al diagrama.

Requerimiento:

Requerimiento RF10

Dependiente:

Caracteristicas: Se asignaran los recursos (responsables, formularios, vista de datos, plazo estimado,
etc.) a las actividades, compuertas y eventos del diagrama realizado y aprobado
previamente.

v El usuario administrador hara la asignacién de los respectivos recursos y se
almacenaran en la BD, para la ejecucion de los elementos del diagrama.

v" Los recursos que pueden ser asignados en las tarea son: elementos como
formularios, reportes y vistas de datos de formularios o de integraciones (internas
0 externas); usuarios responsables (cargos o usuario especifico, incluido el usuario
que ha instanciado el proceso); y plazo o tiempo (en dias) estimado para ejecutar la
tarea.

v" El recurso que puede ser asignado en los eventos de inicio es el usuario
responsable para instanciar el proceso, pudiendo ser un usuario especifico 0 un

o cargo administrativo.
Descripcion del S, . . . »
requerimiento: Los eventos de fin no requieren recursos, ya que se ejecutan automaticamente.

v Los recursos que pueden ser asignados a las compuertas son: reglas de condicién
0 usuario encargado de tomar una decision.

v" Durante la asignacion, en caso de que el Administrador ingrese informacion
errdnea a algun elemento del diagrama, podré realizar la actualizacion en tiempo
real.

v" Mientras se va realizando la asignacion de los recursos, automaticamente se va
actualizando el progreso alcanzado, hasta llegar a un 100%.

v" Una vez que se ha finalizado la asignacion, el proceso quedara automaticamente
listo para ser instanciado.

Prioridad del Alta
requerimiento:

Elaboracion: Autores
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Cuadro 33. Requerimiento Funcional 12.

Identificacion del RF12

requerimiento:

Nombre del Instancia de un proceso.

Requerimiento:

Requerimiento RF11

Dependiente:

Caracteristicas: Los usuarios operadores podran ejecutar (instanciar) los procesos a los que hayan sido
asignados.
v" Una vez que el proceso ha sido configurado, el mismo podra ser utilizado

(instanciado) por los usuarios correspondientes cuando sea necesario.

L v Cuando un proceso es instanciado se almacena un registro en la BD, indicando que
Descan_on del usuario lo ha inicializado, registrando ademas la fecha de la instancia.
requerimiento:

v' El core se encargara de obtener la ruta o el orden de ejecucion de las tareas de

acuerdo con el flujo del proceso previamente establecido, con sus respectivos
responsables, fechas de entrega (en caso de tener), entre otros elementos.

Prioridad del requerimiento: Alta

Elaboracion: Autores

Cuadro 34. Requerimiento Funcional 13.

Identificacion del RF13

requerimiento:

Nombre del Eliminar instancia de un proceso.

Requerimiento:

Requerimiento RF12, RF24

Dependiente:

Caracteristicas: Los usuarios Supervisores podran eliminar la instancia de un proceso, cuando haya
ocurrido un error fatal.
v' En caso de que el core identifique algtn error fatal durante la ejecucion del proceso,

automaticamente dara al Supervisor la opcién de eliminar dicha instancia.

v" Cuando el core reciba la confirmacién de la orden por parte del Usuario de eliminar

Descripcion del
requerimiento:

v

la instancia, eliminara por completo todos los registros relacionados a la misma:
tareas ejecutadas, informacién llenada a través de los formularios, documentos
recolectados, etc.

La eliminacién de una instancia no se realiza por borrado légico, es decir que es una
accion que no puede deshacerse.

Prioridad del requerimiento:

Media

Elaboracion: Autores
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Cuadro 35. Requerimiento Funcional 14.

Nombre del Reiniciar instancia de un proceso.

Caracteristicas: Los usuarios Supervisores podran reiniciar la instancia de un proceso, cuando haya
ocurrido un error fatal.

En caso de que el core identifique algun error fatal durante la ejecucién del proceso,
automaticamente dara al Supervisor la opcién de reiniciar dicha instancia.

Cuando el core reciba la confirmacion de la orden por parte del Usuario de reiniciar
la instancia, eliminara por completo todos los registros relacionados a la misma:
tareas ejecutadas, informacién llenada a través de los formularios, documentos
recolectados, etc. Y procederé a ejecutar la instancia desde el inicio.

Identificacion del RF14
requerimiento:
Requerimiento:
Requerimiento RF12
Dependiente:

v

v
Descripcion del
requerimiento:

v

La eliminacion de una instancia realizada automaticamente cuando ésta es
reiniciada, no se realiza por borrado légico, es decir que es una accién que no
puede deshacerse.

Prioridad del requerimiento: Media
Elaboracion: Autores
Cuadro 36. Requerimiento Funcional 15.
Identificacion del RF15
requerimiento:
Nombre del Historial de instancia de un proceso.
Requerimiento:
Requerimiento RF12, RF13, RF14
Dependiente:
Caracteristicas: El core llevaré el registro de todos los cambios de estado de una instancia.
v’ Cada vez que el estado de una instancia sufra cambios, se almacenara el respectivo
registro en la BD, como mecanismo de control.
v' Se entiende por cambio lo siguiente: cuando se ejecuta o instancia un proceso, el
estado es “en ejecucion”; cuando se detiene la instancia porque hay una funcién de
Descripcion del llamada a la instancia de otro proceso, el estado es “en pausa’, cuando ha sido
requerimiento: eliminada del sistema, el estado es “eliminado”, cuando la instancia finaliza
exitosamente, el estado es “finalizado” y si termina por algin error el estado es
“terminado”.
v

Ademas, debera registrarse la fecha exacta del cambio producido y el tramite o
actividad donde se present6 el cambio de estado, en caso de ser necesario.

Prioridad del requerimiento:

Media

Elaboracion: Autores
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Cuadro 37. Requerimiento Funcional 16.

Identificacion del RF16

requerimiento:

Nombre del Redisefio de un proceso.

Requerimiento:

Requerimiento RF10, RF11

Dependiente:

Caracteristicas: Los Administradores podran hacer cambios al disefio o flujo de un proceso ya creado,

asignar nuevos atributos, etc.

v' Los procesos almacenados en la BD tiene la opcion de ser modificados o
redisefiados (versionamiento).

Descripcion del v" Un proceso puede ser redisefiado solamente si no hay instancias del mismo en
requerimiento: ejecucion.

v Una vez redisefiado el proceso el usuario podra guardar la nueva version, se debe
tener en cuenta que la versién anterior pasaréa a estar en modo inactivo.

Prioridad del requerimiento: Alta

Elaboracion: Autores

1.5.2 ACTIVIDADES

Las actividades representan la l6gica para una tarea especifica en un proceso
de flujo de trabajo. Se dispondran de las funciones de inicio y cancelacion de
procesos Yy realizacion de actividades, mediante servicios web, como

mecanismo predilecto de comunicacion entre procesos.

Una actividad estara representada en un flujo de trabajo como un nodo. El core

dispondra de los siguientes tipos de nodos, con su respectiva descripcion:

v' Atributos comunes para las actividades de flujo de trabajo: Cada
actividad de flujo de trabajo tendra un conjunto de atributos que se deben

configurar para que el flujo de trabajo funcione adecuadamente.

v" Nodos de inicio y de fin: El nodo de inicio define el comienzo de un flujo
de trabajo y el nodo de fin define el final de un flujo de trabajo.

v Nodo de operacion: Invocara una operacion existente desde un flujo de

trabajo.

v Nodo de tarea: Permitira utilizar una tarea, la cual representa una sola
unidad de trabajo que no es o0 no se puede dividir a un mayor nivel de

detalle de procesos de negocio.
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v Nodo de subproceso: Ejecutara un flujo de trabajo de titularidad, desde

otro.

A continuacién se presentan los RF relacionados con las actividades (Cuadros

29 - 31).

Cuadro 38. Requerimiento Funcional 17.

Identificacion del RF17
requerimiento:
Nombre del Supervision de tareas (tramite) del proceso.
Requerimiento:
Requerimiento RF12
Dependiente:
Caracteristicas: El usuario Supervisor podra inspeccionar el estado de las tareas de los diversos
procesos que estén a su cargo.
v Las diferentes tareas que intervienen en el proceso instanciado por un usuario,
deberan ser atendidas, a tiempo, por los respectivos responsables.
L v' El Usuario Supervisor podrd verificar el cumplimiento de todas las tareas del
Descnpm_on del proceso al que haya sido asignado.
requerimiento: . . o .
v' Si una tarea no es completada a tiempo, se notificard al Supervisor sobre lo
sucedido, informandose el titulo y responsable de la misma.
v" El Supervisor podra modificar el plazo de entrega de las tareas.
Prioridad del requerimiento: Alta
Elaboracion: Autores
Cuadro 39. Requerimiento Funcional 18.
Identificacion del RF18
requerimiento:
Nombre del Ejecucion de las actividades.
Requerimiento:
Requerimiento RF12
Dependiente:
Caracteristicas: Las ejecuciones de las actividades seran realizadas de acuerdo al flujo establecido en el
disefio del proceso instanciado.
v Luego de que el proceso es instanciado, el nlicleo tomara como entrada un flujo de
proceso y mantendra el estado de la ejecucion de las actividades.
v' El flujo de una actividad a oftra estara controlado por la logica condicional
(codificacion) en las transiciones y la informacién de configuracién de la actividad.
v’ Para dar cumplimiento a cada actividad que interviene en el flujo de trabajo, el core
Descripcion del delegara y distribuira las actividades a realizar entre los actores humanos y
requerimiento: aplicaciones software respectivas.
v’ Se podran definir flujos de trabajo seriales y paralelos.
v La asignacion al responsable para la ejecucion de cada actividad se realizara de

forma automatica, segin como se haya indicado en el diagrama de procesos,
pudiendo ser: cuando se cumple la actividad predecesora o al instanciarse el
proceso.

Prioridad del requerimiento:

Alta

Elaboracion: Autores
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Cuadro 40. Requerimiento Funcional 19.

Identificacion del RF19

requerimiento:

Nombre del Reiniciar actividad.

Requerimiento:

Requerimiento RF12, RF24

Dependiente:

Caracteristicas: El Supervisor podra reiniciar una actividad, en caso de que se haya excedido el tiempo

limite y la actividad no haya sido finalizada.

v" En caso de que una actividad no haya sido finalizada en el tiempo indicado, el core

L daré la opcion al Supervisor de que se reinicie esa actividad.
Descripcion del ) . ]
requerimiento: v Una vez que el Supervisor emita la orden, el core se encargara de recalcular una

nueva fecha limite a esa tarea, segun el limite de dias establecido durante la
asignacién y notificara al Operador para que proceda con la respectiva ejecucion.

Prioridad del requerimiento: Alta

Elaboracion: Autores

1.5.3 PARTICIPANTES DE LA ACTIVIDAD
Los participantes seran los usuarios que se hayan asignado para interactuar
con las actividades de un proceso de flujo de trabajo, como aprobaciones,
solicitudes de informacion, etc. A continuacion se detallan los RF referentes a
los participantes de un proceso (Cuadros 32 - 34).

Cuadro 41. Requerimiento Funcional 20.

Identificacion del RF20

requerimiento:

Nombre del Gestion de cargos administrativos.

Requerimiento:

Requerimiento Ninguno.

Dependiente:

Caracteristicas: Crear, modificar y eliminar los cargos administrativos.

v Se podran crear los diferentes cargos del personal administrativo de la ESPAM MFL,
para que posteriormente el Administrador del proceso pueda asignar los respetivos

Descripcion del responsables a cada cargo.
requerimiento: . , ] o ) . o
v Cuando existan cambios en el area administrativa, se podra actualizar o eliminar los

cargos existentes.

Prioridad del requerimiento: Alta

Elaboracion: Autores
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Cuadro 42. Requerimiento Funcional 21.

Identificacion del RF21

requerimiento:

Nombre del Definicion de participantes.

Requerimiento:

Requerimiento RF11, RF20.

Dependiente:

Caracteristicas: Determinar los responsables de las diferentes acciones en una actividad.

v" En caso de que durante la asignacion de recursos, se determine el responsable por
cargo administrativo, automaticamente el core asignara a diversos usuarios, de
acuerdo a su relacion con el proceso o workflow en ejecucion.

Descripcion del
requerimiento:

Prioridad del requerimiento: Alta

Elaboracion: Autores

Cuadro 43. Requerimiento Funcional 22.

Identificacion del RF22

requerimiento:

Nombre del Reasignacién de participantes

Requerimiento:

Requerimiento RF21

Dependiente:

Caracteristicas: Garantizar el poder hacer cambios de responsables de las tareas o tramites del proceso

en caso de ser necesario.

v Durante la ejecucion de un proceso, si el Supervisor observa que existen cambios
importantes en el mismo, que afectan directamente a los responsables (Operadores)
Descripcién del de las actividades, podra reasignarlos, cuando lo crea conveniente.

requerimiento: v" Durante la creacion o disefio de un proceso, si el Administrador requiere cambiar el
responsable de una tarea, por motivos internos de la organizacidn, podra
reemplazar a dicho usuario (DBA, Disefiador, Modelador) por otro.

Prioridad del requerimiento: Alta

Elaboracion: Autores

154 CONTROL

El ndcleo inspeccionara la evolucién de cada una de las actividades de un
proceso, en caso de que no se completen a tiempo 0 que existan
contradicciones entre la informacion solicitada y la informacién brindada, por
parte de los usuarios y se presentaran notificaciones a los responsables de
cada tarea y al Supervisor del proceso, generando de forma automatica los
respectivos errores durante la ejecuciéon y emitiendo las opciones necesarias

para efectuar las posibles soluciones.

A continuacion se presentan los RF involucrados con el control que se tendra

en el nucleo del Workflow (Cuadros 35 - 37).
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Cuadro 44. Requerimiento Funcional 23.

Identificacion del
requerimiento:

RF23

Nombre del
Requerimiento:

Mecanismos de Control

Requerimiento
Dependiente:

RF18

Caracteristicas:

Establecer mecanismos que permitan controlar la ejecucion de una actividad.

Descripcion del
requerimiento:

v Cuando un usuario disefie, 0 mejore un proceso, puede especificar limites en ciertas
tareas para la aprobacion o realizacién de la misma, la cual sera monitoreada
constantemente con el fin de cumplir con dicha especificacion.

v" El mecanismo de control implementado en el workflow se realizard mediante una
tarea programada (Sql Server Agent) que se encargard de monitorear el
cumplimiento de los tiempos establecidos y emitird una alerta o notificacion del
estado de la tarea al usuario supervisor del proceso y al responsable de la misma.

Prioridad del requerimiento: Alta

Elaboracion: Autores

Cuadro 45. Requerimiento Funcional 24.

Identificacion del
requerimiento:

RF24

Nombre del
Requerimiento:

Errores durante la ejecucion de un proceso.

Requerimiento
Dependiente:

RF18

Caracteristicas:

Presentar al Administrador los posibles errores que se puedan dar durante la ejecucion
de un proceso y las alternativas de solucion.

Descripcion del
requerimiento:

v' Durante la ejecucion de un proceso se pueden presentar 2 tipos de errores,
detallados a continuacion.

v" En caso de una compuerta que toma decisiones en base a reglas no encuentra un
camino que cumpla con las condiciones especificadas y no tiene un “defalut” o
camino por defecto, generara un “error fatal” permitiendo al Supervisor reiniciar o
eliminar la instancia.

v" En caso de que una tarea no se cumpla a tiempo, segin el mecanismo de control
establecido, el core generara un error por incumplimiento, permitiendo que el
Supervisor reinicie la instancia.

Prioridad del requerimiento: Alta

Elaboracion: Autores

Cuadro 46. Requerimiento Funcional 25.

Identificacion del RF25
requerimiento:
Nombre del Notificaciones

Requerimiento:

Requerimiento
Dependiente:

RF18, RF23, RF24

Caracteristicas:

Informar de las tareas y actividades existentes en el sistema, a los respectivos usuarios.

Descripcion del
requerimiento:

v Para la creacion de nuevo proceso, existiran tareas que deberan ser notificadas en
los plazos correspondientes a los responsables: Modelador, Disefiador de
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formularios y DBA.

v Luego de que el proceso es aprobado e instanciado (ejecutado) por el Administrador
se obtienen las rutas u orden de ejecucién de las tareas, mismas que tienen un
responsable (Operador) de ejecutarlas.

v" El core debe ser capaz de notificar a dichos responsables mediante alertas o
mensajes que hay una tarea que requiere su atencion.

v" Ademas, en caso de que el tiempo de ejecucion de tareas haya excedido el plazo de
entrega, debera notificarse al Supervisor responsable del proceso, o en su defecto
de las tareas previas a la creacion del proceso.

v Cuando un proceso o las taras previas a la creacion del proceso han finalizado con
éxito, se notifica al Administrador.

v Cuando la instancia de un proceso presente algun error, se notifica al Supervisor.

Prioridad del requerimiento: Alta

Elaboracion: Autores

155 REPORTES
Para facilitar la toma de decisiones a los Supervisores y Administradores de los
diferentes procesos, el nicleo sera capaz de procesar los datos necesarios que

permitan la realizacion de reportes.

A continuacion se detalla el RF que corresponde a la generacion de reportes

por parte del sistema (Cuadro 38).

Cuadro 47. Requerimiento Funcional 26.

Identificacion del RF26

requerimiento:

Nombre del Reportes

Requerimiento:

Requerimiento RF10, RF12

Dependiente:

Caracteristicas: Garantizar que el core devuelva datos necesarios para analizar el funcionamiento del
mismo.

v"El core del workflow permitird al usuario “Supervisor” y “Administrador” poder

o realizar consultas para obtener un reporte del estado de los procesos que ellos
Descripcion del operen.

requerimiento: o .
v El core devolvera informacion del reporte para generar un documento en formato

PDF.

Prioridad del requerimiento: Media

Elaboracion: Autores
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1.5.6 INTEGRACIONES

Es necesario que el sistema pueda ser integrado a los demas sistemas de la
ESPAM MFL, por lo cual se llevaran a cabo la integracion de datos, a fin de
que el workflow no quede aislado y, al contrario, pueda ser aprovechado al

maximo por la organizacion.

A continuacién se detalla el RF que permite que el nicleo pueda tener

integracion con otros sistemas (Cuadro 39).

Cuadro 48. Requerimiento Funcional 27.

Identificacion del RF27

requerimiento:

Nombre del Integracion de datos

Requerimiento:

Requerimiento RF07, RF06, RF12

Dependiente:

Caracteristicas: Permitir la integracion de diferentes fuentes de datos.

v El core podra integrarse con las diferentes fuentes de datos de la ESPAM MFL
(Integracién Externa), a fin de que al realizar un ingreso de datos en una pantalla (o
formulario), sea posible extraer, consultar y validar los datos contra dichas fuentes
Descripcion del de datos.
requerimiento: v Lamanera de acceder a datos externos es mediante los Web serivces.
v' Ademas podra acceder mediante Integracion Interna a la informacion propia del
sistema, adquirida mediante los formularios del proceso.

Prioridad del requerimiento: Alta

Elaboracion: Autores

1.6 REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES.

Hacen relacion a las caracteristicas del core del Workflow que aplican de
manera general como un todo, mas que a rasgos particulares del mismo. Estos
requerimientos son adicionales a los requerimientos funcionales presentados
en el tema anterior, y corresponden a aspectos tales como la disponibilidad,
mantenibilidad, flexibilidad, seguridad, facilidad de uso, etc., los cuales se

describen en esta seccion.
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1.6.1 ATRIBUTOS DE CALIDAD

DESEMPENO

Garantizara la confiabilidad, la seguridad y el desempefio del sistema
informatico a los diferentes usuarios. En este sentido, el core se encargara de
gestionar la informacion almacenada en la base de datos del sistema, para que
pueda ser consultada y actualizada permanente y simultaneamente, sin que se

afecte el tiempo de respuesta.

El sistema estard en capacidad de dar respuesta al acceso de todos los
usuarios y a los procesos con tiempo de respuesta aceptable y uniforme, en

periodos de alta, media y baja demanda de uso del sistema.

DISPONIBILIDAD
Mediante el uso de los verbos HTTP recomendados para la construcciéon de
una APl WEB REST, el sistema estara disponible, para que los clientes puedan

consumirla, cuando lo requieran.

ESCALABILIDAD
Estara en capacidad de permitir el desarrollo de nuevas funcionalidades,
modificar o eliminar funcionalidades después de su construccién y puesta en

marcha inicial.

FACILIDAD DE USO E INGRESO DE LA INFORMACION
Este aspecto no se contemplara en el desarrollo del core, ya que dependera

directamente del disefio de las interfaces.

FLEXIBILIDAD

El core serd flexible a los cambios que se presenten en los procesos
administrativos de la ESPAM MFL, porgque permitira aplicar reingenieria a los
procesos, durante la ejecucién del mismo, facilitando el manejo de versiones de

los mismos.
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INSTALACION
Sera facil de instalar en los servidores de la ESPAM MFL, y en otros, cuando

sea necesario.

MANTENIBILIDAD

El core, permitird que futuros desarrolladores puedan realizar cambios en el
mismo, ya que la codificacion estard documentada y disponible. Ademas,
durante la codificacion, se utilizaran estandares en la nomenclatura, facilitando

el entendimiento y percepcién del trabajo realizado.

SEGURIDAD

El acceso al sistema estara restringido por el uso de claves asignadas a cada
uno de los usuarios. Solo podran ingresar al sistema las personas que estén
registradas, estos usuarios seran clasificados en varios tipos de usuarios (o

roles) con acceso a las opciones de trabajo definidas para cada rol.

v El control de acceso permitira asignar los perfiles para cada uno de los roles

identificados.

v' Respecto a la confidencialidad, el sistema estara en capacidad de rechazar
accesos 0 modificaciones indebidos (no autorizados) a la informacion y

proveer los servicios requeridos por los usuarios legitimos del sistema.

v El sistema contara con mecanismos que permitan el registro de actividades

con identificacién de los usuarios que los realizaron.

v’ El sistema contara con pistas de auditoria de las actividades que se realizan
sobre el sistema con niveles razonables para su reconstruccion e

identificacion de los hechos.

1.7 REQUISITOS COMUNES DE LAS INTERFACES
1.7.1 INTERFACES DE HARDWARE

Sera necesario disponer de un servidor en perfecto estado con las siguientes
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caracteristicas:

Servidor Intel Xeon.

2.53 GHz

RAM de 6 GB.

15 MB de cache, 64 bits

Disco duro de 2 teras 7200 rpm SATA3
Windows Server 2008 R2

I N NN R

1.7.2 INTERFACES DE SOFTWARE
v Sistema Operativo: Windows server 2008.

v' Base de Datos: Sql Server 2008 que incluya el servicio Sql Server Agent.
v IDE: Visual Studio 2015

1.7.3 INTERFACES DE COMUNICACION

Los servidores, clientes y aplicaciones se comunicaran entre si, mediante
protocolos estandares en internet, siempre que sea posible. Por ejemplo, para
transferir archivos o documentos deberan utilizarse protocolos existentes (FTP

u otros convenientes).
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DOCUMENTACION DE LOS CASOS DE USO

Desde el punto de vista del cliente final, se detalla el comportamiento del
nuacleo del Workflow, se especifica mediante actores la participacion e
interaccion de los diferentes roles de usuarios y se puntualiza el funcionamiento

de los procesos del sistema, en la documentacion de cada caso de uso.

ACTORES: Entidades externas al sistema que guardan una relacién con éste y
gue le demandan una funcionalidad, pudiendo ser actores humanos o sistemas

externos (Cuadro 3).

Cuadro 50. Actores y participacion.

ACTOR DESCRIPCION

Administrador Puede aprobar o no un nuevo proceso, ejecutar (instanciar) un proceso, revisar el
cumplimiento de todos los tramites que intervienen en el proceso que administra,
reasignar responsables y realizar reportes de dichos procesos.

Supervisor Puede verificar el cumplimento de todos los tramites del proceso, reasignar
responsables en las actividades y realizar reportes de los procesos.

Operador Realiza Unicamente los tramites (tareas) a los que ha sido asignado.
Modelador Se encarga de modelar el diagrama (flujo) del proceso.
Disefiador Se encarga de realizar el disefio de los formularios a utilizar en las actividades,
ademas de vista de datos y reportes de estos formularios.
DBA (Administrador de Es el encargado de realizar integraciones a la BD interna asi como a externas
Base de Datos) mediante servicios web, ademas de hacer vista de datos y reportes de dichas
integraciones.
BD (Base de Datos) Es la base de datos interna del sistema.
BD externa Es cualquier Base de Datos externa, que no sea propia del sistema.

Elaboracion: Autores

1. DIAGRAMAS UML: CASOS DE USO

1.1. DIAGRAMA 1: DEFINICION DE TAREAS PARA LA CREACION
DE UN PROCESO

Consiste en la creacion de las tareas que seran utilizadas como recursos en la
ejecucion del proceso. Se recibe un objeto JSON desde la aplicacion cliente

con los datos del proceso.



172

MaotorWorkflow - Definicidn de tareas de un proceso
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Figura 3. Diagrama UML del RF01.
Elaboracion: Autores
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1.2. DIAGRAMA 2: SUPERVISION DE TAREAS PARA DISENO DEL
PROCESO

La supervision de estas tareas es realizada por el usuario administrador, quien

puede visualizar los datos del proceso y de las tareas, con el fin de ver cuales

no han sido realizadas y su plazo de entrega esta por terminar. Ademas, podra

realizar cambios de fecha limite del proceso o de cada una de las tareas, asi

como reasignar los usuarios responsables.
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Figura 4. Diagrama UML del RF02.
Elaboracién: Autores
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1.3. DIAGRAMA 3: DEFINICION DEL FLUJO (DIAGRAMA)

Comprende en enviar el diagrama del flujo del proceso, el cual est4 a cargo del

usuario modelador. El diagrama se valida y si es correcto se procede a hacer el

envio al administrador.

MotorWorflow - Definicion del flujo.

[otificar al usuario sc;i:i“E\

I tares /
~

’.'_J__.--" e ) '\-\\

Realizar la tarea
_____,.—-"" I -<\__ d__,.//
. ____,.a-""' _________.-—-""_ «.__._.:p_._.’» f

e
Guardary enviar al
administrador //‘ -—

oA b

_—

>,
\ P !
NModelador N Q;rﬁcaldiagmma H\_ _“":_.H._r/______—»'-—______x\:_________.---""
. & Gualdar_//
. —
N
™

S —

’I';.Im'rﬁcal estada dér
diagrama

Figura 5. Diagrama UML del RFO3
Elaboracion: Autores

1.4. DIAGRAMA 4: DISENADOR DE FORMULARIOS

Consiste en realizar un formulario por parte del usuario disefiador, el cual es

verificado, a este diagrama se le pueden incluir mascaras o datos de

integraciones. Una vez realizado el formulario se envia al administrador para su

aprobacion.



Disefna do'q\
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MotorWorkflow - Disenador de formularios.

ofificar al uswario sobre
- la tarea
- Realizar I tarea
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\
s
1

Seleccionar %,
mascara de datos

/

=cmxtsnder== \

Guardar v enviar al
administrador
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Motificar estado del " .
- T Werificar formulario

Figura 6. Diagrama UML del RF04
Elaboracion: Autores

DIAGRAMA 5: INTEGRACION INTERNA (11)

En la Figura 7 se muestra el caso de uso en el cual un usuario DBA recibe la

notificacion de una tarea, la realiza probando la correcta ejecucion de la

integracion, devolviendo los datos que van a ser integrados desde la BD.

DBA

Motorworkflow - Integracién Interna

otificar &l usuario sobre
la tarea ’
Verificar conexidn

N

Realizar la tarea
J

7" Guardary enviar al
administrador

Figura 7. Diagrama UML del RFO5.
Elaboracion: Autores
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1.6. DIAGRAMA 6: INTEGRACION EXTERNA (IE)

Como se muestra en la Figura 8 se notifica al usuario DBA sobre la tarea de
integracion externa que debe realizar, para lo cual cuando realiza la tarea esta

ejecuta una prueba, consumiendo los datos de la BD externa.

MotorWorkflow — Integracién Externa
otificar al usuario sol
la tarea
N B
. / " e —
cemes //
N BD
‘“- /’ﬁecu‘l&r integracion // externa
externa S
~. - ey
o ~ camongerss //
A - — =
Realizar la tarsa //
<Zmanng are= /
S P
~—y,
Guardar y enviar al
administrador

Figura 8. Diagrama UML del RF06
Elaboracion: Autores

1.7. DIAGRAMA 7: VISTA DE DATOS

La ejecucion de este tipo de tarea inicia con la notificacion al usuario DBA, el
cual realiza la misma con las integraciones internas y externas aprobadas por
el administrador, también existen vistas de datos para los formularios, esto lo
realiza el usuario disefiador.
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. MatorWarkflow — Vista de Dates

otificar &l usuario sol
la tarea

DISEMADOR

T T ceawmnaares

/ ~

=sincliir= =sinchire=

rd A
Integracion Integracidn
Intermna Externa
Figura 9. Diagrama UML del RFO7
Elaboracion: Autores

1.8. DIAGRAMA 8: REPORTE DE FORMULARIOS

Inicia con la notificacion al usuario DBA, el cual realiza el reporte de las
integraciones internas y externas aprobadas por el administrador, ademas el

usuario disefiador se encarga de realizar los reportes para los formularios,

aprobados.
. MatorWorkflow - Reporte de Formulario
ificar al usuario sob
la tarea
-
DISENADOR ~ \\‘
P ~
- +. @
BD
"/
DEA

Figura 10. Diagrama UML del RF08
Elaboracién: Autores
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1.9. DIAGRAMA 9: APROBAR O RECHAZAR TAREAS DURANTE
EL DISENO DEL PROCESO

Cuando los usuarios encargados de realizar una tarea para la definicion del

proceso, se notifica al administrador del mismo para realizar la revision de las

mismas, el administrador se encarga de revisar la tarea, la cual puede ser

aprobada o rechazada, si se rechaza se debe especificar el motivo.

MotorWorkflow - Aprobar o rechazar tareas

otificar al usuario sobre
a realizacion de la tarea./

BD

Adminstrador

-
Motificar motivo

Figura 11. Diagrama UML del RF09

P ~
// B Rechazar
- <<eqender=>"
N
Elaboracion: Autores

1.10. DIAGRAMA 10: DEFINICION DE UN PROCESO

El nacleo del workflow se encarga de manera interna de realizar la definicién
del proceso, esta consiste en analizar el XML del diagrama y obtener los

elementos que lo conforman, para posteriormente guardarlos en la BD.

MotorWorkflow - Definicion de un proceso

Analizar elementos del
diagrama del proceso

BED

Figura 12. Diagrama UML del RF10
Elaboracién: Autores
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1.11. DIAGRAMA 11: ASIGNACION DE RECURSOS AL DIAGRAMA

La asignacion de recursos esta a cargo del administrador del proceso, el nucleo
retorna a la aplicacién cliente un listado de los elementos del diagrama,
ademas de una lista con los recursos que se encuentran disponibles para el
proceso.

MotorWorkflow - Asignacion de recursos

Administrador

Figura 13. Diagrama UML del RF11
Elaboracion: Autores

1.12. DIAGRAMA 12: INSTANCIA DE UN PROCESO

La instancia de los proceso estara a cargo de los operadores quienes ejecutan
el (los) proceso(s), de manera interna se crea una nueva instancia con los
registros de los tramites y las notificaciones a los usuarios correspondientes,
segun el flujo disefiado.
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MotorWorkflow - Instancia de un Proceso

Crear registro de
Ejecuta el proceso = i e instancia

'/ Establece tarea a realizar >'
Usuario ED

operador - -
<IN > <<ineluirs>
-7 =

Notificar al usuario Devuelve ruta del
responsable de |a tarea proceso

Figura 14. Diagrama UML del RF12
Elaboracion: Autores

1.13. DIAGRAMA 13: ELIMINAR INSTANCIA DE UN PROCESO

Consiste en permitir que el supervisor de un proceso tenga la opcion de

eliminar la instancia de un proceso, segun su criterio.

MotorWorkllow — Eliminar Instancia

I/-"”—__ ___“" “Eliminar regiztros -
ERminar instandcis relacionados con ls I
instancia
SUpErisor BD

Figura 15. Diagrama UML del RF13
Elaboracion: Autores

1.14. DIAGRAMA 14: REINICIAR INSTANCIA DE UN PROCESO

Permite al supervisor de un proceso reiniciar una instancia, esto si ha ocurrido

un error durante la ejecucion del mismo.
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MotorWorkflow — Reiniciar Instancia
liminar registros
Reiniciar instancia relacionados con la —
instancia
Supervisor BD

Figura 16. Diagrama UML del RF14
Elaboracion: Autores

1.15. DIAGRAMA 15: HISTORIAL DE INSTANCIA DE UN PROCESO

El historial de una instancia se crea cuando esta cambia de estado, registrando
en la BD los detalles del cambio.

MotorWorkflow - Historial de Instancia

Verificar cambios de : .
do de |a instancia Guardar historial

Figura 17. Diagrama UML del RF15
Elaboracion: Autores

BD

1.16. DIAGRAMA 16: REDISENO DE UN PROCESO

Para realizar el redisefio de un proceso, este no debe tener instancias en
ejecucion. Una vez que todas las instancias han finalizado se procede con el
redisefio, que esta a cargo del administrador, quien delegara las nuevas tareas
a realizar.
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MotorWorkflow - Rediseno de proceso

Obtener lista de procesos
listos

‘erificar si no hay
instancias activas < ___ _ -
- yEnviar nuevas tareas
r
del proceso

.
<<incluirs=>
”
Notificar a usuarios

Figura 18. Diagrama UML del RF16
Elaboracién: Autores

-

Establecer
proceso en
redisefio

Administrador BD

1.17. DIAGRAMA 17: SUPERVISION DE TAREAS (TRAMITE) DEL
PROCESO

Estard a cargo del supervisor del proceso, quien podra visualizar la lista de

tramites de cada proceso que tenga a su cargo, aqui se podra realizar un

cambio en la fecha de entrega, de igual forma se puede reasignar al usuario

encargado de realizar la tarea.

MotorWorkflow - Supervisién de tramites

Ver los tramites de las l
instancias
; N
AN
J.'f <cextender>> BD
<<extenders> b \
/ N

Supervisor ; y

/
Reasignar usuarios
; responsables
Cambiar plazo de entrega
de las tareas

Figura 19. Diagrama UML del RF17
Elaboracion: Autores



1.18. DIAGRAMA 18: EJECUCION DE LAS ACTIVIDADES
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La Figura 20 muestra la manera en que un usuario con rol operador desarrolla

una tarea.
MotorWorkflow - Ejecucion de las actividades
lenar formulario de
[ Consultar actividad datos
pendiente -
- -
. <<extender=>
<<incluir== -
i - = <extenders>
Operador Jecutar actividad ™
pendiente TEeeaender. Visualizar datos

uardar informacion de |a
actividad

BD
Figura 20. Diagrama UML del RF18
Elaboracion: Autores

1.19. DIAGRAMA 19: REINICIAR ACTIVIDAD

Si ocurre un error durante la ejecucion de una actividad, se notificara del mismo

al supervisor, quien podra reiniciar la misma, como se muestra en la Figura 21

'_

Supervisor

MotorWorkflow - Reiniciar actividad

Eliminar registros
relacionados con la
actividad

Reiniciar actividad

Figura 21. Diagrama UML del RF19
Elaboracion: Autores

BD
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1.20. DIAGRAMA 20: GESTION DE CARGOS ADMINISTRATIVOS

Los cargos administrativos comprenden los cargos que podran tener los

usuarios del sistema tales como: gerente, secretaria, asistente, entre otros.

Esta gestion comprende la creacion, modificaciéon y eliminaciéon de dichos

cargos.

'

Administrador

MotorWorkflow - Gestion de cargos administrativos

Gestionar cargos
administrativos

Figura 22. Diagrama UML del RF20
Elaboracion: Autores

1.21. DIAGRAMA 21: DEFINICION DE PARTICIPANTES

El usuario con rol administrador realiza la asignacion de participantes u
operadores a una determinada tarea, esto corresponde a la asignacién de
recursos, sin embargo cuando se asigna como responsable un cargo

administrativo el motor se debe encargar de gestionar o establecer quienes

seran los usuarios participantes de esa actividad.

MotarWorkflow - Definicion de participantes

Establecer usuarios

Establecer cargo
responsable

Figura 23. Diagrama UML del RF21
Elaboracion: Autores

BD
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1.22. DIAGRAMA 22: REASIGNACION DE PARTICIPANTES

La reasignacion de participantes consiste en cambiar de usuarios responsables
de una tarea, esta reasignacion la pueden realizar los usuarios con rol de

administrador (para las tareas de definicion) y supervisor (para los tramites).

MotorWorkflow - Reasignacion de particpantes

Notificar reasignacion

.
\

Operador

Reasignar
responsable de una
actividad

Administrador

—

Guardar reasignacion )

BD

Supervisor

Figura 24. Diagrama UML del RF22.
Elaboracion: Autores

1.23. DIAGRAMA 23: MECANISMOS DE CONTROL

El ndcleo del Worklow realiza de manera interna y constante la revision de los
plazos de las actividades que se estén desarrollando, ademas se enviaran
notificaciones o mensajes a los usuarios responsables de esa tarea, aqui no se
presenta un diagrama ya que este mecanismo se encuentra implementado en
muchas de los requerimientos mencionados anteriormente, como es el caso de
la definicibn de tareas del proceso, en el cual se envian mensajes a los
usuarios. Ademas de las notificaciones que se presentan en el diagrama que

muestra la Figura 25

1.24. DIAGRAMA 24: ERRORES DURANTE LA EJECUCION DE UN
PROCESO

Constituye una forma de control en la ejecucién de un proceso, no existe un

diagrama especifico ya que los errores que se especifican en este
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requerimiento conllevan a tomar una decision como las presentadas en las
figuras 13, 14, 19y 22.

1.25. DIAGRAMA 25: NOTIFICACIONES

Cuando el nacleo encuentra un tramite que no se ha desarrollado en el plazo
establecido envia un mensaje de alerta a los usuarios operador (de esa tarea) y
supervisor (del proceso), ademas verifica el cumplimiento de las fechas limite
en las tareas de definicion enviando notificaciones al administrador y usuario

responsable.

MotorWorkflow - Notificaciones

Consultar tareas y tramites

Establecer la tareas que no
se hayan ejecutado a tiempo

Motificar a Supervisor
y usuario responsable

Retornar tareas y tramites

Figura 25. Diagrama UML del RF25
Elaboracion: Autores

1.26. DIAGRAMA 26: REPORTES

El ndcleo permite al usuario administrador y supervisor, la realizacion de
reportes estadisticos referente a los tiempos utilizados en cumplir una tarea,

realizar un proceso, entre otros aspectos.



MotorWorkflow — Reportes

P -
Crear nuevo reporte
. ——

/ P
s <<exender>>
- ~

. b 3 Descargar reporte en PDF

<<extender>>

Administrador

onsultar reportes
existentes

Supervisor

.

Figura 26. Diagrama UML del RF26
Elaboracion: Autores

1.27. DIAGRAMA 27: INTEGRACION DE DATOS
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La integracion de datos consiste en la realizacién de las integraciones (tareas

de definicién) realizadas por el DBA, que ya han sido detalladas anteriormente.

MotorWorkflow - Integracion de datos

Ejecutar integracion
Externa

DBA

Ejecutar integracion Interna

Figura 27. Diagrama UML del RF27
Elaboracion: Autores

BD
externa

BD
interna
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1. ELEMENTOS BPMN 2.0 INCLUIDOS EN EL WORKFLOW

En el cuadro 2 se muestran los elementos de flujo BPMN 2.0 para la elaboracién de diagramas de proceso simple, que se
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encuentran incluidos en la herramienta de modelado de las interfaces del Workflow y que pueden ser interpretados por el

ndcleo de la plataforma para su ejecucion. Cada elemento cuenta con su descripcion, clasificacién y notacién especifica;

ademas de los requerimientos que son necesarios para su ejecucion en la columna denominada “Asignacion de recursos”.

Cuadro 52. Elementos BPMN 2.0 incluidos en la herramienta de modelado de las interfaces del Workflow y que son interpretados por el nicleo de la plataforma para su ejecucion.

ELEMENTO  pescripcion  E-EMENTOS DESCRIPCION CLASIFGREION :
BASICO ESPECIFICOS ELEMENTO DESCRIPCION NOTACION ASIGNACION DE
ESPECIFICO RECURSOS
Describe algo Eventos de No tiene establecida una e  Usuario
que  sucede Inicio para None condicion o requisito para dar e Cargo
durante el procesos de Permite “capturar’ (Ninguna) inicio al proceso o subproceso.
curso de un alto nivel, Representa el inicio de un U icati i Py
proceso. Actia  como n proceso 0 a'phcatwo reC|b.e. un e Cadigo(s) de procesos
Afectan el flujo disparador de proceso. Message mensaje especifico para dar inicio que finalizan con un
del modelo y un proceso. (Mensaje) a un proceso. evento.de fin de
usualmente mensaje
Event tiene una . N e Ninguno
causa (trigger, None No tiene un resultado definido.
(Evento) capturado) o (Ninguna) O
un impacto
(result, , , Este tipo de fin indica que se e Codigos de proceso
lanzado). End (Fin) Indica el fin df un proceso. envia un mensae a un que tiene un evento de
Permite *lanzar". participante al finalizar el proceso. inicio de mensaje.
Message e Mensaje.
(Mensaje) e  Usuario
e (Cargo
[ ]

Usuario instancia
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Indica que se debe generar un e Ninguno
Error con nombre. Todos los
Error subprocesos actualmente activos
en el subproceso particular se
terminan como resultado.
Este tipo de Fin indica que todas e Ninguno
Terminate las Actividades en el Proceso
(Terminar)  deben ser terminadas
inmediatamente.
Gateway  Se determinara Exlusive Se utiliza para tomar una Aparecen dos 0 mas rutas Usuario:
(Compuerta la ramificacion,  (Exclusiva)  decision entre dos alternativas y solo una de ellas es e Usuario responsable.
) bifurcacién, la opciones, basado en los valida en un momento e Tiempo
fusion y la datos que se envien. determinado. La decision e Vista de datos
unién de Adicionalmente puede depende del usuario. e Usuario instancia
caminos. agregarse una opcion por Una entrada. Regla:
Marcadores defecto en caso de que  pivergencia  Dos o tres transiciones (salidas) e Reglas por cada salida
internos ninguna de las opciones de condicién. (Tienen asociada de la compuerta
indicaran el estt acorde con la una regla de  negocio) (operadores 16gicos “=”,
tipo de control respuesta. Si no se asegura de que se S N
de la conducta. escoja gl mgnos una salida, es o Parametro de la regla
necesario ubicar un default. e Datode entrada de Ia
regla
.~ Dos 0 tres entradas. e Ninguno
Convergencia (), salida.
Default no es necesario.

Inclusive Permite que se habiliten de Basado en una compuerta Regla:

(Inclusiva) ~ dos a tres opciones que exclusiva o datos de control del e Reglas por cada salida
pueden ser tomadas en el fluo de trabajo, uno o varios de la compuerta
flujo, dependiendo de Ia caminos son activados. (operadores logicos “=",
condicion, es decir que los Divergencia  Una  entrada, dos o tres “e>? 700 5 =)

caminos no son
excluyentes y se puede
seguir ninguno, uno 0 mas
de los 3 disponibles. Pero
el flujo debe disefiarse de

transiciones (salidas) de
condicion. (Tienen asociada una
regla de negocio).Si no se
asegura de que se escoja al
menos una salida, es necesario

Parametro de la regla
Dato de entrada de la
regla
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tal forma que se tome al
menos un camino.
Una compuerta inclusiva
debe ser definida como
elemento divergente para
activar los caminos
salientes y otra como
elemento convergente para
sincronizar.

ubicar un default.

Convergencia

Al menos un camino debié ser
activado, por lo cual al menos un
camino sera sincronizado.
Cuando la figura se utiliza como
sincronizadora solo una transicion
sale de ésta.

Dos o tres entradas. Una salida.
Default no es necesario

Ninguno

Parallel
(Paralelo)

Permite habilitar dos o tres
caminos de forma
simultanea. Si se ubican
tales caminos como salida,
al ejecutarse la compuerta,
automaticamente se van a
disparar esos tres caminos,
pero, si se ubican como
entrada, deberan
completarse tales flujos

Divergencia

Indica puntos del proceso en la
cual las actividades pueden ser
llevadas a cabo en forma
concurrente (paralela).

Una entrada.
Dos o tres salidas. No requiere ni
reglas de negocio ni campo
default, debido a que todas las
transiciones que salen de esta
figura se cumplen siempre.

Ninguno
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entrantes, para que pueda Sincroniza los caminos que e Ninguno
habilitarse la compuerta. parten de una Compuerta
Se recomienda el uso una Paralela de divergencia, la
Compuerta Paralelas compuerta paralela de
utilizada  como  elemento convergencia permite que el flujo
convergentg d(e:spues de Convergencia  continle, sélo hasta cuando todas
gg?ale?asm:;mo 2@%:&32 las transiciones indicadas hayan
divergentes, para poder llegado a la figura.
sincronizar los  caminos Dos o fres eniradas.
abiertos. Una salida. Default no es
necesario
Sequence Se utiliza un  Sequence Es la linea con una puntd d¢ ————p o  Ninguno
Flow flujo de Flow Un fluo de secuencia Sequence flecha solida que debe ser
(Secuencia  secuencia para (Secuenciade  permite la conexion entre el Flow dibujado con una sola linea solida
de flujo) mostrar el flujo) conjunto de los elementos  go o ia g para conectar elementos.
orden de los de‘ fIUJo como: Eyentos, flujo)
elementos  de Act|V|dadgs, Actividades
flujo en un Coreografcas y Gatoways. Default El flujo de secuencia Ni
u uj uencia L e inguno
proceso. Cada Sequence  predeterminado se toma (sdlo se ?
flujo o de Flow pasa un token) si todos los otros
secuencia tiene (Secuencia de flujos de secuencia salientes de la
solo una fuente flujo actividad o puerta de enlace no
y solo un predeterminad  son vélidos (sus condiciones son
objetivo. a) falsas).
Una asociacion se utiliza para s o Ninguno
Data asociar informacion y artefactos
Association  con objetos de flujo. Los objetos
(Asociacion ~ de flujo y no graficos de texto
de datos) pueden asociarse con los objetos
de flujo y el flujo.
Directional ~ Se utilizan para mostrar coémo e Ninguno
Association ~ Data Objects eran entradas o
(Asociacion ~ salidas a actividades. Las

Direccional)

asociaciones de datos se utilizan
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para mover datos entre objetos de
datos, propiedades y entradas y
salidas de actividades, procesos y
GlobalTasks.

DataObject  Representan DataObject  Los objetos de datos Los elementos de objeto de datos e Ninguno
(Objetode  un documento,  (Objetode  representan los datos y . pueden hacer referencia
Data Object .
datos) un dato o un datos) documentos en un proceso, . opcionalmente a un elemento
: . (Objeto de
conjunto de los suelen definir las entradas y DataState, que es el estado de
. . L datos) . .
mismos. salidas de las actividades los datos contenidos en el objeto
de datos.
Data Stores  Mecanismo El mismo almacén de datos se e Ninguno
(Almacenes  para recuperar Data Stores 1 jeqe visualizar, a través de una
de datos)  informacion. (Amacenes yeforencia,  Recupera  datos
) . de datos)  imacenados que persistira mas
alla del alcance del proceso
Activity Describe el tipo  Task (Tarea) Se considera como Una tarea se utiliza cuando el e  Usuario
(Actividad) de trabajo que actividad atoémica. None (Nada o  trabajo en el proceso no se puede e  Usuario instancia
sera realizado. simple) desglosar hasta un nivel de e Tiempo
Representa una  sola detalle mas fino. e Tarea
Denomina una unidad de trabajo que no es , Utiliza algun tipo de servicio, que [ e Usuario
actividad  que 0 no se puede dividir a un ~ Service Task podria ser un servicio Web o una ) o Cargo
sera realizada mayor nivel de detalle de  (Tareade  o5000i0n automatizada. e Usuario instancia
por un procesos de negocio. Servicio) e Reporte
participante del — . — P .
Tarea tipica de "flujo de trabajo . e  Usuario
proceso. L N L .
donde un intérprete humano e  Usuario instancia
: Temo
. e Tarea
puedg ser-en (Tarea.de Tareas de Usuario de BPMN
funcién de su usuario) .
o deben ser renderizadas en
ejecucion . .
interfaces de usuario como
(manual 0 lientes de f larios. et
automatica) clientes de formularios, etc. .
Una tarea manual es una tarea (= e  Usuario
Manual Task ~ que se espera que se realice sin e Usuario instancia
(Tarea la ayuda de cualquier motor de e Tiempo
manual) ejecucion de procesos de negocio e Tarea

o cualquier aplicacion.
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Process/Sub
Process
(Subproceso)

Call Activity (Actividad de llamada)

Una actividad de llamada
identifica un punto en el proceso
en el que se utiliza un proceso
global o una tarea global. Se
considera como actividad no
atémica.

Codigo Unico del
proceso al que se

realiza la llamada.

Elaboracion: Autores
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2. REGLAS DE CONEXION DE FLUJO DE SECUENCIA

En el siguiente cuadro muestra los objetos de flujo BPMN 2.0 y cémo estos
objetos pueden conectarse entre si a través de secuencias (indica que el objeto
enumerado en la fila puede conectarse al objeto enumerado en la columna).
SoOlo se muestran en la tabla aquellos objetos que pueden tener flujos de
secuencia entrantes y / o salientes. Por lo tanto, objeto de datos, almacén de

datos y anotacion de texto no se enumeran en la tabla.

Cuadro 53- Reglas de conexién de flujo de secuencia

ELEMENTO CONECTA NO CONECTA
(Para toda su ENTRADAS SALIDAS ENTRADA  SALIDA ENTRADA SALIDA
clasificacion)

O 1 = L
O 10 mas 0 ﬁ
10 mas 1 0 O ’ Q
10 mas 1 O <>
s 0O O
1-3 (La salida por
(para mayor defecto no es O <>
presion en los necesaria en
resultados) todas las
compuestas) O O

Elaboracion: Autores
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FICHA DEL DOCUMENTO

El cuadro 1 se detalla las versiones que ha tenido este anexo, indicando: fecha,

version, autores y por quien fue revisado.

Cuadro 54. Ficha del documento.

Fecha Version Autores Verificado por

Bailon Delgado Dayana Helen

270172017 10 Mera Cantos José Simon

Ing. Joffre Moreira

Elaboracion. Autores.
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PLANIFICACION DE INCREMENTOS

Esta planificacion de Incrementos esté basada de acuerdo a los requerimientos
funcionales definidos en la especificacion de requerimientos de software
IEE830 (Anexo 2), teniendo en cuenta las actividades programadas para
alcanzar el desarrollo de dichos requerimientos, los incrementos del nucleo del
Workflow se han programado para realizarse cada 15 dias, al finalizar estos

dias se comprueba los avances realizados, mediante los siguiente puntos:

e Planificacion: se especifican las actividades a realizar los préximos 15 dias
(lunes-viernes), y la administracion de los recursos de manera cronoldgica,
considerando:

v' Asignaciones
v Notificaciones
v' Permisos

e Ejecucidn: Desarrollo de planificacion.

e Control de los incrementos: Conformado por:
v' Feedbacks positivos: Desvios favorables del sistema
v' Feedbacks negativos: Fallas del sistema

e Informes de avance: se indica:

v Estado actual del sistema.
v Actividades completadas.
v' Actividades retrasadas
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1. INCREMENTO 001

Corresponde a la planificacion para la instalacién de las herramientas para el
desarrollo del nucleo, tal como se indica en el cuadro 2. Ademas se inicid6 con
el disefio de la base de datos, asi como el analisis de los elementos a utilizar

para el modelamiento del diagrama (procedimiento) de los procesos.

Cuadro 55. Planificacién de incrementos 001

PLANIFICACION DE INCREMENTOS

Fecha Inicio: 05/12/2016 Fecha Fin: 23/12/2016 Id. 001

Objetivo a largo plazo Elaborar el nucleo con base a los requerimientos estipulados

PLANIFICACION

n. Actividades Asignaciones Notificaciones Permisos
1 Instalar y configurar Visual Studio Dayana Bailén Ninguno Ninguno
2015.
2 Creacion del proyecto en Asp.net Web José Mera Ninguno Ninguno
api
3 Publicar el proyecto en team Jose Mera Incluir a las autoras Ninguno
foundation de la tesis
complementaria
4 Instalar y configurar SQL Server 2008 José Mera Ninguno Ninguno
R2.
5 Disefiar el esquema de la Base de Datos Dayana Bailén Ninguno Ninguno
José Mera
6  Andlisis de elementos BPMN 2.0 a utilizar Dayana Bailon Ninguno Ninguno
José Mera
EJECUCION
Terminado

CONTROL DE INCREMENTOS

FEEDBACKS POSITIVOS  Ninguno

NEGATIVOS Ninguno

INFORMES DE AVANCES

Estado Actual del Sistema n. de actividad Completada Retrasada
Primera planificacion, el 1 v -
sistema se encuentra en estado 2 v -
de inicio. 3 v -

Se analizaron los elementos 4 v -
del BPMN para guardarlos en la 5 v -
BD. 6 v .

Elaboracion. Autores
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2. INCREMENTO 002

En el desarrollo de este incremento realiza la implementacion del modelo inicial
de la base de datos (este modelo puede cambiar con el paso del tiempo), al
SGBD escogido, para de este modo iniciar con la programacion sobre el

lenguaje seleccionado, creando la capa de acceso a los datos.

Por otra parte se empez6 con el desarrollo de los store procedure que
gestionan la insercion o modificacion de los datos enviados desde las
interfaces a los recursos, de igual forma los que se encargaran de seleccionar
los datos requeridos o de eliminar aquellos que el usuario indique a través de

los recursos web api.

En este incremento se desarrollan los RF 1, 2 y 20 establecidos en el Anexo 2.

Cuadro 56. Planificacion de incrementos 002

PLANIFICACION DE INCREMENTOS

Fecha Inicio: 26/12/2016 Fecha Fin: 13/01/2017 Id. 002

Objetivo a largo plazo Elaborar el nlcleo con base a los requerimientos estipulados

PLANIFICACION

n. Actividades Asignaciones Notificaciones Permisos
1 Implementar el esquema en SQL Dayana Bailon Ninguno Ninguno
SERVER 2008.
2 Desarrollar Store Procedure (CRUD) Dayana Bail6n Ninguno Ninguno
de las tablas iniciales, mismas que José Mera

seran utilizadas de manera inicial en el
desarrollo de las interfaces.

3 Crear capa de acceso a la BD José Mera Ninguno Ninguno

4 Desarrollar recursos CRUD para José Mera Notificar la Ninguno
cargos. realizacion de la URI

5 Desarrollar recursos CRUD para Dayana Bailon Notificar la Ninguno
Usuarios. realizacion de la URI

6 Desarrollar recursos CRUD para José Mera Notificar la Ninguno
Acceso. realizacion de la URI

7 Desarrollo de store procedure para la Dayana Bailon Ninguno Ninguno

definicion de tareas de un proceso.
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8 Desarrollo de métodos I6gicos para la Dayana Bail6n Ninguno Ninguno
definicion de tareas de un proceso.

9 Desarrollo de recursos para la Dayana Bailon Notificar la Ninguno
definicion de tareas de un proceso. realizacion de la URI

10  Desarrollo de store procedure para la José Mera Ninguno Ninguno

supervisién de tareas de un proceso.

11 Desarrollo de métodos légicos para la José Mera Ninguno Ninguno
supervision de tareas de un proceso.

EJECUCION

Terminado

CONTROL DE INCREMENTOS

FEEDBACKS POSITIVOS Implementacion de las buenas practicas para realizar web api

NEGATIVOS Ninguno

INFORMES DE AVANCES

Estado Actual del Sistema n. de actividad Completada Retrasada
1 v -
El desarrollo del nucleo esta en 2 v -
su parte medular, como es la 3 v -
base de datos y el desarrollo 4 v -
de store procedure. 5 v -
Ademas ya se pueden crear las 6 v -
tareas que se necesitan para la 7 4 -
implementacion del proceso, 8 v -
con la notificacion respectiva 9 v -
al supervisor del proceso. 10 v -
11 v -

Elaboracion. Autores

3. INCREMENTO 003

En este incremento se culmina con el desarrollo de las clases entidades con
sus respectivas variables y las légicas que contienen los métodos necesarios

para el correcto funcionamiento del nucleo.

Ademas, se implementaron diversas librerias que permitieron al andlisis del
diagrama del proceso para su validacién y posteriormente guardarlo en la base

de datos y de igual forma para los formularios creados.

En este incremento de desarrollan los RF 3 y 4 especificados en el anexo 2.
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PLANIFICACION DE INCREMENTOS

Fecha Inicio: 16/01/2017 Fecha Fin: 03/02/2017 Id. 003
Objetivo a largo plazo Elaborar el nucleo con base a los requerimientos estipulados
PLANIFICACION
n. Actividades Asignaciones Notificaciones Permisos
1 Desarrollar clases entidades Dayana Bailén Ninguno Ninguno
2 Desarrollar clases logicas restantes. José Mera Ninguno Ninguno
3 Desarrollo de store procedure para José Mera Ninguno Ninguno
guardar las tareas del proceso sin
finalizar v finalizadas.
4 Desarrollo de métodos para la Dayana Bailon Ninguno Ninguno
validacion del diagrama.
5 Desarrollo de método para guardar las José Mera Ninguno Ninguno
tareas del proceso sin finalizar.
6 Desarrollo de método para guardar José Mera Ninguno Ninguno
tareas finalizadas
7 Crear recurso para validar y guardar Dayana Bailon Notificar la realizacion Ninguno
el diagrama del proceso. de la URI
8 Desarrollar recurso para validar y José Mera Notificar la realizacion Ninguno
guardar la tarea de formulario. de la URI
9 Desarrollo de store procedure que José Mera Ninguno Ninguno
seleccione los mensajes de las tareas
de los usuarios.
10 Desarrollar métodos para el retorno José Mera Ninguno Ninguno
de los mensajes a la interfaz.
11 Desarrollo de recurso que retorna los José Mera Notificar la realizacion Ninguno
mensajes de las tareas al usuario que de la URI
inicia sesion.
12 Mejoras al método de guardar tareas Dayana Bailon Notificar cambios Ninguno

de definicidén de procesos.

EJECUCION

Terminado

CONTROL DE INCREMENTOS

FEEDBACKS POSITIVOS

Implementacion de nuevas librerias para el analisis del diagrama del
proceso y de los formularios.
Se realizaron cambios en los recursos con el fin de que estos retornen
los mensajes, para notificar a los usuarios correspondientes.

NEGATIVOS

INFORMES DE AVANCES
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Estado Actual del Sistema n. de Completada Retrasada
actividad
1 v
2 v
3 v
El desarrollo del nicleo avanza de manera 4 v
satisfactoria, de acuerdo a lo establecido en 5 v
el cronograma del proyecto. 6 v
Ya se pueden guardar los formularios y el
diagrama del proceso. / 4
Se retornan los mensajes para las 8 v
notificaciones a los usuarios conectados. 190 “;
11 v
12 v

Elaboracion. Autores

4. INCREMENTO 004

Incremento dedicado para la ejecucién de la integracion interna, la obtencion

de los datos de los formularios, las validaciones y la seleccién de dichos datos

de acuerdo al tipo de filtro utilizado.

De igual forma se procede a la realizacion del controlador para la verificacion

de los servicios web, la implementacién de una nueva clase para realizar la

validacion y poder retornar los campos de entrada y salida que tiene el servicio.

El desarrollo de este incremento se relaciona con los RF 5y 6 del anexo 2.

Cuadro 58. Planificacion de incrementos 004

PLANIFICACION DE INCREMENTOS

Fecha Inicio: 06/02/2017 Fecha Fin: 24/02/2017 Id. 004
Objetivo a largo plazo Elaborar el nucleo con base a los requerimientos estipulados
PLANIFICACION
n. Actividades Asignaciones Notificaciones Permisos
1 Desarrollo de store procedure para Dayana Bail6n Ninguno Ninguno
realizar la integracion interna
2 Desarrollo de métodos verificacion y Dayana Bailon Ninguno Ninguno

ejecucién de una integracion interna.
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3 Desarrollo de recurso para la Dayana Bail6n Notificar la Ninguno
integracion interna realizacion de la URI
4 Desarrollo de store procedure para José Mera Ninguno Ninguno
realizar una integracion Externa
5 Desarrollo de métodos para la José Mera Ninguno Ninguno
ejecucion de una integracion externa.
6 Desarrollo de recursos para la José Mera Notificar la Ninguno
verificacion de la integracion externa realizacion de la URI
EJECUCION
Terminado

CONTROL DE INCREMENTOS

FEEDBACKS POSITIVOS Implementacién de nuevas librerias que permiten el analisis de un
servicio web.

NEGATIVOS Ninguno.

INFORMES DE AVANCES

Estado Actual del Sistema n. de actividad Completada Retrasada

, 1 v -
El desarrollo del nucleo avanza, se

cuenta con la validacion de las

integraciones internas, obteniendo

los datos registrados por medio de

los formularios.

Ademas se pueden implementar los

servicios web

DO BN
AUANENIENIEN

Elaboracion. Autores

5. INCREMENTO 005

Incremento dedicado para la ejecucion de las integraciones (interna y externa),
obteniendo los datos, para luego ser presentados en una vista de datos o en un

reporte. Esto corresponde a los RF 7 y 8 del anexo 3.

Cuadro 59. Planificacién de incrementos 005

PLANIFICACION DE INCREMENTOS

Fecha Inicio: 27/02/2017 Fecha Fin: 17/03/2017 Id. 005

Objetivo a largo plazo Elaborar el nucleo con base a los requerimientos estipulados

PLANIFICACION

n. Actividades Asignaciones Notificaciones Permisos

1 Desarrollo de store procedure para José Mera Ninguno Ninguno
realizar una vista de datos.
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2 Desarrollo de métodos necesarios José Mera Ninguno Ninguno
para mostrar los datos de las
integraciones.

3 Desarrollo de recurso para la mostrar José Mera Notificar la Ninguno
los datos de la integracion. realizacion de la
URI
4 Desarrollo de store procedure para Dayana Bail6n Ninguno Ninguno
realizar un reporte.
EJECUCION
Terminado

CONTROL DE INCREMENTOS

FEEDBACKS POSITIVOS  Ninguno

NEGATIVOS  Ninguno

INFORMES DE AVANCES

Estado Actual del Sistema n. de actividad Completada Retrasada
El nucleo puede obtener la 1 v -
informacion de las 2 v ;
integraciones para ser

presentadas a través de una 3 v -
vista de datos o un formulario. 4 v R

Elaboracion. Autores

6. INCREMENTO 006

En este incremento se desarrollaron varios recursos: para la revision de tareas,
para obtener los datos de la tarea, ademas de los métodos en la Iégica que son
necesarios, ya que se debe notificar al usuario responsable si la tarea fue

aprobada o no. El incremento corresponde al RF 9 del anexo 3.

Cuadro 60. Planificacion de incrementos 006

PLANIFICACION DE INCREMENTOS

Fecha Inicio: 20/03/2017 Fecha Fin: 07/04/2017 Id. 006

Objetivo a largo plazo Elaborar el nucleo con base a los requerimientos estipulados

PLANIFICACION

n. Actividades Asignaciones Notificaciones Permisos

1 Desarrollo de store procedure para José Mera Ninguno Ninguno
realizar la revisién de tareas.

2 Desarrollo de métodos necesarios José Mera Ninguno Ninguno
para la revision de las tareas.
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3 Desarrollo de recursos para la revision José Mera Notificar la Ninguno
de las tareas. realizacion de la
URI
4 Desarrollo de store procedure para Dayana Bail6n Ninguno Ninguno
obtener los datos de las tareas.
5 Desarrollo de métodos necesarios Dayana Bailon Ninguno Ninguno
para obtener los datos de las tareas.
6  Desarrollar recurso para obtener datos Dayana Bailon Notificar la Ninguno
de las tareas. realizacion de la
URI
EJECUCION
Terminado
CONTROL DE INCREMENTOS
FEEDBACKS POSITIVOS  Ninguno
NEGATIVOS Ninguno
INFORMES DE AVANCES
Estado Actual del Sistema n. de actividad Completada Retrasada
El incremento permite que el 1 v
nitcleo pueda mostrar los datos 2 v
de las tareas, para que el 3 v
administrado procesa a su 4 v
revision y segtin su criterio 5 v
aprobarla o rechazarla. 6 v

Elaboracion. Autores

7. INCREMENTO 007

Implementacion del paquete Swagger para realizar la documentacion de los

recursos (URI) del nucleo del workflow. En cuestibn de seguridad se

implementé la autenticacion OAuth 2.0 y la autorizacion para usuarios

autenticados.

Cuadro 61. Planificacién de incrementos 007

PLANIFICACION DE INCREMENTOS

Fecha Inicio: 10/04/2017 Fecha Fin: 28/04/2017 Id. 007

Objetivo a largo plazo Elaborar el nucleo con base a los requerimientos estipulados
PLANIFICACION

n. Actividades Asignaciones Notificaciones Permisos
1 Descarga del paquete Swagger. Dayana Bail6n Ninguno Ninguno
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2 Implementacion de Swagger. Dayana Bail6n Ninguno Ninguno
3 Implementacion de la autenticacion José Mera Notificacién sobre la Ninguno
OAuth 2.0. restriccion a los
recursos.
EJECUCION
Terminado

CONTROL DE INCREMENTOS

FEEDBACKS POSITIVOS  Se utilizo la autenticacion OAuth 2.0 basada en tokens, para prevenir el
acceso de usuarios desconocidos a los recursos.

NEGATIVOS No se pudo implementar la autenticacion bajo el formato de Swagger.

INFORMES DE AVANCES

Estado Actual del Sistema n. de actividad Completada Retrasada

El nucleo cuenta con seguridad 1 v -

basada en token y con el 5 v -

acceso a los recursos solo por
parte de usuarios autenticados. 3 v -

Elaboracion. Autores

8. INCREMENTO 008

Se establecio la forma de realizar los reportes que seran generados por el
sistema, ademas se realizaron varios recursos para la generacion del reporte

del proceso en la etapa de disefio.

Ademas, durante este incremento se realiz6 la reasignacion de fechas de
entrega y de usuarios responsables de las tareas de definicion de los procesos.
En este incremento se realiza el RF 26 y 22 del anexo 2.

Cuadro 62. Planificacion de incrementos 008

PLANIFICACION DE INCREMENTOS

Fecha Inicio: 01/05/2017 Fecha Fin: 197/05/2017 Id. 008

Objetivo a largo plazo Elaborar el nucleo con base a los requerimientos estipulados

PLANIFICACION

n. Actividades Asignaciones Notificaciones Permisos

1 Desarrollo de store procedure para José Mera Ninguno Ninguno
guardar datos de los reportes
generados.
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2 Desarrollo de métodos para la José Mera Ninguno Ninguno
generacion de los reportes.
3 Desarrollo del recurso para guardar el José Mera Notificar la realizacion Ninguno
registro del reporte generado. de la URI
4 Desarrollo de store procedure para la Dayana Bail6n Ninguno Ninguno
reasignacion de fecha y usuario de
una tarea.
5  Método para reasignacion de fechas y Dayana Bail6n Ninguno Ninguno

usuarios de una tarea

6 Desarrollo de recurso para la Dayana Bailon Notificar la realizacion Ninguno
reasignacion de fecha y usuario de de la URI
una tarea.
EJECUCION
Terminado

CONTROL DE INCREMENTOS

FEEDBACKS POSITIVOS  Ninguno

NEGATIVOS Ninguno

INFORMES DE AVANCES

Estado Actual del Sistema n. de actividad Completada Retrasada

El nucleo puede gestionar los 1

datos para realizar los reportes

necesarios y guardar un

registro del mismo.

Ademas se crea el recurso para

[o>RES HIE ISR \ O]
ANANENENENEN

la reasignacion de los usuarios
a las tareas.

Elaboracion. Autores

9. INCREMENTO 009

Se establecen los recursos necesarios para la estacién del supervisor, tales
como los gréaficos estadisticos, la lista de los procesos a los que tiene que

supervisar asi como la lista de las instancias del mismo.

Cuadro 63. Planificacion de incrementos 009

PLANIFICACION DE INCREMENTOS

Fecha Inicio: 22/05/2017 Fecha Fin: 09/06/2017 Id. 009

Objetivo a largo plazo Elaborar el nucleo con base a los requerimientos estipulados

PLANIFICACION

n. Actividades Asignaciones Notificaciones Permisos
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1 Desarrollo de store procedure para
obtener los datos de los proceso.

Dayana Bail6n

Ninguno Ninguno

Desarrollo de los métodos que
muestran la informacién de los
procesos.

Dayana Bail6n

Ninguno Ninguno

3 Desarrollo de recursos para mostrar la
informacién de los procesos que un

supervisor tiene a su cargo.

Notificar la realizacién
de la URI

José Mera Ninguno

EJECUCION

Terminado

CONTROL DE INCREMENTOS

FEEDBACKS POSITIVOS  Ninguno

NEGATIVOS Ninguno

INFORMES DE AVANCES

Estado Actual del Sistema n. de actividad

Completada Retrasada

El nucleo puede gestionar los 1

v -

datos para que las interfaces 5

v -

los puedan mostrar al usuario
correspondiente. 3

v -

Elaboracion. Autores

10. INCREMENTO 010

En este incremento se realiza la asignacion de recursos, para poder realizar

esta asignacion el motor debe haber identificado cada uno de los elementos

qgue intervienen en el diagrama y haberlos guardado en la BD, una vez

realizado esto se puede proceder a la asignacion, la cual esta dividida por

elementos, cuando un elemento ha sido asignado, este se puede modificar.

Ademas existe la validacién en los elementos de compuerta (basados en

reglas), para que antes de ser asignadas las reglas la actividad anterior deba

tener lista la asignacion.

El desarrollo de este incremento corresponde a los RF 10 y 11 del anexo 2.
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Cuadro 64. Planificacién de incrementos 010

PLANIFICACION DE INCREMENTOS

Fecha Inicio: 12/06/2017 Fecha Fin: 30/06/2017 Id. 010

Objetivo a largo plazo Elaborar el nucleo con base a los requerimientos estipulados

PLANIFICACION

n. Actividades Asignaciones Notificaciones Permisos
1 Desarrollo de store procedure para la José Mera Ninguno Ninguno
definicion del proceso.
2 Desarrollo de los métodos que Dayana Bail6n Ninguno Ninguno
analizaran el modelo, identificando los José Mera

elementos, para posteriormente
guardarlos en la BD.

3 Desarrollo de store procedure para la José Mera Ninguno Ninguno
asignacion de recursos.
4 Métodos necesarios para realizar la José Mera Ninguno Ninguno
asignacion.
5 Recursos para la asignacion de Dayana Bail6n Notificar la realizacion Ninguno
atributos a los elementos. de la URI
EJECUCION
Terminado

CONTROL DE INCREMENTOS

FEEDBACKS POSITIVOS  Ninguno

NEGATIVOS Ninguno

INFORMES DE AVANCES

Estado Actual del Sistema n. de actividad Completada Retrasada
El nicleo identifica los 1 4 -
elementos del proceso y los

guarda en la BD. 2 v i}
Gestiona los diferentes 3 v -
recursos del proceso para

realizar la asignacion de los 4 v -
mismos a las actividades 5 v -

correspondientes.

Elaboracion. Autores

11. INCREMENTO 011

En este incremento se inicia la ejecucion de los procesos, ademas se

implementa la autenticacion OAuth 2.0 en Swagger.
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Una vez realizada la asignacién de recursos, el proceso estara listo para ser
instanciado, en el incremento se especifican las diversas opciones que se

pueden hacer en la instancia de un proceso.

Ademas, se desarrolla la ejecucion de las actividades y su respectivo monitoreo
por parte del supervisor del proceso. Se desarrollan los RF 12, 13, 14, 15, 17,
18 y 19 del anexo 2.

Cuadro 65. Planificacién de incrementos 011

PLANIFICACION DE INCREMENTOS

Fecha Inicio: 03/07/2017 Fecha Fin: 21/07/2017 Id. 011

Objetivo a largo plazo Elaborar el nucleo con base a los requerimientos estipulados

PLANIFICACION

n. Actividades Asignaciones Notificaciones Permisos
1 Desarrollo de store procedure para José Mera Ninguno Ninguno
iniciar la instancia de un proceso.
2 Desarrollo de los métodos para iniciar José Mera Ninguno Ninguno
una instancia.
3 Desarrollo de recurso para iniciar una José Mera Notificar la realizacion Ninguno
instancia dela URI
4 Desarrollo de store procedure para Dayana Bail6n Ninguno Ninguno
eliminar una instancia
5 Desarrollo de los métodos para Dayana Bail6n Ninguno Ninguno
eliminar una instancia.
6 Desarrollo de recurso para eliminar Dayana Bailon Notificar la realizacion Ninguno
una instancia dela URI
7 Desarrollo de store procedure para Dayana Bailon Ninguno Ninguno
reiniciar la instancia de un proceso.
8 Desarrollo de los métodos para Dayana Bail6n Ninguno Ninguno
reiniciar una instancia.
9 Desarrollo de recurso para reiniciar Dayana Bail6n Notificar la realizacion Ninguno
una instancia dela URI
10  Implementar autenticacion OAuth 2.0a José Mera Ninguno Ninguno
swagger.
11 Desarrollo de store procedure para la José Mera Ninguno Ninguno

ejecucién de las actividades (tramites).

12 Desarrollo de métodos para la José Mera Ninguno Ninguno
ejecucién de los tramites.

13 Desarrollo de recursos para la José Mera Notificar la realizacion Ninguno
ejecucion de los tramites de la URI
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14 Desarrollo de store procedure para Dayana Bail6n Ninguno Ninguno
reiniciar un tramite.
15 Desarrollo de los métodos para Dayana Bailon Ninguno Ninguno
reiniciar un tramite.
16  Desarrollo de recurso para reiniciar un Dayana Bailén Notificar la realizacion Ninguno
tramite. dela URI
17 Desarrollo de métodos para José Mera Ninguno Ninguno
supervision de tramites
18 Desarrollo de recursos para José Mera Notificar la realizacion Ninguno
supervision de los tramites. de la URI
EJECUCION
Terminado

CONTROL DE INCREMENTOS

FEEDBACKS POSITIVOS  Se logra implementar la autenticacion a Swagger

NEGATIVOS  Ninguno

INFORMES DE AVANCES

Estado Actual del Sistema n. de actividad Completada Retrasada

El nucleo permite que se inicie

la instancia de un proceso,

ademas de que en caso de

presentarse un error se pueda

gestionar el mismo, dandole

algunas opciones al supervisor

del mismo.

Se ejecutan las actividades, las

cuales son monitoreadas por el

supervisor, en caso de existir

un error durante la ejecucion

de la misma, esta puede ser

reiniciada.

> AalalralR S o x~woo|swn =
ANENENENENENENENANENENENENENENENENEN

Elaboracion. Autores

12. INCREMENTO 012

En este incremento se realiza el redisefio de los procesos, asi como los
diferentes métodos (automaticos) de verificacion del cumplimiento de las tareas

de definicidn de procesos y de los tramites que se encuentren en ejecucion.

Luego se pasa a la fase de pruebas, para lo cual se sigue el plan de pruebas

especificado en el anexo 6.
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Los RF desarrollados son los 16 y 23, ademas en este incremento se incluye la
planificacion de pruebas y la ejecucion de pruebas funcionales.

Cuadro 66. Planificacién de incrementos 012

PLANIFICACION DE INCREMENTOS

Fecha Inicio: 24/07/2017 Fecha Fin: 11/08/2017 Id. 012

Objetivo a largo plazo Elaborar el nucleo con base a los requerimientos estipulados
Ejecutar pruebas de funcionamiento del nucleo

PLANIFICACION

n. Actividades Asignaciones Notificaciones Permisos
1 Desarrollo de store procedure para el Dayana Bail6n Ninguno Ninguno
redisefio del proceso

2 Métodos necesarios para el redisefio Dayana Bailén Ninguno Ninguno
del proceso

3 Recurso para el redisefio del proceso. Dayana Bail6n Notificar la realizacion Ninguno

dela URI
4 Desarrollo de store procedure para la José Mera Ninguno Ninguno
verificacion de las tareas de definicion

del proceso

5 Desarrollo de store procedure para la José Mera Ninguno Ninguno

verificacion de los tramites.

6  Desarrollo de Jobs para la verificacion José Mera Ninguno Ninguno
de las tareas y los tramites.

7 Desarrollo del plan de pruebas José Mera Ninguno Ninguno
8 Ejecucién de pruebas funcionales José Mera Ninguno Ninguno
Dayana Bailon
EJECUCION
Terminado

CONTROL DE INCREMENTOS

FEEDBACKS POSITIVOS Se implemento el Sql Agent para la ejecucién de los Jobs

NEGATIVOS Ninguno

INFORMES DE AVANCES

Estado Actual del Sistema n. de actividad Completada Retrasada

El nicleo puede realizar el 1 4 -
redisefio de los procesos.

Se permite la verificacion de

los plazos de entrega tanto de

las tareas como de los tramites

mediante Jobs de SQL.

Se inicid la ejecucion de las

pruebas para verificar el

N W N
ANANENENENENERN

funcionamiento del motor.

Elaboracion. Autores
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13. INCREMENTO 013

En este se continda con la ejecucion de pruebas, esta vez corresponde a la
realizacion de las correcciones de los errores encontrados cuando se realizaron

las pruebas. Ademas se realiza el manual del programador.

Cuadro 67. Planificacién de incrementos 013

PLANIFICACION DE INCREMENTOS

Fecha Inicio: 14/08/2017 Fecha Fin: 31/08/2017 Id. 013
Objetivo a largo plazo Ejecutar pruebas de funcionamiento del nucleo
PLANIFICACION
n. Actividades Asignaciones Notificaciones Permisos
1 Corregir los errores documentados Dayana Bailén Ninguno Ninguno
José Mera
2 Desarrollo del manual de programador Dayana Bailén Ninguno Ninguno
EJECUCION
Terminado

CONTROL DE INCREMENTOS

FEEDBACKS POSITIVOS  Se implemento6 el Sqgl Agent para la ejecucién de los Jobs

NEGATIVOS Ninguno

INFORMES DE AVANCES

Estado Actual del Sistema n. de actividad Completada Retrasada
Se realizaron las pruebas 1 v -
funcionales. 2 v -

Elaboracion. Autores

14. INCREMENTO 014
Este incremento consiste en la integracion del motor con las interfaces de la
tesis complementaria, su implementacion en los servidores de la institucion y la

verificacion del correcto funcionamiento del sistema.
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Cuadro 68. Planificacion de incrementos 014

PLANIFICACION DE INCREMENTOS

Fecha Inicio: 04/09/2017 Fecha Fin: 22/09/2017 Id. 014

Objetivo a largo plazo Implementar el nucleo en los servidores de la Institucién

PLANIFICACION

n. Actividades Asignaciones Notificaciones Permisos
1 Dar acceso a los recursos web, para José Mera Ninguno Ninguno
usuarios autenticados.
2 Instalar el sistema en el servidor. Dayana Bail6n Ninguno Ninguno
José Mera
3 Verificar el correcto funcionamiento del Dayana Bailon Ninguno Ninguno
sistema. José Mera
EJECUCION
Terminado

CONTROL DE INCREMENTOS

FEEDBACKS POSITIVOS  Ninguno

NEGATIVOS  Ninguno

INFORMES DE AVANCES

Estado Actual del Sistema n. de actividad Completada Retrasada
Se integra el sistema y se 1 4 -
implementa en los servidores p) v -

de la institucion.

3 v -

Elaboracion. Autores
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ANEXO 6 - PLAN DE PRUEBAS

B i MEIDAW
A4

MANUEL FELIX LOPEZ

Nucleo de un Workflow de
Procesos Administrativos de la ESPAM MFL

Dayana H. Bailon Delgado
José S. Mera Cantos
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FICHA DEL DOCUMENTO

El Cuadro 69 detalla las versiones que ha tenido este anexo, indicando: fecha,

version, autores y por quien fue revisado.

Cuadro 69. Ficha del documento.

Fecha Version Autores Verificado por

241022017 1.0 Bailon Delgado Dayana Helen Ing. Joffre Moreira

Mera Cantos José Simén
Elaboracion. Autores
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8. INTRODUCCION

Este documento contiene la planificacion para el desarrollo de un proceso,
mediante la herramienta desarrollada a la que denominaremos “Workflow”. La
automatizacion de un proceso mediante el Workflow consta de tres etapas: El
disefio del proceso, la asignacion de recursos y la ejecucion del proceso.

8.1. PROPOSITO

Describir la forma en que se realizardn las pruebas del Workflow para la

creacion, ejecucion y documentacion de los procesos administrativos de la

ESPAM MFL.

El desarrollo de las pruebas consta de tres etapas principales:

e Enfoque de la prueba: Establece el alcance de las pruebas del sistema, la
estrategia general que se adopta, las actividades a realizar, los recursos
generales necesarios y los métodos y procesos que se utilizaran.

e Planificacion de la prueba: Detalla las actividades, las dependencias y el
esfuerzo necesarios para llevar a cabo la prueba del sistema.

e Condiciones y Casos de prueba: Documentacion de las pruebas que se

aplican, los datos a ser procesados y los resultados esperados.

8.2. OBJETIVOS

Este disefio de pruebas tiene como objetivo demostrar las siguientes

especificaciones:

¢ Las funcionalidades realizadas en el desarrollo, son las que se indican en el
documento de especificacion de requerimientos Anexo 2.

e El software mejora las funciones de negocio previstas y alcanza los

estandares requeridos para la sistematizacion de los procesos.

8.3. REFERENCIASY DOCUMENTOS FUENTE
e Especificacion de Requerimientos Funcionales.
e Diagrama de Transicion de Estados.

e Modelo Entidad - Relacion.
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Disefio del Workflow.

8.4. FUNCIONES DEL SISTEMA
INCLUSIONES

Definicion de tareas para la creacion de un proceso.
Supervision de tareas para disefio del proceso.
Definicién del Flujo (diagrama).

Disenador de Formularios.

Integracién Interna (ll).

Integracion Externa (IE).

Vista de datos.

Reporte de formularios.

Aprobar o rechazar tareas durante el disefio del proceso.
Definicion de un proceso.

Asignacion de recursos al diagrama.

Instancia de un proceso.

Eliminar instancia de un proceso.

Reiniciar instancia de un proceso.

Historial de instancia de un proceso.

Redisefio de un proceso.

Supervision de tareas (tramite) del proceso.
Ejecucion de las actividades.

Reiniciar actividad.

Definicion de participantes.

Reasignacién de participantes.

Mecanismos de Control.

Errores durante la ejecucion de un proceso.
Notificaciones.

Reportes.

Integracién de datos.

EXCLUSIONES

Login del Usuario.
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e Gestion de cargos administrativos.

8.5. AMBITO DE PRUEBA

A continuacion, se describen los tipos de pruebas principales que se llevaran a
cabo para verificar el correcto funcionamiento del Workflow. Todos los planes
de prueba del sistema y las condiciones se desarrollan a partir de la

especificacion funcional y especificaciones de procesos del Workflow.

PRUEBAS DE UNIDAD
Consisten en la verificacion del funcionamiento de cada requerimiento,
teniendo en cuenta cada una de las especificaciones necesarias para

completar cada funcionalidad.

Cuadro 70: Especificacion de las pruebas de unidad.

Asegurar que la informacion fluye de forma adecuada desde y hacia el recurso del

OBJETIVO: L

motor que esta siendo probado.
TECNICAS: Se utiliza la herramienta swagger para realizar cada caso de prueba.
CRITERIOS DE Se ha probado todos los recursos que son utilizados en el funcionamiento del Workflow
FINALIZACION: y evaluado todas las condiciones ldgicas del mismo.
CONSIDERACIONES  Se prueban Unicamente funcionalidades especificas en cada una de las etapas del
ESPECIALES: desarrollo de un proceso (disefio, asignacion y ejecucion).

Elaboracion: Autores

PRUEBAS DE REGRESION
Consisten en la verificacion de los errores encontrados durante la ejecucion de

pruebas unitarias.

Cuadro 71: Especificacion de las pruebas de unidad.

Comprobar las correcciones determinadas en los recursos probados,

OBJETIVO: garantizando la estabilidad del motor.

TECNICAS: Se utiliza la herramienta swagger para realizar cada prueba de regresién.

CRITERIOS DE Se ha probado todos los recursos que son utilizados y evaluado todas las condiciones
FINALIZACION: especificadas.

CONSIDERACIONES  Se prueban Unicamente funcionalidades en las que se hayan detectado algun error o
ESPECIALES: cuyo resultado no sea el esperado.

Elaboracion: Autores

PRUEBAS DE FUNCIONALIDAD
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Consisten en la verificacion del funcionamiento de cada requerimiento,

mediante el uso de las interfaces (aplicacion cliente).

Cuadro 72: Especificacion de las pruebas de unidad.

OBJETIVO: Asegurar que cada elemento cumple con los requerimientos indicados.

Se realizan pruebas alfa que cubren los siguientes aspectos:

Pruebas de especificaciones funcionales: Se trata de pruebas de bajo nivel que
TECNICAS: tienen como objetivo poner a prueba los procesos individuales y los flujos de datos.

Se crean casos de prueba para recorrer todos los posibles flujos de la aplicacién y

determinar si el flujo de la informacion es correcto y completo (Prueba alfa).

CRITERIOS DE Se ha realizado las pruebas alfa.

FINALIZACION:

CONSIDERACIONES  Se realizaran combinaciones con el fin de que cada requerimiento del motor del
ESPECIALES: workflow sea probado.

Elaboracion: Autores

8.6. RECURSOS

HUMANOS

e 1 Tester.

e 5 usuarios uno con un perfil (rol) de sistema (Administrador, Supervisor,
Modelador, DBA y, Disefiador) diferente.

e 3 usuarios con rol operador con cargos administrativos diferentes.

HARDWARE

e 8 PC, Procesador de 1.70 GHz o mas, Memoria RAM de 4 MB 0 mas,
Espacio en Disco Duro de 500 GB o0 mas.

e 1 PC, Procesador de 2.53 GHz, Memoria RAM de 6 MB o mas, Espacio en
Disco Duro de 2 TB.

SOFTWARE
e Sistema Operativo Windows XP, Vista, 7, 8 0 versiones superiores.
e Browser de cualquier tipo.

e Sistema Operativo Windows Server 2008 R2.

8.7 METODO DE REALIZACION DE PRUEBAS
Las pruebas de unidad seran realizadas al finalizar el desarrollo de cada

requerimiento por la persona que lo programa.
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Las pruebas de funcionalidad del sistema seran realizadas por el tester en un
inicio, una vez todos los errores detectados hayan sido depurados el tester

realizara la certificacion del sistema con 8 usuarios (con rol de sistema y

operadores) que haran uso del Workflow.

9. AUTOMATIZACION PROCESOS
CASOS DE PRUEBAS

e Pruebas Unitarias.

Componente unitario: Disefio del proceso (requerimiento 1).

Precondicion: Debe existir al menos un usuario con todos los roles del

sistema.

Cuadro 73. Caso de prueba del disefio del proceso (DP).

: : RESULTADO RESULTADO
CODIGO DESCRIPCION ESPERADO OBTENIDO ESTADO
Buscar usuarios Listado de los Lista con todos los
con rol especifico usuarios activos usuarios activos,
PU_DP_01 que se encuentren  correspondientes al  que tengan Correcto
activos. rol enviado. asignado el rol
especificado.
Probar que sucede  Retorna lista de La lista de
PU_DP 02 Si,el. titulo o el mensajes vacia. mer]sajes retorna Correcto
cadigo del proceso vacia.
ya existen en la BD.
Probar que sucede  Retorna lista de Lista de mensajes
al guardar un mensajes para los para los usuarios.
PU_DP_03 proceso usuarios Correcto
responsables de las
tareas.
Elaboracién. Autores.
Componente Unitario: Supervision de tareas de disefio del proceso

(requerimiento 2).

Precondicion: Debe existir al menos un proceso en etapa de disefio.
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: : RESULTADO RESULTADO
CODIGO DESCRIPCION ESPERADO OBTENIDO ESTADO

Enviar lista de Retorna objeto de Cabecera del
tareas de un cabecera con la proceso con lista de

PU_SP_01 proceso, con todos  lista de tareas y sus  tareas. Correcto
sus elementos. respectivos

elementos.

Probar que sucede Lista de mensajes,  Mensaje de alerta.

PU_SP 02 si una tarea no es con el mensaje de Correcto
ejecutada en el latarea atrasadaen
plazo establecido. alerta.
Probar que sucede Retorna lista de Mensaje con la

PU_SP 03 ?i se n)OQifica la  mensajes con la nueva fecha del Correcto
echa limite del fecha actualizada proceso.
proceso. del proceso.
Probar que sucede Retorna lista de Mensaje con la
si se modifica la mensajes conla nueva fecha y/o

PU_SP_04 fecha limite y/o el actualizaciondela  responsable de la Correcto

responsable de una
tarea.

tarea.

tarea.

Elaboracion. Autores.

Componente Unitario: Recurso para guardar una tarea (para continuar con su

realizacion después) y guardar enviandole una notificacion al administrador del

proceso (requerimientos del 3 al 8).

Precondicion: Debe existir al menos una tarea de cada tipo (Formulario,

Reporte de Formulario, Vista de datos Formulario,

Integracion

Interna,

Integracién Externa, Vista de datos integracion, Reporte de integracion y

Diagrama).

Cuadro 75. Caso de prueba de realizar tarea (RT).

: ; RESULTADO RESULTADO
CODIGO DESCRIPCION ESPERADO OBTENIDO ESTADO
Probar que sucede  Lista de elementos  Lista de elementos
si el modelo no del diagrama, con con su estado y el
PU_RT 01 cumplle. Ias. su respectivo . mensgjg que Correcto
especificaciones de  estado y mensaje especifica el error
conexion indicadas  de error. cometido.
en el anexo 4.
Probar que sucede  Retorna estado Estado false
PU_RT_02 si el formulario tiene  booleano false. Correcto
errores.
Obtener formularios  Listado de Lista de formularios
aprobados para formularios aprobados.
realizar aprobados.
PU_RT_03 Integraciones Correcto

Internas, vista de
datos o reportes de
formulario.
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Obtener parametros  Lista de parametros  Lista de

PU_RT_04 de integracion de entrada y salida.  parametros. Correcto
externa.
Obtener Listado de Lista de
integraciones integraciones integraciones

internas o externas  internas o externas  aprobadas.

PU_RT_05 para vista de datos  aprobadas. Correcto
o reportes de
integracion.
Probar que sucede  Listado de Listado de
si una tarea es elementos si la elementos del
guardada. tarea es un diagrama.
PU_RT_06 diagrama, caso Lista vacia para el Correcto
contrario la lista resto de tareas.
estard vacia.
Probar que sucede  Listado de Mensaje al
si una tarea es mensajes. administrador para
PU RT 07 guardada y enviada que revise la tarea. Correcto
- - al administrador. Mensaje al usuario

indicandole que la
tarea fue enviada.

Elaboracion. Autores.

Componente Unitario: Aprobar o rechazar tareas (requerimiento 9).

Precondicion: Debe existir al menos una tarea de cada tipo (Formulario,
Reporte de Formulario, Vista de datos Formulario, Integracion Interna,
Integracion Externa, Vista de datos integracion, Reporte de integracion y

Diagrama), enviada para su revision al administrador.

Cuadro 76. Caso de prueba de aprobar o rechazar (AR).

: : RESULTADO RESULTADO
CODIGO DESCRIPCION ESPERADO OBTENIDO ESTADO
Probar que sucede  Retorna mensaje de  Mensaje que indica
PU_AR 01 si la tarea se aprobacion. al usuario que la Correcto
aprueba. tarea ha sido
aprobada
Probar que sucede  Retorna mensaje de  Mensaje al usuario
PU_AR_02 si la tarea se rechazo. que indica el motivo Correcto
rechaza. por el cual la tarea

fue rechazada.

Elaboracion. Autores.

Componente Unitario: Redisefio de proceso (requerimiento 16).

Precondicion: Debe existir al menos un proceso instanciado.

Cuadro 77. Caso de prueba de redisefio de proceso (RP).

CODIGO DESCRIPCION RESULTADO RESULTADO ESTADO
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ESPERADO OBTENIDO
Probar que sucede  Valor booleano Retorna false.
si el proceso no false, que indica la
PU_RP_01 esta listo para existencia de Correcto
redisefio. instancias en
ejecucion.

Probar que sucede ~ Valor booleano true, Retorna true.
si el proceso esta que indica que no
listo para redisefio.  hay instancias en

ejecucion.

PU_RP_02 Correcto

Elaboracion. Autores.

Componente Unitario: Definicion del proceso (requerimiento 10)
Precondicion: Debe existir al menos un proceso terminado (progreso al
100%).

Cuadro 78. Caso de prueba de definicion del proceso (DP).

; ; RESULTADO RESULTADO
CODIGO DESCRIPCION ESPERADO OBTENIDO ESTADO

Probar que sucede  Retorna objeto de Objeto proceso

PU_DP_01 si el proceso no proceso vacio. vacio. Correcto
esta al 100%
Probar que sucede  Retorna objeto de Objeto proceso con
si el proceso esta proceso, con lalista  lista de elementos.

PU_DP 02 terminado. de los elementos Correcto

que intervienen en
el diagrama del
flujo.

Elaboracion. Autores.

Componente Unitario: Asignacion de recursos al diagrama (requerimiento 11)

Cuadro 79. Caso de prueba de asignacion de recursos al diagrama (ARD).

: ; RESULTADO RESULTADO
CODIGO DESCRIPCION ESPERADO OBTENIDO ESTADO
Obtener lista de Retorna lista de Lista de atributos de
PU_ARD. 01 atributos por cada atributos de los los elementos. Correcto
elemento del elementos.
diagrama.
Obtener recursos Retorna lista de Lista de recursos
PU_ARD 02 dlgponlbles para recursos disponibles. Correcto
asignar al disponibles.
diagrama.

Elaboracion. Autores



Componente Unitario: Iniciar Instancia (requerimiento 12)

Precondicion: Debe existir al menos un proceso listo para ser instanciado, es

decir que ya se le realiz6 la asignacion de recursos.

Cuadro 80. Caso de prueba de iniciar instancia (Il).

: ; RESULTADO RESULTADO
CODIGO DESCRIPCION ESPERADO OBTENIDO ESTADO
Probar que sucede  Listado de Mensaje al
cuando se inicia mensajes. supervisor
una instancia. indicandole el inicio
PU_II_01 .de una nueva Correcto
instancia.
Mensaje al
operador de la
actividad.
Elaboracion. Autores
Componente Unitario: Ejecutar actividad (requerimiento 12)
Cuadro 81. Caso de prueba de ejecutar actividad (EA).
; ; RESULTADO RESULTADO
CODIGO DESCRIPCION ESPERADO OBTENIDO ESTADO
Probar que sucede  Retorna mensajes Mensajes para los
si la actividad es de las siguientes usuarios
PU_EA_01 una compuerta actividades responsables de las Correcto
paralela. siguientes
actividades.
Probar que sucede  Mensaje para el Mensaje para el
si la actividad es usuario encargado  usuario encargado
PU_EA_02 una compuerta de tomar la de tomar la Correcto
exclusiva por decision. decision.
decision.
Probar que sucede  Ejecucién Ejecucion
si la actividad es automética, se automéatica, se
PU_EA_03 una compuerta notifica al usuario notifica al usuario Correcto
exclusiva porregla.  de la siguiente de la siguiente
tarea. tarea.
Probar que sucede  Ejecucién Ejecucion
si la actividad es automatica, se automatica, se
PU_EA 04 una cgmpuerta notifiga aeolos notifiga aeolos Correcto
inclusiva. usuario de las usuario de las
actividades que se  actividades que se
activen. activen.
Probar que sucede  Ejecucion Ejecucion
si la actividad es automatica con automatica con
una actividad de notificacion a notificacion a
PU_EA_05 servicio. usuarios usuarios Correcto
encargados, se encargados, se
notifica de la notifica de la
siguiente actividad  siguiente actividad
PU_EA_06 Probar que sucede  Notificacion al Notificacion al Correcto




si la actividad es
una actividad
manual.

usuario
responsable.

usuario
responsable.

PU_EA_07

Probar que sucede
si la actividad es
una actividad
simple o de usuario.

Notificacion al
usuario
responsable.

Notificacion al
usuario
responsable.

Correcto

Elaboracion. Autores

Componente Unitario: Supervision de tramites de la instancia de un proceso

(requerimiento 17).

Precondicion: Debe existir un proceso en ejecucion.

Cuadro 82. Caso de prueba de supervision de tramites (ST).

: : RESULTADO RESULTADO

CODIGO DESCRIPCION ESPERADO OBTENIDO ESTADO
Enviar lista de Retorna objeto de Instancia con lista
tramites de una instancia con la lista  de tramites.

PU_ST_01 instancia, con todos  de tramites y sus Correcto
sus elementos. respectivos

elementos.

Probar que sucede Lista de mensajes,  Mensaje de alerta

PU_ST 02 s[ un tramite no es con el mensaje de para supervisor y Correcto
ejecutado en el latareaatrasadaen operador.
plazo establecido. alerta.
Probar que sucede Retorna lista de Mensaje con la

PU_ST 03 si se rqodifica la  mensajes con la nueva fecha del Correcto
fecha limite del fecha actualizada tramite.
tramite. del proceso.
Probar que sucede Retorna lista de Mensaje para el

PU_ST 04 si se modifica el mensajesconla nuevo responsable Correcto

responsable de un
tramite.

actualizacion de la
tarea.

del tramite.

Elaboracion. Autores.

Componente Unitario: Mecanismos de control (requerimiento 23), aqui se
prueban los siguientes mecanismos que se pueden utilizar durante la ejecucion
de un proceso, se incluyen los requerimientos 13, 14, 19 y 22. Al hacer uso de
estos mecanismos se crea un registro en historial (requerimiento 15).

Precondicion: Deben existir errores en la ejecuciéon de una instancia, estos

errores se detallan en el requerimiento 24.

Cuadro 83. Caso de prueba de mecanismos de control (MC).

: : RESULTADO RESULTADO
CODIGO DESCRIPCION OBTENIDO

ESPERADO ESTADO
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Probar que sucede  Eliminacién de Registros de la
si se elimina una todos los registros instancia
PU_MC_01 instancia. correspondientes a  eliminados. Correcto
la instancia
indicada.
Probar que sucede  Se eliminan los Registros
si se reinicia la registros de la eliminados, se
PU_MC_02 instancia. instancia, pero crean nuevamente Correcto
vuelven a crearse los tramites del
los tramites. proceso.
Probar que sucede  Se eliminan los Registros de la
si re reinicia una registros de la actividad
PU_MC_03 actividad. actividad y vuelve a  eliminados, se Correcto
ejecutarse. vuelve a ejecutar la
actividad.
Probar que sucede ~ Mensaje al nuevo Mensaje que indica
PU_MC_04 si se reasigna el usuario. la reasignacion al Correcto

responsable de una
actividad.

nuevo usuario.

Elaboracion. Autores

e Pruebas de Regresion.
Al no existir errores durante la ejecucion de las pruebas de unidad, no se

consider6 necesario ejecutar pruebas de regresion.

e Pruebas de Funcionalidad.

Estas pruebas se aplicaron luego de que el motor y las interfaces fueron
implementados en el servidor de la UPS, es decir que dichas pruebas se
realizaron mediante la aplicacion cliente, para comprobar que los datos sean
recibidos y enviados de forma correcta, siguiendo el flujo interfaz->motor->BD y
viceversa, ademas de verificar la ejecucion de actividades segun el diagrama

especificado, teniendo en cuenta los tiempos asignados.

En el Cuadro 84 se especifican cada una de las pruebas realizadas en cada

etapa de la automatizacion del proceso.
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RESULTADO

RESULTADO

ETAPA CODIGO DESCRIPCION ESPERADO OBTENIDO ESTADO
PF_DP_01 Creacién del Notificacién a los Notificaciones.
proceso y todos sus  usuarios Correcto
elementos. involucrados.
PF_DP_02 Revisar notificacion  Datos del procesoy  Datos de
de tarea. de latarea a cabecera tarea. Correcto
realizar.
PF_DP_03 Realizar diagrama.  Diagrama con los Listado de
elementos elementos con
indicando si es sus estados.
Correcto
correcto o no,
segun las reglas de
conexion.
PF_DP_04 Realizar Notificacién si es Notificacion.
. Correcto
Formulario. correcto 0 no.
PF_DP_05 Realizar Integracion  Lista de formularios  Lista de
. Correcto
Interna. Aprobados. formularios.
PF_DP_06 Realizar Integracion Lista de Lista de
. . Correcto
Externa. parametros. parametros.
PF_DP_07 Realizar Vista de Lista de Lista de
Datos Integracion integraciones integraciones. Correcto
aprobadas.
PF_DP_08 Realizar Vista de Lista de formularios  Lista de
) . Correcto
Datos Formulario aprobados. formularios.
o PF_DP_09 Realizar Reporte Lista de Lista de
DISENO iy . . . .
Integracion. integraciones integraciones. Correcto
aprobadas.
PF_DP_10 Realizar Reporte Lista de formularios  Lista de
: . Correcto
Formulario. aprobados. formularios.
PF_DP_11  Enviar Tarea Notificacién al Notificaciones.
administrador y Correcto
usuario.
PF_DP_12  Aceptar/Rechazar Notificacion al Notificacion.
: Correcto
tarea. usuario.
PF_DP_13  Definicion del Lista de elementos  Lista de
. Correcto
proceso. del diagrama. elementos.
PF_DP_14 Asignarrecursosa  Listado de recursos  Lista de
eventos. disponibles parael  recursos. Correcto
evento.
PF_DP_15 Asignarrecursosa  Listado de recursos  Lista de
actividades. disponibles parala  recursos. Correcto
actividad.
PF_DP_16 Asignarrecursosa  Listado de recursos  Lista de
compuertas. disponibles parala  recursos. Correcto
compuerta.
PF_DP_17  Guardar recursos. Notificacién si la Notificacion.
asignacion se
A Correcto
realizo sin
problemas.
PF_EP_01 VerProcesos Obtiene lista de Listado de
disponibles. procesos alos que  proceso. Correcto
. puede instanciar.
EJECUCION  PF_EP_02 Iniciar instanciade Inicia la ejecucion Notificacién de
proceso. de un proceso. inicio de la Correcto
instancia.
PF_EP_03 Revisar Listado de Lista de Correcto
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notificacion. notificaciones. notificaciones.
PF_EP_04 Ver actividad. Obtiene datos Datos de
relacionados conla  actividad. Correcto
actividad.
PF_EP_05 Ejecutar actividad Se guarda la Notificacion.
simple o de actividad como
usuario. realizada y se Correcto
continta con el
flujo.
PF_EP_06 Actividad Notifica a los Notificacion
automatica. involucrados y se c
. orrecto
continta con el
flujo.
PF_EP_07 Ejecutar actividad Se guarda la Notificacién
manual. actividad como
realizada y se Correcto
continta con el
flujo.
PF_EP_08 Fin de instancia. Notificacion al Notificacién de
i : ) Correcto
supervisor. fin de Instancia.

Elaboracion. Autores

A continuacion, en el Cuadro 85 se muestra en detalle las pruebas funcionales

ejecutadas como supervision del proceso para las etapas de disefio y

ejecucion, ademas de probar la generacién de reportes generales del sistema.

Cuadro 85. Caso de prueba funcional en la supervisién de procesos.

: , RESULTADO RESULTADO
ETAPA CODIGO DESCRIPCION ESPERADO OBTENIDO ESTADO
PF_SDP_01 Ver proceso con Proceso contodos ~ Procesoy
. Correcto
lista de elementos.  sus elementos. elementos.
PF_SDP_02 Modificar fecha Notificacion del Notificacion.
e ; Correcto
i limite del proceso. ~ cambio de fecha.
DISENO PF_SDP_03 Modificar fecha Notificacion del Notificacion.
L ; Correcto
limite de tarea. cambio de fecha.
PF_SDP_04 Modificar Notificacion del Notificacion.
responsable de cambio de Correcto
tarea. responsable.
PF_SEP_01 Ver Procesos Obtiene lista de Lista de
disponibles. procesos para procesos. Correcto
supervisar.
PF_SEP_02 Ver detalles de Obtiene la lista de Lista de
proceso. instancias del instancias del Correcto
proceso. proceso.
EJECUCION PF_SEP_03 Verdetalles de Obtiene los datos Elementos de
instancia. de lainstancia tales  la instancia.
como: tramites, Correcto
archivos, errores,
etc.
PF_SEP_04 Reiniciar Instancia  Notificacién de Notificacion.
Correcto

Reinicio.
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PF_SEP_05 Eliminar Instancia Notificacién de Notificacion. c
o orrecto
eliminacion.
PF_SEP_06 Reiniciar Actividad.  Notificacion de Notificacion. Correcto
reinicio.
PF_GR_01  Reporte ISO9001.  Datos del proceso.  Datos del Correcto
proceso
PF_GR 02 Control de acceso.  Datos de accesode Datos de
usuarios acceso de Correcto
REPORTES especificados. usuarios
PF_GR_03  Control de Datos relacionados  Datos de
operadores. del operador, para  rendimiento del Correcto
verificar operador.

rendimiento.

Elaboracion. Autores
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FICHA DEL DOCUMENTO

El cuadro 1 detalla las versiones que ha tenido este anexo, indicando: fecha,

version, autores y por quiénes fue revisado.

Cuadro 86. Ficha del documento.

Fecha Version Autores Verificado por

Bailon Delgado Dayana Helen

100772017 1.0 Mera Cantos José Simén

Ing. Joffre Moreira.

Elaboracion. Autores

El cuadro 2 presenta las entidades que receptan y validan el contenido de este

documento.

Documento validado por las partes en fecha:

Cuadro 87. Entidades que validan el documento.

Por el departamento Por la universidad

Unidad de Produccion de Software (UPS) Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi
Manuel Félix Lopez (ESPAM MFL)

Elaboracion. Autores
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INTRODUCCION

Este documento es un Manual del programador para el nucleo de un Workflow
de procesos administrativos en la ESPAM MFL. Aunque MEIDAW (metodologia
utilizada durante el desarrollo) no especifica la realizacion de este documento,
es un requerimiento determinado por la entidad encargada de la validacion del
sistema, por lo cual se ha estructurado basadndose en las directrices brindadas
por la UPS (Unidad de Produccién de Software).

Este documento estad dirigido a los encargados de dar el mantenimiento
necesario del nacleo del Workflow, mismo que permitirA dar a conocer todas
las funcionalidades del ndcleo, mediante la descripcion de las entidades,

métodos, variables y demés elementos de la plataforma.

IDENTIFICACION DEL SISTEMA

A continuacién, en el Cuadro 88 se detalla informacién principal de
identificacion del Nucleo de Workflow desarrollado.

Cuadro 88. Identificacion del sistema.

Parametros Detalles

Nombre del Sistema Nucleo del Workflow

Version 1.0

Logotipo En ]
O

Area de desarrollo Desarrollado en la Carrera de Computacion para todas las dreas donde
se realicen procesos administrativos de la ESPAM MFL

ERS de referencia Anexo 2.

Desarrollador / Equipo Dayana Bailén, José Mera.

Modelo de desarrollo Metodologia Evolutiva Incremental para Desarrollo de Aplicaciones de
Workflow.

Paradigma de programaci(’)n Programaci()n orientada a objetos.

Elaboracion. Autores
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2.1. ALCANCE

El Manual del programador detalla de forma precisa los métodos vy
procedimientos de cada clase o entidad encargada de las diferentes acciones o
eventos realizados por el “Nucleo de un Workflow de Procesos Administrativos
de la ESPAM MFL”. Ademas, se incluye el diagrama entidad-relacion de la

Base de datos (BD) del sistema y su respectivo diccionario de datos.

La version 1.0 de este documento se ha realizado con base a la codificacion o
programacion del sistema durante la ejecucibn de los incrementos
planificatorios detallados de forma independiente en el Anexo 5, mismos que
tuvieron como fin alcanzar lo especificado en el Plan de proyecto (Anexo 1),
mediante investigacion bibliografica por parte de los autores y a las
correcciones realizadas por el tutor. El avance de la codificacion del sistema y
el seguimiento en cada una de las iteraciones ocasionara el ajuste de este

documento, produciendo nuevas versiones actualizadas.

2.2. OBJETIVO DEL SISTEMA

El objetivo del nicleo es procesar la informacion de las actividades que
intervienen en los diferentes procesos administrativos de la ESPAM MFL para
asignarlas a los recursos correspondientes, ya sean humanos o tecnolégicos,

para que cumplan con las respectivas tareas: manuales o automaticas.

2.3.  NORMAS, POLITICAS Y PROCEDIMIENTOS

A fin de facilitar la creacién, desarrollo y andlisis del nucleo del Workflow, se
adapt6 el estandar establecido por la Workflow Management Coalition (WFMC):
WfMC-TC-1003 v1.1. Por otra parte, para el disefio de los diagramas de
proceso que gestiona el nucleo del Workflow se siguié el estandar BPMN 2.0
(Notacion de Modelado de Procesos de Negocio).

En cuanto a las restricciones de las herramientas de programacion utilizadas,

se adaptaron las recomendaciones brindadas por la UPS, por ejemplo utilizar
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SQL Server como Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD), a fin de adaptar

el sistema a su ambiente de produccion.

24. REQUERIMIENTOS
2.4.1. REQUERIMIENTOS DE HARDWARE

Los servidores donde se implemente la APl web, deben ser capaces de
atender consultas concurrentemente. El sistema ha sido disefiado mediante un
modelo cliente/servidor, siendo el nucleo el servidor, preparado para atender
las peticiones de las aplicaciones clientes (interfaces). Los recursos de la API
web deberan ser consumidos preferiblemente por las interfaces desarrolladas

por las autoras de la tesis complementaria.

Las caracteristicas principales del servidor son:
e Servidor Intel Xeon.
e 2.53 GHz.
« RAMde 6 GB
e 15 MB de cache, 64 bits
e Disco duro de 2 teras 7200 rpm SATA3.
e Windows Server 2008 R2.

2.4.2. HERRAMIENTAS DE SOFTWARE

En el Cuadro 89 se presenta un breve resumen de las herramientas utilizadas y
a continuacién la respectiva descripcion. El analisis de las tecnologias
disponibles en la actualidad para desarrollar el ntucleo de un sistema Workflow
esta especificado en el Anexo 1, el Plan de Proyecto.

Cuadro 89. Resumen de las herramientas de software.

Lenguaje de Entorno de Desarrollo Sistema Gestor de Base de Framework
programacién Integrado (IDE) Datos (SGBD)
Visual C# Visual Studio (VS) SQL Server 2008 R2 Express ASP.NET WebAPI

Elaboracion: Autores
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24.2.1. VISUAL C#

Stein & Geyer-Schulz (2013) indican que es un lenguaje de programacioén que
se destaca por su robustez y sencillez, basado en el paradigma POO
(Programacion Orientada a Objetos) y que combina el tipado de sistema
estatico junto con el dinamico, utilizando como estrategia de ejecucion JIT-
Compiled, mediante su CLR, destinado para compilar CIL al codigo de maquina

nativo.

2.4.2.2. VISUAL STUDIO.NET

De acuerdo a Arbelédez et al. (2011) soporta varios lenguajes de programacion
como lo son Visual C#, ASP.NET, entre otros. En este aspecto, Microsoft
(2011) citado por Arbelaez et al. (2011) detalla que Visual Studio es un Entorno
de Desarrollo Integrado (IDE) que permite a los desarrolladores de software
crear aplicaciones de escritorio, aplicaciones de tipo cliente servidor,

aplicaciones y servicios web, entre otras.

2.4.2.3. SQL SERVER 2008 R2 EXPRESS

Martin et al. (2016) especifican que es un Sistema Gestor de Base de Datos
(SGBD) basado en el lenguaje Transact-SQL, que
segun Fotache & Strimbei (2015) es capaz de analizar grandes conjuntos de
tablas relacionales y el procesamiento de modelos estadisticos. Express se

refiere a la version liviana y gratuita.

24.24. ASP.NET WEBAPI

De acuerdo al sitio oficial de Microsoft (2015), ASP.NET Web API es un marco
gue facilita la creacién de servicios HTTP disponibles para una amplia variedad
de clientes, entre los que se incluyen exploradores y dispositivos moviles.
ASP.NET Web APl es la plataforma perfecta para crear
aplicaciones RESTful en .NET Framework.

2.4.3. CONOCIMIENTOS PREVIOS
e Visual C#.
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e Recursos web, peticiones HTTP.

e ASP.Net Web API.

e Procedimientos almacenados, tablas relacionadas, esquemas, y otras
funciones de SQL Server.

e Estandar BPMN 2.0.

e Lecturay escritura de archivos XML y HTML.

ANALISIS Y DISENO DE LA APLICACION

1.8 VISTA FUNCIONAL

1.8.1 DIAGRAMA DE ESTADOS DE LOS ELEMENTOS DE LA
APLICACION
En la Figura 28 se detallan los estados que puede tener un proceso
administrativo durante su ejecucién o instancia, mismo que contiene tramites
(actividades) realizadas por los operadores o usuarios del proceso, por lo tanto,
en la Figura 29 se presentan las posibles fases de dichos tramites. Cabe
recalcar, que se establece como sistema de comunicacion el envio y recepcion
de notificaciones y alertas entre los participantes durante la ejecucion de

procesos (Figura 30).

Antes de que un proceso pueda ser ejecutado, se debe llevar a cabo una serie
de tareas para su disefio o preparacion, incluyendo la asignacion de recursos
(tiempo, usuario responsable, formulario, etc.), para lo cual se presenta en la
Figura 31 los estados y transicion de las tareas realizadas por los usuarios para
la creacion de los procesos administrativos. Finalmente, en la Figura 32 se
detalla la forma de comunicacién entre el sistema y los responsables de dichas

tareas.



Proceso

Instanciado

EN EJECUCION

Proceso

Llamada a otro Proceso
proceso ejecutado
EN ESPERA
Error en el

Proceso llamado

¥

FINALIZADO

TERMINADO

Proceso eliminado

Iy

Error en la
Ejecucién del proceso

ELIMINADO
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Finalizado con éxito

Proceso eliminado

Figura 28. Estados y transicién durante la ejecucion de un proceso administrativo.

Nuevo tramite

Erroren la
ejecucion

TERMINADO

INICIAL

Operador puede
Ejecutar tarea

EN EJECUCION

No ejecutada en el
plazo establecido

Finaliza tarea

FINALIZADA

ATRASADA

Figura 29. Estados y transicién de las tareas o tramites durante la ejecucion de un proceso.

El sistema envia el
mensaje

Se elimina el
mensaje

Se recibe el
mensaje

ENVIADO

ELIMINADO RECIBIDO

Se lee el
mensaje

—
—

Tarea realizada

DOCUMENTO
ERROR

LEIDD TERMINADO

Figura 30. Estados y transicion de la comunicacién (notificaciones y alertas) entre los usuarios, durante la ejecucion

del proceso.




Nueva tarea enviada
al usuario designado

ENVIADA
FINALIZADA

El usuario guarda
la tarea

LEIDA

No ejecutada en el

El usuario guarda

envia la tarea

El usuario guarda
y envia la tarea

plazo establecido ATRASADA

Figura 31. Estados y transicion de la ejecucién de las tareas durante la creacion o disefio del proceso.

El sistema envia el

El usuario vuelve
a realizar la tarea

El Administrador

acepta la tarea
ACEPTADA

El Administrador

rechaza la tarea | RECHAZADA

mensaje
ENVIADO
o Se recibe el
Se elimina el mensaje Una tarea cambia
mensaje de usuario
ELIMINADO RECIBIDO REASIGNADO
Se lee el
mensaje
LEIDO
Tarea realizada
TERMINADO

Figura 32. Estados y transicion de los mensajes enviados a los usuarios, durante el disefio del proceso.

1.9 VISTA LOGICA (ARQUITECTURA)
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La solucion tiene el nombre motorWorkflow y es un proyecto de Visual C#, del

subconjunto web, del tipo ASP.NET Web Application. La plantilla utilizada es la

de Web Api. Luego de que se crea el proyecto, se realiza la respectiva

conexién y se agregan las carpetas: Entidades y Logic dentro del directorio

Models, a fin de manejar las entidades o clases de la BD y sus respectivos
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catalogos o métodos de la légica del negocio, respectivamente. La estructura
completa de la solucion se detalla en la Figura 33.

[ T e — —

G o5 #|E=-8

o — Solucion principal, del tipo
Wisual C#.

Feferencias a las diferentes
il que utiliza el proyecto.
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Provecto web api.  #——1 4 /57 motaWorkbow
b i Properties

b w8 Referenciag

Senvece Relerences

App_Dats
B App_Stad
Archevos
b Areas
bir
b W Cotent Recursos web considerando
b Cortrollers
) b fonks los verbos HTTP.
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Figura 33. Estructura de la Solucién "motorWorkflow".
Elaboracién: Autores.

1.9.1 DESARROLLO EN CAPAS

MODELOS

Es una de las carpetas mas importantes del proyecto, dado que contiene un
directorio para las entidades (clases) correspondientes a las tablas de la BD,
con sus respectivos atributos, y otro directorio para los catalogos que contienen
los métodos que permiten la conexién directa con los procedimientos

almacenados de la BD.

ENTIDADES
Representan las tablas que se encuentran en la BD Motor_Workflow, cada
entidad presentada en la Figura 34 contiene un conjunto de parametros, la
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mayoria de ellos corresponden a los campos de las tablas y otros fueron

incluidos Unicamente como variables necesarias para la ejecucién del sistema.

4 Entidades
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Figura 34. Entidades de la solucién motorWorkflow.
Elaboracién: Autores.

CATALOGOS (LOGICA)
Corresponden a la logica del sistema, es la parte medular de nucleo del

Workflow dado que se encarga del procesamiento de los datos consultados a la

BD del sistema y posteriormente enviados mediante las peticiones HTTP a las

aplicaciones clientes, o en su defecto realizar el proceso contrario; se recibe

informacion mediante la URL de las peticiones, los métodos y procedimientos

de los catalogos procesan y envian los datos a las respectivas tablas de la BD.

Cada entidad presentada en la Figura 34 contiene un catalogo de la Figura 35

para la gestion de sus datos o informacion.
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Figura 35. Catélogos de la solucion motorWorkflow.
Elaboracion: Autores.

RECURSOS WEB (CONTROLADORES)

Permiten enviar y recibir informacion por parte de las aplicaciones cliente.

recursos gestionados por la API siguen el estilo arquitectonico REST.

controladores del sistema estan detallados en la Figura 36.
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1.10 DESCRIPCION DE LOS ACTORES DEL SISTEMA
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Figura 36. Controladores de la solucién motorWorkflow.
Elaboracién: Autores.
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En esta parte se describen los roles de usuario y las actividades que pueden

realizar dentro de la aplicacion Workflow (Cuadros 5, 6, 7, 8, 9 y 10).

Cuadro 90. Caracteristicas del Administrador.

Tipo de usuario

Administrador

Actividades

Puede aprobar 0 no un nuevo proceso, revisar el cumplimiento de todos los
tramites que intervienen en el proceso que administra, reasignar responsables
y realizar reportes de dichos procesos.

Elaboracion: Autores
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Cuadro 91. Caracteristicas del Supervisor.

Tipo de usuario Supervisor

Actividades Puede verificar el cumplimento de todos los tramites del proceso, reasignar
responsables en las actividades y realizar reportes de los procesos.

Elaboracion: Autores

Cuadro 92. Caracteristicas del Operador.

Tipo de usuario Operador

Realiza Unicamente los tramites (tareas) a los que ha sido asignado. En caso
de que en la etapa de disefio del proceso, durante la asignacion de recursos,
haya sido definido como usuario responsable del inicio del proceso, puede
instanciarlo cuando sea necesario.

Actividades

Elaboracion: Autores

Cuadro 93. Caracteristicas del Modelador de diagramas.

Tipo de usuario Modelador de diagramas

Actividades Se encarga de modelar el diagrama (flujo) del proceso.

Elaboracion: Autores

Cuadro 94. Caracteristicas del Disefiador.

Tipo de usuario Disenador

Es el responsable de disefiar los formularios que posteriormente permitiran que
el Operador registre la respectiva informacion, ademéas puede generar Vistas
de datos y Reportes en PDF que presenten informacion relevante de los
formularios, afiadiéndole disefio personalizado.

Actividades

Elaboracion: Autores

Cuadro 95. Caracteristicas del Administrador de Base de Datos (DBA).

Tipo de usuario DBA (Administrador de Base de Datos)

Actividades Es el encargado utilizar servicios web cuando se requieran integraciones, ya
sea a servicios externos o a la informacién propia del Nucleo.

Elaboracion: Autores

DISENO Y ANALISIS DE ALGORITMOS
1.11 ESTANDARIZACION DE CODIGO

La nomenclatura utilizada se presenta de forma resumida en el Cuadro 96,
establecido de acuerdo a las especificaciones del Manual de cédigo fuente y

estandares de desarrollo, elaborado y facilitado por la UPS.
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. Tipo .
Tipo general especifico Nomenclatura Ejemplo
Clases Logic UpperCamelCase LogicProceso
Entidades lowerCamelCase entidadProceso
Globales Todo en mayusculas PROCESO
Locales Se antepone el subguién (_) seguido del nombre _id_proceso
que se le quiera dar a la variable
, Objetos de Se antepone el subguion (_) seguido de la _objCatalogoProceso
— Variables ) L G .
=2 catalogos abreviacién de objeto “obj” y posteriormente el
< (logic) nombre.
= Objetos  de _objProceso
entidades
- Se antepone el subguion (_) seguido de la palabra  _lista_procesos
Listas ‘lista” y posteriormente otro subguién (_) seguido
del nombre.
. UpperCamelCase y colocando el nombre de la GuardarProceso
Métodos DI . )
accion principal que realiza el método.
Snake case, se escribe cada primera letra de una  Motor_Workflow
Base de . .
nueva palabra con mayuscula, sin excederse de 3
datos L « o "
palabras y sin utilizar las palabras “base” y “datos
Esquemas - Todo en minusculas. instanciaproceso
» - UpperCamelCase y colocando el nombre de la Proceso
% Tablas tabla que corresponda, sin excederse de 2
o palabras ni utilizar la palabra “tabla”.
° En minusculas salvo en el caso de que sean mas idProceso
@  Camposde " .
© de 1 palabra en el cual se utiliza el estilo de
o las tablas .
escritura lowerCamelCase.
- Se antepone la palabra “Sp_" seguido de la accion ~ Sp_GuardarProceso
Stores que realizara este procedimiento y de la tabla a la
Procedures cual afectara, todo esto utilizando el estilo de

escritura UpperCamelCase.

Elaboracion: Autores.

1.12 ENTIDADES

Como ya se menciond, corresponde a las tablas que han sido previamente

disefiadas en la BD y dado que en el capitulo 5 de este documento se incluye

el diccionario de datos, solo se ubica como ejemplo la entidadObjetoFlujo. En la

Figura 37 se muestra la tabla almacenada en la BD y en la Figura 38 se

presenta la correspondiente clase registrada en el sistema.
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0ObjetoFlujo (disefioproceso)
Column Mame Data Type Allow Mulls
% idObjetoFlujo nchar (10}
niambre varchar{100)

descripdon varchar(MAX)
categoria nchar(2)

Figura 37. Tabla detallada de la entidad ObjetoFlujo.
Elaboracion: Autores.

Jf7 <summary>
/// Contiene los objetos de flujo establecidos por el estadar BPMN 2.8.
/// Estos datos han sido previamente almacenados en la BD.
Jf7 </summary>
14 referencias | lose Simon Mera Cantos, Hace 29 dias | 2 autores, 4 cambios
public class entidadObjetoFlujo
{
f7f <summary>
//{ Constructor vacio.
J74 </ summary>

5 referencias | Jose Simon Mera Cantos, Hace 29 dias | 2 auton
public entidadObjetoFlujo()

{

T

f7f <summary>

/f/ Clave primaria, no es autogenerada.
J74 </ summary>

2 ref ncias | Jose Simon Mera Cantos, Hace 29 dias | 2 aw
public string _id_objeto_flujo { get;
f7f <summary>

/// Nombre del objeto, segin el estandar BPMN 2.8.

tores, 3 cambios
set;

J74 </ summary>

1 referencia | Jose Simon Mera Cantos, Hace 29 dias | 2 autores, 3 cambios

public string _nombre { get; set; }

f7f <summary>

/// Descripcidn corta del objeto, segin el estandar BPMN 2.8.
f7f </summary:
2 referencias | Jose Simon Mera Cantos, Hace 29 dias | 2 autores, 3 cambios

public string _descripcion { get; set; }

f7f <summary>

/f/ Tipo de objeto: Compuerta (C), evente (E) y Tarea (T)
f/7 </summary>

public string _categoria { get; set; }

Figura 38. Entidad correspondiente a la tabla ObjetoFlujo.
Elaboracion: Autores.

1.13 CATALOGOS (LOGICA)
Es necesario mencionar que existen dos objetos que estan instanciados al
inicio de todas las clases de la carpeta Logic. En la Figura 39 se presentan los
siguientes objetos:
e _objConexion, que permite mencionar cada SP que ha sido afiadido en
el Entity, es decir, es el responsable de la conexion entre el sistemay la
BD.
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e 0bjEn, que permite utlizar los métodos de encriptacion vy
desencriptacion, que han sido creados para mantener la integridad de

los datos gestionados por el sistema, y son explicados mas adelante.

mmary

Para acceder a los procedimientos almacenados de la BD Motor_Workflow.
WorkflowEntities _objConexion = new WorkflowEntities();

mmary >

Para acceder a los métodos de encriptacidn y desencriptacidn de la API.
LogicQueryString _objEn = new LogicQueryString();

Figura 39. Objetos correspondientes a la instancia del WorkflowEntities y del LogicQueryStrig.
Elaboracion: Autores.

1.13.1 METODOS CRUD

En cuanto a los métodos de esta carpeta, hay que detallar que dado que en la
BD Motor_Workflow existen dos tipos de SP; en primer lugar, para las
funciones basicas en todos los sistemas, también conocidos como CRUD, y los
demas métodos, es decir, los que pueden (0 no) utilizar algiin método CRUD,
pero que no solo realizan tal operacién, sino que desencadenan un conjunto de
comandos u Ordenes para alcanzar otro tipo de accion especifica, por ejemplo,
calcular las horas disponibles para que un trabajador pueda realizar alguna
tarea, segun la fecha y hora limite, la fecha y hora de envio y el horario
concreto de dicho trabajador (disponibilidad). Por lo cual, en la carpeta Logic
del sistema se puede reconocer si un método pertenece al CRUD por el
nombre, de acuerdo a la accion: guardar=crear, obtener=leer, actualizar y
eliminar se mantienen iguales, mientras que los métodos con nombre diferente,

seran ajenos al CRUD.

Dado que para la mayoria de entidades se realizaron las funciones CRUD, solo
se utiliza la clase LogicHorario para explicar detalladamente su funcionamiento,
permitiendo que el lector pueda deducir que los demas métodos tienen la
misma légica, segun el tipo de accion. Se elige esta entidad porque mantiene

una relacion “de uno a muchos” (1-n) con la tabla DetalleHorario y a su vez
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dicha tabla tiene con la tabla DiaLaborable una relacién “uno a uno” (1-1), por
lo cual se facilita el entendimiento para las tablas relacionadas. Estas tablas y
sus relaciones no han sido presentadas en la seccion de esquemas, porque

son independientes (.dbo), por lo tanto se muestran en la Figura 40.

DetalleHorario
5 ¢ idDetalleHorario
HorarioTrabajo 7 idHorario
F idHorario idDia
descripdion ingreso
eliminado salida

:

DialLaborable
R idDia
descripcion

Figura 40. Relaciones entre las tablas HorarioTrabajo, DetalleHorario, DiasLaborables.
Elaboracion: Autores.

En la Figura 41, el método GuardarHorario recibe la instancia del _objHorario
que se va a enviar a la BD, posteriormente llama al Sp_GuardarHorario y envia
dicho objeto. Se captura el _id_horario que devuelve el SP, dado que se
necesita guardar los detalles de ese horario y se recorre la _listaCrear, que
corresponde a los nuevos detalles del horario y cada item se envia a la BD
mediante el Sp_GuardarDetalleHorario, para lo cual se crea una nueva
instancia de la entidadDetalleHorario, misma que se llena con los parametros

contenidos en cada item de la lista mencionada.

<summary>

Guarda un nuevo horario, incluido el detalle.

ame="_objHorarioTrabajo">objeto horario de trabajo</param>

<para

public void GuardarHorario(entidadHorarioTrabajo _objHorarioTrabajo)
{
int? _id_horaric = _objConexion.Sp_GuardarHorario(_objHorarioTrabajo._descripcion).First();
string _horario = _objEn.Encrypt(_id_horario.ToString());
LogicDetalleHorario _objCatalogoDetalleHorario = new LogicDetalleHorario()s
foreach (var item in _objHorarioTrabajo._listaCrear)
{
_objCatalogoDetalleHorario.GuardarDetalleHorario(new entidadDetalleHorario()
{
_objHorario= new entidadHorarioTrabajo(){ _id_horario=_horaric},
_objDiaLaborable = new LogicDialaborable().ObtenerDialLaborable
(int.Parse(_objEn.Decrypt(item._objDialLaborable._id dia))).
_ingreso = item._ingreso,
_salida = item._salida

1)
}
}

Figura 41. Método GuardarHorario de LogicHorario.
Elaboracion: Autores.
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El método ObtenerHorarios de la Figura 42 no recibe ningln parametro y a su
vez devuelve una lista de todos los horarios existentes en la BD. El “foreach”
recorre los horarios devueltos por el Sp_ObtenerHorarios para afiadirlos a la
_listaHorarioTrabajo que es devuelta al final del método. Cada horario que
compone dicha lista contiene: _id_horario, mismo que es previamente
encriptado, _descripcidon y una _listaDetalle que se obtiene al consultar,
mediante el método ObtenerDetalleHorario todos los detalles que correspondan
a ese _id_horario. Dicha lista es ordenada de acuerdo al _id_dia de los dias

laborables.
Dev /e una lista de todos los horarios administratives.
<retu '5;lista de horarios</returns>
public List<entidadHorarioTrabajo> ObtenerHorarios()

{
List<entidadHorarioTrabajo> _listaHorarioTrabajo = new List<entidadHorarioTrabajo»();
foreach (var item in _objConexion.Sp_ObtenerHorarios())
_listaHorarioTrabajo.Add(new entidadHorarioTrabajo()
{
_id_horario = _objEn.Encrypt(item.idHorario.ToString()).
_descripcion = item.descripcion,
_listaDetalle = new LogicDetalleHorario().ObtenerDetalleHorario{item.idHorario).
OrderBy(c =»> c._objDialaborable._id_dia).ToList()
};
¥

return _listaHorarioTrabajo;

}

Figura 42. Método ObtenerHorario de LogicHorario.
Elaboracion: Autores.

En la Figura 43, el método ActualizarHorarioAgregarDetalle recibe el
_objHorarioTrabajo que contiene el _id_horario para conocer qué horario se va
modificar y cudles son los pardmetros que se desean agregar. Siendo la tabla
HorarioTrabajo la primera que se ve afectada mediante el Sp_HorarioTrabajo y
finalmente se recorre la _listaCrear que contiene los nuevos detalles que seran
agregados a dicho horario mediante el método GuardarDetalleHorario. El
método que se analiza tiene como fin afiadir una nueva hora de entrada y
salida a un horario existente. En el sistema existe una variacion de este
método, que se utiliza para actualizar las horas de ingreso y salida de algun

horario existente, pero que mantiene la misma logica.



public void ActualizarHorarioHoras(entidadHorarioTrabajo _objHorarioTrabajo)

{
_objConexion.Sp_ActualizarHorario(int.Parse(new LogicQueryString().
Decrypt(_objHorarioTrabajo._id_horario))}, _objHorarioTrabajo._descripcion);

foreach (var item in _objHorarioTrabajo._listaEditar)

{
new LogicDetalleHorario().ActualizarDetalleHorario(new entidadDetalleHorario()
{
_id_detalle_horaric = item._id_detalle_horario,
_ingreso = item._ingreso,
_salida = item._salida
IE
}

Figura 43. Método ActualizarHorario de LogicHorario.
Elaboracion: Autores.
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Finalmente, el método EliminarHorario de la Figura 44 recibe el _id_horario,

llama al _Sp_EliminarHorarioPorld para eliminar ese registro de la tabla

HorarioTrabajo y menciona el método EliminarDetalleHorarioPorldHorario que

se encarga de buscar y eliminar todos los detalles relacionados con ese

horario. Ademas, existe una variacion de este método, que en lugar de eliminar

el horario por completo, solo elimina detalles especificos.

Lsummary >
Elimina un horario.
</summary >

<param name="_1idHorarioTrabajo">»id horaric de trabajo</param>

public void EliminarHorario(int _idHorarioTrabajo)

{

_objConexion.Sp_EliminarHorarioPorId(_idHorarioTrabajo);

new LogicDetalleHorario().EliminarDetalleHorarioPorIdHorario(_idHorarioTrabajo);

Figura 44. Método EliminarHorario de LogicHorario.
Elaboracién: Autores.

De aqui en adelante, ordenados alfabéticamente segun el catalogo, se explican

en una tabla todos los métodos, tanto los que pertenecen al CRUD, como los

que no. Es preciso mencionar que en cada tabla la columna con el rétulo “A”

corresponde al tipo de acceso del método, donde “PB” significa publico y “PV”

privado.
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Permite consultar y registrar el acceso que realiza cada usuario al sistema y a

su vez utiliza métodos del LogicUsuario. Esta clase permite mantener pistas de

auditoria, en caso que se requiera realizar controles posteriores. En el Cuadro

97 se muestran los métodos que contiene esta clase.

Cuadro 97. Métodos de LogicAcceso.

Parametro(s) que

Parametro que

Método A Descripcion . CRUD
recibe. retorna.

Guarda un nuevo

GuardarAcceso PB acceso al sistema Objeto acceso “true” o “false”. Si
(ingreso o salida).

ObtenerAccesoPorUsuario  PB Obtiene a lista de . Id del usuario Lista de accesos.  Si
accesos de un usuario.
Verifica que el dia y

VerificarDiaYHoraLaborable PV hora actuales estgn en Objeto acceso “true” o “false”. No
el rango del horario de
trabajo del usuario.

ObtenerDiaActual PV Tradlice el diaen Fechay hora Dia a~ctual en No
espanol. actual. espafol.

Elaboracion: Autores.

1.13.3 ADJUNTO

Permite gestionar la informacién no estructurada (documentos) que se tramitan

durante la ejecucion de los procesos. Almacena los archivos nuevos que suben

los usuarios Operadores y a la vez permite guardar nuevas versiones

(documentos editados). En el Cuadro 98 se describen los métodos que

contiene esta clase.

Cuadro 98. Métodos de LogicAdjunto.

Método A Descripcion Parametro(s) Parametro CRUD
que recibe. que retorna.
ObtenerAdjuntoPorl Consulta nombre, ruta, descripcion y Obieto
dFormularioElement PB el id del adjunto, segln el id Id del formulario ad'Junto Si
0 formulario elemento. !
ObtenerAdjuntosins Obtiene los adjuntos creados en la . . Listade .

. PB . . Id de la instancia . Si
tancia instancia de un proceso. adjuntos
GuardarAdjunto PB  Guarda un archivo adjunto. Objeto adjunto - Si
EliminarAdjunto ~ pg  Ciminatodoslos archivos adjuntos 4 4o 12 inctancia - Si

pertenecientes a una instancia.

Elaboracion: Autores.
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1.13.4 ATRIBUTO

El Cuadro 99 describe los métodos que permiten gestionar los atributos de
cada objeto flujo, segun el estandar BPMN 2.0. Es decir que el usuario puede
consultar, ingresar, eliminar y modificar los atributos especificos de cada
objeto, mismos que se encuentran detallados en el Anexo 7. Hace referencia a
los métodos del LogicTipoDato para gestionar el tipo al que pertenece cada

atributo.

Cuadro 99. Métodos de LogicAtributo

Método A Descripcion Parametro(s)  Parametroque  op )
que recibe. retorna.

Obtiene los atributos

ObtenerAtributosPorElemento PB  de un elemento Id del elemento Lista de atributos Si
especifico.
Obtiene todos los

ObtenerAtributos PB atributos registrados - Lista de atributos. Si
en la BD.

Elaboracion: Autores.

1.13.5 CABECERA TAREA

Gestiona los datos necesarios para crear un nuevo proceso, en cuanto a las
fechas de inicio, fecha limite, fecha de finalizacién, objetivo del proceso, etc. A
su vez, utiliza el LogicTarea para gestionar todo lo referente a las tareas que
componen la cabecera, el LogicUsuario para gestionar las actividades del
supervisor y del administrador del proceso y el LogicMensaje para actualizar y
enviar los mensajes para todos los participantes, en caso de modificaciones
importantes durante el disefio del proeso. En el Cuadro 100 se presentan los

métodos que componen este catalogo.

Cuadro 100. Métodos de LogicCabeceraTarea.

Paramet Parametro que
Método A Descripcion ro(s) que q CRUD
g retorna.
recibe.
Establece el proceso en estado Id del Obieto mensaie
ProcesoListo PB  ‘listo” cuando se ha completado con ) ) Si
L . o proceso  tarea
éxito la asignacion de recursos.
Permite guardar la cabecera y la Objeto Id de la
GuardarCabeceraTarea PB lista de tareas para la definicién de Cabecer  cabecera Si
un proceso. aTarea  guardada.

Lista de todas
las cabeceras
que no han sido
eliminadas.

Permite consultar una lista de todas
ObtenerCabecerasTareas PB las cabeceras de los procesos que -
no han sido eliminados.
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Permite consultar los registros

ObtenerCabecerasTareasl (incluyendo usuarios administrador y Id de la Objeto cabecera .
PB . cabecera Si
d supervisor), de una cabecera en tarea.
concreto.
Permite consultar los registros
. (excluyendo usuarios administrador ld de la Objeto cabecera .
FiltrarCabecerasTareasld PB . cabecera Si
y supervisor), de una cabecera en tarea.
concreto.
Elimina la cabecera de un proceso y .
. Lista de
toda la lista de tareas que le .
- pertenecen (eliminado légico) yasu iddela mensajes a los .
EliminarCabecera PB . ! diferentes Si
vez, crea una lista de mensajes que  cabecera
. afectados de la
han sido devueltos por el o
.y tarea eliminada.
Sp_EliminarCabecera.
Permite consultar una lista de los identitiy y Lista de
ObtenerCabecerasPorlde procesos en los
- PB  procesos en los que se encuentrael  rol del -
ntityYRol ; ; . que participa el
usuario con el rol correspondiente usuario .
usuario.
Objeto cabecera
Id con su
. respectiva lista
Permite consultar las cabeceras, cabecera
ObtenerCabecerasTareasl L L oo detareas, .
. PB  segun el id cabecera, identitiy y rol , identitiy . Si
didentityYRol . usuario
del usuario. y rol del L
. Administrador y
usuario. .
usuario
Supervisor.
Actualiza la fecha maxima para . Mensajes para
. . Objeto . .
ActualizarFecha PB  completar las tareas de la creacion los usuarios que ~ Si
cabecera . .
de un proceso. intervienen.
ObtenerCabeceraPorProc PB Consulta la cabecera Id del Objeto cabecera S
eso correspondiente al proceso. proceso. tarea
RedisefiarProceso PR Permite estab}ecsar el proceso en Id i S
modo de Redisefio cabecera

Elaboracion: Autores.

1.13.6 CAMPO TAREA

Permite gestionar las etiquetas de las tareas que deben realizar el Modelador,

Disefiador, DBA, etc. Por ejemplo, para una tarea del Disefiador existe un

campo tarea llamado formulario, que va a ser enviado en el detalle de tarea con

el codigo HTML del formulario. Hace referencia a un método del LogicTipoDato,

para conocer el tipo de dato del campo. En el Cuadro 101 se presentan los

métodos del catalogo.
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Método A Descripcion Parametll'o(s) Parametro que CRUD
que recibe. retorna.

Consulta los registros

ObtenerCamposld PB (incluyendo el tipo de Id del campo Lista de campos. Si
dato de cada campo) de  tarea
un campo en concreto.
Consulta el registro

FiltrarCamposid PB (excluyendo el tipo de 'd del campo objeto campo tarea  Si
dato de cada campo) de  tarea

un campo en concreto.

Elaboracion: Autores.

1.13.7 CARACTERISTICA

Permite gestionar informacion adicional referente a los usuarios del sistema,

por ejemplo el fax de un usuario.

Hace referencia a un método del

LogicTipoDato, para conocer el tipo de dato de las caracteristicas del usuario.

En el Cuadro 102 se presentan los métodos del catalogo.

Cuadro 102. Métodos del LogicCaracteristica.

Método A Descripcion Parametro(s) Parametro que CRUD
que recibe. retorna.
Consulta todas las Lista de
ObtenerCaracteristica PB caracteristicas - caracteristicas de Si
disponibles en la BD. los usuarios.
Consulta los registros
(incluyendo el objeto id dela obieto
ObtenerCaracteristicald PB tipo de dato) de una - ) - Si
" caracteristica. caracteristica.
caracteristica en
concreto.
Consulta los registros
(excluyendo el objeto
FiltrarCaracteristicald PB tipo de dato) de una id caracteristica ~ objeto caracteristica  Si
caracteristica en
concreto
GuardarCaracteristica PB Envia una nueva objeto - - Si
caracterisitica a la BD. caracteristica
ModificarCaracteristica PB Modlflca’qna . objeto _ - Si
caracterisitca existente.  caracteristica
EliminarCarateristica PB Elimina los I‘(f}gI.StI‘OS de iddela - - Si
una caracteristica. caracteristica

Elaboracion: Autores.
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1.13.8 CARGO
Gestiona los diferentes cargos administrativos que existen en la ESPAM MFL.
A su vez, presenta flexibilidad para agregar nuevos cargos en el transcurso del

tiempo. En el Cuadro 103 se presentan los métodos del catalogo.

Cuadro 103. Métodos del LogicCargo.

Método A Descripcion Parametfo(s) Parametro que CRUD
que recibe. retorna.

GuardarCargo PB Almacena un nuevo cargo - Si
cargo administrativo. administrativo
Consulta todos los

ObtenerCargos PB cargos registradosenla - Lista de cargos Si
BD.
Consulta todos los

ObtenerCargos PB cargos que tengan al - Lista de cargos Si
mMenos un usuario.

FiltrarCargosld PB I regis .tro de  iddelcargoa objeto cargo Si
un cargo especifico. consultar

ActualizarCargo PB Actualiza el reg[gtro de objeto cargo - Si
un cargo especifico.

EliminarCargo PB Elimina los registros de id cargo - Si

un cargo especifico.

Elaboracion: Autores.

1.13.9 CONTROL CABECERA

Gestiona el seguimiento a la creacion de un nuevo proceso, permitiendo
registrar un historial de las acciones que se realicen sobre la cabecera y los
detalles de la lista de tareas que correspondan a esa cabecera. En el Cuadro

104 se presentan los métodos del catélogo.

Cuadro 104. Métodos de LogicControlCabera.

Método A Descripcion Parametro(s) Parametro que CRUD
que recibe. retorna.
Consulta el registro de lista de control
ObtenerControlCabecera PB  un control cabecera id cabecera Si

I cabecera
especifico.

Elaboracion: Autores.

1.13.10 CONTROL INTEGRACION
Gestiona las incidencias ocurridas durante la ejecucion de una Integracion
Interna o Externa. Permite enviar el cédigo del error que se pueda presentar

durante la ejecucidon una integracion y en caso de que se efectue con éxito, se
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enviara el estado correspondiente. En el Cuadro 105 se presentan los métodos

del catalogo.

Cuadro 105. Métodos de LogicControllntegracion.

Método Descripcion Parametl:o(s) Parametro que CRUD
que recibe. retorna.
Guarda un nuevo
GuardarControl registro de control para  Objeto control - Si

una integracion.

Elaboracion: Autores.

1.13.11

COORDENADA

Gestiona las coordenadas o ubicaciones de los elementos del diagrama XML,

gue se registran segun la version del proceso. Este catalogo hace referencia a

los métodos del LogicRegla para conocer la regla que domina la decision de

esa coordenada (en el caso de las compuertas) y del LogicElemento para

determinar el elemento al que pertenece esa coordenada. Algunos elementos

pueden contener mas de una coordenada (las compuertas, que pueden tener

un origen y dos o mas destinos o un destino y dos o mas origenes). En el

Cuadro 106 se presentan los métodos del catalogo.

Cuadro 106. Métodos de LogicCoordenada.

Método A Descripcién Parametro(s)  Parametro  ¢p,
que recibe. que retorna.
Consulta el registro de - .
ObtenerCoordenadaPorldElemento PB  coordenadas para un Codigo del Lista de Si
elemento coordenadas
elemento
Consulta el registro de . .
ObtenerCoordenadaPorOpcionid PB  una coordenada segin Objeto Objeto Si
suid coordenada coordenada
Consulta las .
- Codigo
coordenadas por codigo clemento del Lista de
ObtenerCoordenadaPorOrigen PB  de origen (valido para ) Si
. origen de la coordenadas.
saber las rutas de salida
coordenada
de una compuerta).
ObtenerCoordenadaPorld Obtiens las . Id version Lista de .
. PB coordenadas de unid Si
VersionElemento ) elemento coordenadas.
version elemento
Guarda una nueva objeto Iddela .
GuardarCoordenada PB coordenada en la BD. coordenada coordenada. i
Elimina los registros de
EliminarCoordenada PB coordenadq . Id version - Si
correspondientes aunid  elemento

version elemento.

Elaboracion: Autores.
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1.13.12 DETALLE HORARIO

Gestiona detalles especificos del horario de trabajo: hora de ingreso y salida,
dependiendo de la jornada especificado en la entidadHorario. Ademas, hace
referencia a un método del LogicDiaLaborable, para establecer el dia laborable
de cada detalle de horario. En el Cuadro 107 se presentan los métodos del

catalogo.

Cuadro 107. Métodos del LogicDetalleHorario.

Parametro(s)  Parametro que

Método A Descripcion . CRUD
que recibe. retorna.
Consulta una lista
ObtenerDetalleHorario PB de detallgs, id horario lista d‘e detalle Si
pertenecientes a un horario
horario especifico.
Guarda en la BD un Obieto detalle
GuardarDetalleHorario PB nuevo detalle de Jex - Si
X horario.
horario.
Actualiza el registro Obieto detalle
ActualizarDetalleHorario PB  de un detalle de h Je - Si
. e orario.
horario especifico.
Eliminar el registro id detalle
EliminarDetalleHorario PB  de un detalle horario . - Si
o horario
especifico.
Elimina todos los
EliminarDetalleHorarioPorldHorario PB  detalles de un id horario - Si

horario especifico.

Elaboracion: Autores.

1.13.13 DETALLE REGISTRO

Se encarga de gestionar los registros que se ingresan por los Operadores
durante la ejecucion de los tramites de la instancia de un proceso y que han
sido almacenados en un formulario. En el Cuadro 108 se presentan los

métodos del catalogo.

Cuadro 108. Métodos de LogicControllntegracion.

Parametro(s) Parametro que

Método A Descripcion . CRUD
que recibe. retorna.

Guarda una lista de Lista detalle

GuardarDetalleRegistro PB detalles de un . - Si
. registro.

registro.

Consulta la lista de Id del formulario Lista detalle
ObtenerDetalleRegistro PB detalles de un elemento, id del Si

) . registro
registro en concreto.  registro.

Consulta todos los Objeto Lista de datos o
ObtenerRegistrosDeFormElemento PB  registros referencia de reqisiros Si
almacenados enun  formulario g '
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formulario elemento  elemento, id del
durante unrango de  formulario
fecha especifico.

Elimina los datos de
la tabla detalle
EliminarDetalleRegistro PB registro, Id registro - Si
pertenecientes a un
registro en concreto.

Elaboracion: Autores.

1.13.14 DETALLE TAREA

Permite que el usuario (Modelador, Disefiador, DBA.) gestione las tareas
solicitada por el Administrador, durante la creacion de un proceso
administrativo. Por ejemplo, en el caso del Modelador, el detalle de la tarea es
el diagrama XML correspondiente al campo Diagrama. En este catdlogo se
instancian los métodos del LogicMensaje para retornar los mensajes que seran
enviados a los usuarios que intervengan (directa o indirectamente) en la
realizacion de la tarea. En el Cuadro 109 se muestran todos los métodos

pertenecientes a esta clase.

Cuadro 109. Métodos del LogicDetalleTarea.

Parametro(s) Parametro
Método A Descripcion . que CRUD
que recibe.
retorna.
Guarda la tarea realizada por el
usuario; en caso de que ya exista,
actualiza el registro, caso contrario, Mensaje
. . Detalle de la .
RealizarTarea PB  guarda un campo nuevo y emite una tarea que se Si
notificacion al administrador, ' envia
indicandole que la tarea ha sido
finalizada.

Guarda la tarea realizada por el
usuario; en caso de que ya exista,

RealizarTareaAMedias PB actualiza el registro, caso contrario, (?:tjaeﬁg - Si

guarda un campo nuevo sin emitir

notificacién al administrador.

Permite consultar el detalle de una

tarea, y en caso de que sea un Lista de
ObtenerDetallePorldTarea PB  archivo HTML, consulta y carga ese Id tarea detalle Si

documento HTML. El objeto campo tarea.

tarea.

Permite consultar el detalle de una

tarea, y en caso de que sea un Lista de
FiltrarDetallePorldTarea PB archivo HTML, consulta y carga ese Id tarea detalle Si

documento HTML. Excluye el objeto tarea.

campo tarea.

Elaboracion: Autores.
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1.13.15 DIA LABORABLE
Gestiona los 7 dias de la semana, previamente registrados. En el Cuadro 110

se muestran los métodos del catalogo.

Cuadro 110. Métodos del LogicDiaLaborable.

Parametro(s) Parametro que

. CRUD
que recibe. retorna.

Método A Descripcion

Consulta el registro de

ObtenerDiaLaborable PB ,
un dia concreto.

id dia Objeto dia laborable ~ Si

Elaboracion: Autores.

1.13.16 EJECUCION SUB PROCESO

Gestiona la ejecucion de los sub procesos mediante el elemento “actividad de
llamada” del diagrama XML. Durante la ejecucién de un proceso, permite llamar
a un subproceso, ubicando en estado “pausado” al proceso principal hasta que
se termine de ejecutar el subproceso. En el Cuadro 111 se muestran los

meétodos del catalogo.

Cuadro 111. Métodos del LogicEjecucionSubProceso.

Parametro(s)  Parametro que

Método A Descripcion . CRUD
que recibe. retorna.
Guarda el registrode la ~ Objeto
GuardarEjecucionSubproceso PB ejecucién del ejecucion sub - Si
subproceso. proceso
Establece la instancia
en estado E (espera),
cuando se ejecuta una Id de Ia
actividad de llamada . .
instancia, id
(Subproceso). del tramite
. Internamente afiade un - ’ .
Pausarinstancia PB . o codigo del - Si
registro al historial de la
. . elemento de
instancia, indicando la .
) actividad de
fecha en que se pauso
) . e llamada.
esa instancia, el tramite
y objeto donde fue
pausada.
Establece la instancia
en estado J.(GJQCUCIOI‘I), ld de Ia
cuando se finaliza una . L
, instancia, id
actividad de llamada -
(Subproceso) d?l .tram|te, .
Continuarlnstancia PB . codigo del - Si
Internamente afiade un
. . elemento de
registro al historial de la o
. L actividad de
instancia, indicando la
llamada.

fecha en que se
reanudd esa instancia,
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el trdmite y objeto donde

fue pausada.

Consulta el proceso
donde esta siendo

Objeto ejecucion

ObtenerEjecucionSubproceso PB . . Id instancia Si
instanciado un subproceso
subproceso en concreto.

e . Estado: true (si
Verifica si la instancia A
esta siendo
pertenece a una instanciado)
VerificarlnstanciaSubproceso PB ejecucidon mediante Id instancia A Si
o false (si no esta
actividad de llamada !
(Suproceso) _S|endo .
' instanciado).
Estado: true (si el
proceso contiene
Verifica si un proceso subprocesos),

VerficarSubprocesosDelnstancia PB . P Id instancia false (si el Si

contiene subprocesos
proceso no
contiene
subprocesos)

Elaboracion: Autores.

1.13.17

ELEMENTO

Gestiona todo lo referente a los elementos de cada versidbn de un proceso

administrativo, es decir, cada parte que compone el flujo (dibujado mediante un

diagrama XML y de acuerdo a las directrices del estandar BPMN 2.0) que se

debe seguir para ejecutar o instanciar el proceso. En el Cuadro 112 se

presentan los métodos del catalogo.

Cuadro 112. Métodos del LogicElemento

Método A Descripcion Parametll'o(s) Parametro que CRUD
que recibe. retorna.
Consulta el registro de
ObtenerElementoPorld PB unelemento en id elemento objeto elemento Si
concreto
Consulta el registro de Id version
ObtenerElementoPorVersion PB  un elemento segun la Objeto elemento Si
- elemento
version del proceso.
Consulta el registro de
un elemento segun su Cédiao tnico del
ObtenerElementoPorCodigo  PB  cddigo Unico generado 9 Objeto elemento Si
- elemento
automaticamente
desde el diagramador.
GuardarElemento PB gugl:r)da un elemento en objeto elemento - Si
Consulta todos los
ObtenerElementoPorProceso PB elementqs Id del proceso Lista de elementos ~ Si
pertenecientes a un
proceso en concreto.
DefinirTipoCompuerta PB Consdlta el tipo de Id del elemento Tipo de compuerta, Si

compuerta, segun el id

C (convergente), D
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del elemento (divergente)

Elaboracion: Autores.

1.13.18 ELEMENTO ATRIBUTO

Gestiona la relacion entre las entidades Atributo y VersidbnElemento,
permitiendo que se guarde el dato de los atributos de cada elemento del
diagrama del proceso. Los atributos fueron definidos segun lo indicado por el

estandar BPMN 2.0. En el Cuadro 113 se presentan los métodos del catalogo.

Cuadro 113. Métodos del LogicElementoAtributo.

Parametro(s) Parametro que

Método A Descripcion . CRUD
que recibe. retorna.
Guarda el contenido obieto elemento Estado: “correcto”
GuardarElementoAtibuto PB de los atributos de un ) o0 “Error al guardar ~ Si
atributo "
elemento. el dato”.
Obtiene los atributos Id version
ObtenerAtributosPorldElemento PB  segun el id version Lista de atributos ~ Si
elemento
del elemento

Elaboracion: Autores.

1.13.19 ERROR

Gestiona los errores que pueden presentarse durante la ejecucién de un
proceso administrativo. ElI nucleo permite que el Supervisor resuelva los
inconvenientes enviando diferentes opciones de solucién, segun el problema

que presente la instancia en general y/o alguno de sus tramites.

Utiliza métodos del LogicTramite para especificar el tramite en el que ocurrio el
incidente; del Logiclnstancia para establecer como estado “terminado” (T) todos
los trdmites pendientes de esa instancia, en caso de que sea un “error fatal” y a
su vez, permite que la instancia sea “reiniciada” si el Supervisor lo decide; y
LogicMensajeTramite para gestionar la respectiva notificacion al Supervisor.
Luego de que se ha ejecutado el error, utiliza el LogicHistorialinstancia para
guardar el respectivo registro de lo sucedido con la instancia. En el Cuadro 114

se presentan los métodos del catalogo.
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Método A Descripcion Parémetfo(s) Parametro que CRUD
que recibe. retorna.

Analiza el error encontrado y ubica Tipo de
como terminado los tramites elemento que
pendientes de la instancia tiene el error, id

EjecutarError  PB Internamente notifica al usuario tramite donde - No
Supervisor del problema encontradoy  ocurrié el error y
guarda en el historial de esa instancia  elemento donde
el evento presentado. ocurre el error

Observaciones PV De acuerdo al tipo Qe elemento, emite  Tipo de String de” No
el error correspondiente. elemento observacion

Elaboracion: Autores.

1.13.20

FORMULARIO

Gestiona los formularios que intervienen durante la ejecucion del proceso, los

cuales sirven para solicitar y guardar informacion brindada por parte de los

usuarios. Utiliza instancias del LogicFormularioElemento para consultar y

guardar una lista de elementos HTML que pertenecen a cada formulario. En el

Cuadro 115 se presentan los métodos del catalogo.

Cuadro 115. Métodos del LogicFormulario.

Método

A Descripcion

Parametro(s)
que recibe.

Parametro que

CRUD
retorna.

ObtenerFormulario

Consulta todos los
formularios
registrados en la BD.

PB

- lista de formularios  Si

FiltrarFormulario

Consulta el registro
de un formulario
especifico.

PB

id formulario objeto formulario Si

ObtenerFormularioPorCabecera

Obtiene los
formularios creados
para un proceso
especifico

PB

id cabecera lista de formularios  Si

GuardarFormulario

Guarda un formulario
una vez que la tarea
ha sido aprobada

PB

id tarea - Si

Elaboracion: Autores.

1.13.21

FORMULARIOELEMENTO

Gestiona los elementos HTML que intervienen en cada formulario; permitiendo

validar que el formulario contenga elementos,

gue los mismos estén

correctamente ubicados y que contengan los atributos minimos necesarios. En

el Cuadro 116 se presentan los métodos del catalogo.
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Parametro(s) que

Parametro que

Método A Descripcion . CRUD
recibe. retorna.
Consulta una lista de
ObtenerElementosDeF los elementos HTML . . lista de elementos .
. PB : id formulario Si
ormulario que tiene un HTML
formulario especifico.
Consulta el registro de
ObtenerDetallesDeEle un elemento . . objeto elemento de .
PB ) id formulario elemento . Si
mento formulario en formulario
concreto.
ObtenerElementos Obtiene los elementos lista de elementos
EspecificosDeFormular PB  de un formulario, con  id del formulario HTML del Si
io condicion especifica. formulario
zeerr:‘gﬁacg{ gar o Estado del himl,
CargarHTML PB . y html en formato string correcto o No
enviarlo para la .
N incorrecto.
validacién
Permite validar si el Correcto, si no esta
HTMLVacio PV html contiene documento html vacio. Incorrecto, si  No
elementos. esta vacio.
Verfica que todos los
. elementos del
ValidarHTML PV documento HTML documento HTML - No
estén correctos.
Recibe una lista de
ValidarElemento PV elementos HTMIL y lista de elementos i No
verifica que estén HTML
correctos.
lista del tipo formulario
elemento, atributo id,
atributo name, etiqueta
Recibe una lista y los del elemento, atributo
diferentes atributos de  type, atributo lista de elementos
AgregarElemento PB  un elemento para _id_integracion, atributo . No
e . del formulario
agregar nuevos _id_integracion_campo,
elementos a esalista.  atributo _mascara,
atributo _clase, atributo
_tipo_integracion,
atributo _value
GuardarFormularioEle Guarda en la BD los
PB elementos HTML del id formulario, id tarea - Si
mento :
formulario.
ObtenerFormularioPor PR Obtiene los elgmentos id de Ia tarea obieto formulario S
Tarea de un formulario
- Obtiene los elementos .
ObtenerE_speclflcosDe PB  de un formulario con Id del formulario Lista de elem entos Sl
Formulario de formulario

condicion especifica.

Elaboracion: Autores.



1.13.22 HISTORIAL INSTANCIA

Encargado de mantener el historial de las instancias o ejecucion de los
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procesos. Registra todos los cambios que se puedan presentar en las

instancias a través del tiempo, desde que se inicia la ejecucion (J), cuando es

pausada (E) para ejecutar algun proceso interno (subproceso) y cuando finaliza

(F) con éxito. También mantiene el registro si se presenta algun error que

requiere que la instancia sea terminada por completo (T). Adicionalmente,

permite registrar si una instancia fue reiniciada (R). Utiliza el Logiclnstancia y el

LogicTramite para acceder a la instancia y tramite donde ocurren los eventos

mencionados. En el Cuadro 117 se presentan los métodos del catalogo.

Cuadro 117. Métodos del LogicHistoriallnstancia.

Método A Descripcion Parametro(s) Parametro CRUD
que recibe. que retorna.

Guarda el registro

cuando se produce un

cambio en el estado
GuardarHistoriallnstancia PB d.e la |n§tan0|a: en ijeto h istorial Si

ejecucion (J), instancia

pausado (P),

terminado (T),

finalizado (F).

Consulta el historial .

de errores de cada Lista de
ObtenerHistorialErrorPorlnstancia PB . . Id de instancia  historial de la Si

instancia de un . X

instancia

proceso.

Consulta todo el .

historial de cada lista de
ObtenerHistorialPorinstancia PB . . id instancia historial de Si

instancia de un s .

una instancia

proceso.

Consulta todo el

historial de cada .

instancia de un lista de
FiltrarElementoHistorialPorinstancia PB id instancia historial de Si

proceso, sin tener en
cuenta las relaciones
u objetos.

una instancia

Elaboracion: Autores.

1.13.23 HISTORIALTAREA

Permite llevar un control de todos los cambios que se realicen sobre las tareas

durante la creacion o disefio de un proceso. En el Cuadro 118 se presentan los

métodos del catalogo.



Cuadro 118. Métodos del LogicHistorialTarea

280

Método Descripcion Parémetfo(s) Parametro que CRUD
que recibe. retorna.
Guarda el cambio del
responsable y fecha de Objeto historial
ActualizarFechaYResponsable entrega de una tarea y tarea Lista de mensajes  Si
notifica a los usuarios
correspondientes.
Consulta el historial de Lista de historiales
ObtenerHistorialPorCabecera una tarea, seginelid  Objeto elemento Si

de la cabecera.

de una tarea.

Elaboracion: Autores.

1.13.24

HORARIO TRABAJO

Gestiona los horarios de los trabajadores administrativos. A su vez, utiliza el

LogicDetalleHorario para consultar y agregar los detalles: tipo de jornada, hora

de inicio, hora de fin y el LogicDiaLaborable para establecer los dias de esas

jornadas. Este catalogo fue explicado con detalle en la secciéon 1.13.1

METODOS CRUD, sin embargo se presentan los métodos en el Cuadro 119.

Cuadro 119. Métodos del LogicHorarioTrabajo

Método A Descripcién Pardmetro(s)  Parametro oo,y
que recibe.  que retorna.
Devuelve una lista de todos lista de
ObtenerHorarios PB los horarios - . Si
L horarios
administrativos.
Consulta el registro de un obieto horario
ObtenerHorarioPorld PB  horario especifico, con su id horario elo hora Si
administrativo
detalle.
GuardarHorario PR Quafda un nuevo horario, objeto hgrarlo i S
incluido el detalle. de trabajo
Actualiza un horario,
ActualizarHorarioHoras PB Unicamente hora de . objeto hgrano - Si
entrada y salida de los dias  de trabajo
guardados.
ActualizarHorarioAgregarDetalles PB Actualiza un horario, afiade ob]etg horario Si
nuevos detalles. trabajo
EliminarHorario PB  Elimina un horario. d h°fa”° de Si
trabajo
EliminarDetallesHorario PB Elimina detglles especificos  objeto hgrano S
de un horario. de trabajo
Elaboracién: Autores.
1.13.25 INSTANCIA

Encargado de gestionar la instancia o ejecucion de los procesos. Luego de que

se ha diseflado un proceso y se ha realizado la respectiva asignacion de



281

recursos, el usuario Operador responsable del evento de inicio del proceso
podra iniciar la instancia de un proceso en el momento que crea oportuno, o en
su defecto, se podran iniciar automaticamente los que son subprocesos de un
proceso mayor. Utiliza el LogicUsuario para conocer el usuario que inicia y
finaliza la instancia; el LogicTramite para determinar el punto en el que actual
de la ejecucion del proceso y guardar los tramites necesarios que pertenecen a
la instancia; LogicDetalleRegistro, LogicRegistro y LogicRegistroExternos para
gestionar los registros de la instancia, incluidos los documentos o adjuntos
mediante el LogicAdjunto. En el Cuadro 120 se presentan los métodos del

catalogo.

Cuadro 120. Métodos del Logiclnstancia.

Parametro(s) Parametro

. CRUD
que recibe.  que retorna.

Método A Descripcion

Guarda el registro cuando
se instancia por primera vez
un proceso. Internamente
notifica al usuario
Supervisor y registra en el

Guardarlnstancia PB historial de la instancia lo
sucedido. Ademas, ingresa
los tramites que
posteriormente seran
realizados por los
Operadores.

Objeto Lista de

: . . Si
instancia mensajes

Guarda el registro cuando
se reinicia la instancia de un
proceso, porque existieron
errores durante la ejecucion.
Internamente elimina todo lo

Reiniciarlnstancia PB relacionado a la instancia y
notifica al usuario
Supervisor sobre el
incidente. Crea los nuevos
tramites que seran utilizados
en la instancia.

Objeto Lista de

. , ) Si
instancia mensajes

Obtiene el id de la instancia
ObtenerinstanciasTramite PB  que corresponde a un Id tramite Id instancia S
tramite especifico.

Obtiene el id del usuario que Id usuario que

ObtenerUsuariolnstancia N . Id instancia L \ Si
inicia la instancia. inicia instancia

Obtenerinstancias PB .C°”S“'Fa todas Ia§ - !'Sta de. Si
instancias disponibles. instancias
Consulta el registro de una

ObtenerinstanciaPorld PB instancia espegflca. Id instancia ijeto . Si
Incluyendo la lista de instancia
tramites de esa instancia.

FiltrarinstanciaPorld PB Consulta el registro de una Id instancia Objeto Si

instancia especifica. instancia
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Excluyendo la lista de
tramites de esa instancia.

Obtiene una lista de las Lista de

ObtenerinstanciaPorldCabecera PB instancias creadas por el |d cabecera instancias Sl
proceso

- . Finaliza la Instancia del . ,
Finalizarlnstancia PB Id instancia
proceso.

Si

Cuando algo falla durante la  Id instancia,
ejecucion de la instancia, elemento
ubica como terminado (T) donde ocurre
los tramites restantes. el error.

EjecutarErrorinstancia PB

Lista del total
de instancias
finalizadas que
incluye el
ndmero de
dias que tardo
en ejecutar
cada instancia.

Consulta el total de
ContarinstanciasFinalizadas PB instancias finalizadas por |d cabecera
cabecera.

Si

Determina los dias Fecha de NUmero de
DiasTrabajados PV laborables existentes enun inicio, fecha  dias No
rango de fecha determinado.  de fin. trabajados

Verifica si un proceso en
concreto contiene
subprocesos para recorrer y
mandar a eliminar la
instancia de esos
subprocesos y
posteriormente envia la
instancia del proceso
principal para que sea
eliminada. En caso de que
no tenga subprocesos,
Unicamente envia la
instancia del proceso
principal.

EliminarSubProcesoPorintancia PB Id instancia - Si

Elimina por completo la
instancia de un proceso,
Eliminarinstancia PB  manteniendo Unicamente un  Id instancia. - Si
registro de dicha accion en
el historial.

Elaboracion: Autores.

1.13.26 INTEGRACION EXTERNA

Gestiona las integraciones que se hacen a otros sistemas. Mediante la
utilizacion de servicios web brindados por la ESPAM MFL u otras
organizaciones, se puede consultar informacion de Bases de Datos externas al
Workflow. Tales datos podran ser manipulados por los usuarios del sistema,
durante la ejecucion de los procesos en la forma que crean conveniente. En
caso de que los servicios web requieran autentificacion, el nucleo permite que

se envien las respectivas credenciales. Ademas, tiene mecanismos para
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facilitar el filtro de la informacién devuelta por los servicios o recursos web. En

el Cuadro 121 se presentan los métodos del catalogo.

Cuadro 121. Métodos del LogiclntegraciéonExterna

Método A Descripcion Parametll'o(s) Parametro que CRUD
que recibe. retorna.
Guarda en memoria el obieto infearacion
CargarHtml PB HTML para su posterior ~ String del HTML. ex{erna g No
verificacion.
. HTML contador de inicio
ObtenerXml PB th|ene el XML decodificado con  para obtener la No
incrustado en el HTML.
HtmlIDecode cadena xml
LeerXmiEntrada PV Lee los parametros de Documento XML~ - No
entrada
LlenarParametrosEntrada PV Lleqa la lista de los Lista de - No
parametros de entrada.  elementos
LeerXmiSalida PV ls-gl? d':S parametros de Documento xml - No
LlenarParametrosSalida PV Lleqa la lista de Io§ Lista de - No
parametros de salida elementos
Guarda la integracion Objeto con los
GuardarintegracionExterna  PB datos de la - Si
externa. . -,
integracion
ObtenerlE PB Obt|§ne los Qgtos de ld de la tarea Objeto integracién S
una integracion. externa
ObtenerlntegraciénEld PB .Obtlenelllos datos de la !d dela - Objeto integracién S
integracion. integracion externa

Elaboracion: Autores.

1.13.27

INTEGRACION INTERNA

Gestiona los métodos de la integracién interna, es decir, las consultas que se

hagan a los formularios previamente llenados por los Operadores. En el Cuadro

122 se presentan los métodos del catélogo.

Cuadro 122. Métodos del Logiclntegraciéninterna.

Parametro(s)

Parametro que

Método A Descripcion . CRUD
que recibe. retorna.
Guarda los integracién a
Guardarintegracioninterna PB elementos de una ua? dar - Si
integracién interna g
Devuelve la
ObtenerintegracioninternaPorldTarea PB Integracion llnterna id tarea !ntegramon Si
correspondiente al interna
idTarea.
. Objeto Objeto
. . Ejecuta la . e . iy .
Ejecutarintegracioninterna PB Iy integracion integracién Si
Integracion Interna . .
interna interna
Recursivo PV Método recursivo Pardmetros de - No
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para validar las entrada, salida
entradas y salidas.  y nimero de
registros.

Elaboracion: Autores.

1.13.28 MENSAJE TAREA

Gestiona la comunicacién entre el administrador, supervisor y demas usuarios

que intervienen durante la creacion de un proceso. Los mensajes enviados

entre los usuarios y el sistema pueden ser alertas o simples notificaciones,

dependiendo de la naturaleza del mismo. Ademas, contiene la ruta de la tarea

gue debe realizar el usuario y la fecha maxima de entrega. Automaticamente se

actualiza el estado de los mensajes, segun sea el caso: enviado (E), recibido
(R), leido (L), eliminado (EL), terminado (T) o reasignado (RA). En el Cuadro

123 se presentan los métodos del catélogo.

Cuadro 123. Métodos del LogicMensajeTarea

Parametro(s) Parametro
Método A Descripcion . que CRUD
que recibe.
retorna.
Consulta los mensajes los id usuario. ol Lista de
ObtenerMensajesPorldUsuario PB  mensajes de un usuario o . Si
o usuario mensajes
especifico.
CambiarEstadoMensajeALeido PB Establece como Ie@o el id mensaje - Si
estado de un mensaje.
Establece como "leido" el
CambiarEstadoMensajeSupervisor PB  estado de un mensaje de Id cabecera - Si
supervisor.
ObtenerMensajes PR Consullta todos los i Lista dg S
mensajes. mensajes
Permite que el
administrador acepte o
rechace una tarea enviada
AceptarRechazarTarea pg  Porun usuario. A su vez, si objeto . Lista dg Si
todo el proceso esté listo, mensaje mensajes
notifica al administrador
para que proceda con la
asignacion de recursos.
Consulta los mensajes que ... . .
ObtenerMensajesNuevos PB  no han sido leidos por el id |dent|ty Lista d.e Si
usuario. usuario mensajes
Consulta los mensajes del
ObtenerMensajesAlerta PR tipo alerta de un usuario, !d usuario Lista dg S
que no se hayan eliminado  identity mensajes
0 reasignado.
Consulta los mensajes Lista de
ObtenerMensajesPorTarea PB  correspondientes a una id tarea . Si
o mensajes
tarea especifica.
ObtenerMensajesCincoAlerta PB  Siel usuario no tiene id identity Lista de Si
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disponible alertas creadas  usuario
en la fecha actual, consulta
los 5 ultimos mensajes del

tipo alerta.

mensajes

ModificarMensaje

PB

Actualiza un mensaje del
administrador,
especificando una nueva
fecha limite para la entrega
del proceso.

Lista de

objeto tarea .
mensajes

Si

Elaboracion: Autores.

1.13.29 MENSAJE TRAM

ITE

Gestiona los mensajes que son enviados a los usuarios Operadores,

responsables de ejecutar los tramites (tareas) durante la ejecucién de los

procesos. Ademas, notifica al Supervisor respectivo la situacién actual los

trAmites pertenecientes a los procesos que tiene a su cargo. En el Cuadro 124

se presentan los métodos del catalogo.

Cuadro 124. Métodos del LogicMensajeTramite

Parametro(s)

Parametro

Método A Descripcion . CRUD
que recibe.  que retorna.
Guarda un nuevo Objeto
GuardarMensaje PB  mensaje para un mensaje - Si
tramite. tramite
Envia los mensajes que Objeto
. . corresponden a un EFM . .
EnviarMensaje PB . mensaje - Si
(Evento Fin de -
; tramite
Mensaje).
Crea un mensaje que
sera enviado al . . Objeto
. . . Id instancia, .
CrearMensajeSupervisor PB  supervisor para la . mensaje No
e id proceso "
notificacién de la nueva tramite
instancia.
Crea un mensaje que
sera enviado al Id instancia,  Objeto
MensajeErrorSupervisor PB  supervisor para la id proceso, id  mensaje No
notificacién de un error  tramite tramite
de la instancia.
Crea un mensaje que
sera enviado al . . Objeto
Lo . . Id instancia, .
MensajeReinicioSupervisor PB  supervisor para la . mensaje No
e -~ id proceso -
notificacién del reinicio tramite
de una instancia.
Crea un mensaje que
sera enviado al Id instancia,  Objeto
MensajeReinicioTramite PB operador parala id proceso, id  mensaje No
notificacion de lanueva  usuario tramite
fecha limite del tramite.
ObtenerMensajesReinicio PB Obtleng unalista d’e . .ld tram[te, i Lista d.e Si
mensajes de un trdmite  instancia mensaje
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especifico. tramite

Obtiene una lista de

mensajes tramite de un \dentity del Lista de
ObtenerMensajes PB % usuarioyrol  mensajes Si
usuario con un rol . -
o del usuario tramites
especifico
Obtiene una lista de \dentitv del Lista de
ObtenerMensajesDeUsuario PB mensajes tramite de un usuariz mensajes Si
usuario. tramites
Obtiene una lista de .
. . mensajes tramite de un  Identity del Lista dg .
ObtenerMensajesAlertaDeUsuario PB . ) . mensajes Si
usuario que estén en usuario L
tramites
alerta
Obtiene los mensajes .
nuevos creados durante Lista de
ObtenerMensajesDelnstanciaNuevos PB A Id instancia mensajes Si
la ejecucion de una .
. . tramites
instancia
Cambia el estadode un  Objeto
CambiarEstadoMensaje PB mensaje con un rol mensaje - Si
especifico tramite
Establece el mensaje de Objeto
FinalizarMensaje PB . - mensaje - Si
fin de un tramite -
tramite
Notifica al Supervisor la
NotificarFinError PR fmahzaqon de una Id mstqnma, i S
instancia por evento de  mensaje

fin Error.

Elaboracion: Autores.

1.13.30 OBJETO FLUJO

Gestiona todo lo referente a los objetos correspondientes a los diagramas que
permiten disefiar los flujos de trabajo de una organizacién, siguiendo el
estandar BPMN 2.0. Los elementos utilizados por el sistema han sido
previamente definidos de acuerdo al estandar mencionado; los atributos, reglas
de conexion y demas parametros de cada elemento han sido establecidos en el

Anexo 4. En el cuadro 125 se presenta el método del catalogo.

Cuadro 125. Métodos del LogicObjetoFlujo

Parametro(s)  Parametro que

: CRUD
que recibe. retorna.

Método A Descripcion

Consulta el registro de un objeto

ObtenerObjetoFlujoPorld PB . -
flujo especifico.

id objeto flujo  Objeto flujo Si

Elaboracion: Autores.
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1.13.31 OBJETO FLUJO ATRIBUTO
Gestiona la relacion entre la entidad Objeto Flujo y Atributo, permitiendo
registrar el dato correspondiente a cada atributo segun el objeto de flujo. En el

Cuadro 126 se presenta el método de este catalogo.

Cuadro 126. Métodos del LogicObjetoFlujoAtributo

Parametro(s)  Parametro que

Método A Descripcion . CRUD
que recibe. retorna.
ObtenerObjetoAtributo PB  Obtiene los datos del atributo d gbjeto flujo Ob;eto flujo Si
atributo atributo

Elaboracion: Autores.

1.13.32 PARAMETRO INTEGRACION EXTERNA

Gestiona los parametros de entrada y salida de la integracion externa; permite
que el usuario DBA registre los criterios de busqueda durante la consulta a un
servicio web externo al nucleo del Workflow (parametros de entrada) y facilita el
filtro de los resultados obtenidos de dicha busqueda (parametros de salida). En

el Cuadro 127 se presentan los métodos del catalogo.

Cuadro 127. Métodos del LogicParametrointegracionExterna

Método A Descripcion Parametro(s) que Parametro que CRUD
recibe. retorna.

Guarda los parametros a guardar, id

GuardarParametrolE PB parametros de de la integracién a la cual S
entrada de una pertenecen los
integracién. parametros
Obtiene los

FiltrarParametroslE PB  parametros de salida  Id de la integracion - Si

de una integracion

Elaboracion: Autores.

1.13.33 PARAMETRO INTEGRACION INTERNA

Gestiona los parametros de entrada y salida para las integraciones internas;
permite que el usuario DBA registre los criterios de busqueda durante la
consulta a los registros ingresados en los formularios del nacleo del Workflow
(parametros de entrada) y facilita el filtro de los resultados obtenidos de dicha
busqueda (parametros de salida). En el Cuadro 128 se presentan los métodos

del catalogo.
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Parametro(s) que

Parametro que

Método A Descripcién . CRUD
recibe. retorna.
Guarda los parametros a guardar,
GuardarParametrosl| PB parémetros de id de laintegracionala S
una integracién cual pertenecen los
interna parametros.
Consulta los
parametros segun lista de parametros
ObtenerParametrosPorldll PB elid dela id integracién interna de integracion Si
integracion interna
interna.
Elaboracién: Autores.
1.13.34 PROCESO

Gestiona los procesos administrativos de la organizacion.

presentan los métodos del catalogo.

Cuadro 129. Métodos del LogicProceso.

En el Cuadro 129 se

Parametro(s)

Parametro

Método A Descripcion . CRUD
que recibe.  que retorna.
Consulta todos los
ObtenerProcesos pg Procesos eX|stente§ enla Lista de S
BD. Incluyendo la lista de procesos
versiones de ese proceso.
Consulta todos los
ObtenerProcesoPorld pg Procesos emstenteg enla Lista de S
BD. Excluyendo la lista de procesos
versiones de ese proceso
Estado: true,
VerificarRedisefio PB \/enﬂca siel proceso esta Id cabecera si esta !'Sto oo
listo para el redisefio. false, sinolo
esta.
Obtiene el id de un
ObtenerProcesoPorVersion PB  proceso, segin una Id version Id proceso. Si
version especifica.
ObtenerModeloXCabecera PR Obtiene el modelo del !d cabecera,  Objeto S
proceso id proceso proceso
GuardaProceso PB  Guardar un proceso id cabecera g::égroceso Si
ObtenerModeloXCodigoUnico PB Obtiene el XML del Codigo Unico XML enstring  Si
proceso de cabecera
Consulta todos los
codigos de cabecera tarea
que estén listos o Lista de
ObtenerCodigosConlnicioMensaje PB instanciados, que tenga - Si
) cabeceras
evento de inicio de
mensaje y que la versién
esté en true
ObtenerCodigosConFinMensaje PB  Consulta todos los - Lista de Si




289

cddigos de cabecera tarea cabeceras
que estén listos 0
instanciados, que tenga
evento de fin de mensaje
y que la version esté en
true
Obtiene los procesos que Lista de
ObtenerProcesosPorldentity PB inicia el usuario, por Identity Si
S procesos.
identity
Permite consultar la
cabecera, segun el id de Obieto
ObtenerProceso09001 PB cabecera, para Id cabecera ) Si
. proceso.
posteriormente generar la
ficha ISO 9001.
Estado: true,
sisela
Establece una nueva Obiet g
o fecha limite para jeto operacion s .
EstablecerFechaLimiteProceso PB cabecera realizé con Si
finalizacion de un proceso, A
o tarea éxito y false,
en modo redisefio. :
si no se pudo
completar.
Estado: true,
sisela
Establece una nueva operacion se
EstablecerFechaLimiteTarea PB fecha limite para una Objeto tarea  realiz6 con Si
tarea, en modo redisefio. éxito y false,
si no se pudo
completar.
Elaboracion: Autores.
1.13.35 QUERY STRING

Permite encriptar y desencriptar los id de las entidades del sistema. Esta clase

ha sido disefiada para mantener la integridad de las claves primarias y

foraneas de las entidades, mediante un mecanismo que convierte una matriz

de enteros (sin signos) de 8 bits en su representacion de cadena equivalente

en string, que se codifica con digitos de base 64. En el Cuadro 130 se

presentan los métodos del catalogo.

Cuadro 130. Métodos del LogicQueryString

Método A Descripcién Parametro(s)  Parametro que oo )y
que recibe. retorna.
. . Cadena no Cadena .
Encrypt PB  Encripta una cadena string. encriptada encriptada Si
. , Cadena Cadena .
Decrypt PB  Desencripta una cadena string. encriptada desencriptada Si

Elaboracion: Autores.
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Gestiona las consultas (referencias) a formularios que han sido llenados por los
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usuarios Operadores durante la ejecucion (instancia) de los procesos. Permite

que el Usuario Disefiador pueda mantener el registro de los criterios de

bldsqueda efectuados a través del tiempo, donde se indica el rango de fechas

gue se debe analizar para consultar datos especificos y el formulario al que se

esta haciendo la referencia. En el Cuadro 131 se presentan los métodos del

catalogo.

Cuadro 131. Métodos del LogicReferenciaFormulario.

Método A Descripcion Parametll'o(s) Parametro que CRUD
que recibe. retorna.
Guarda la
referencia de objeto
GuardarReferenciaFormElemento PB  ingreso que se le referencia - Si
hace aun formulario
formulario.
Consulta la objeto referencia
ObtenerReferenciaFormulario PB  referenciadeuna idtarea ) . Si
o formulario
tarea especifica.
EliminarReferencia PB Elimina una id tarea - Si
referencia
EjecutarReferencia PB Perm|.te ejecutar Id tramite objeto rgferenma
una vista de datos. formulario
Estado: true, si se la
Permite guardar Obieto operacion se realizd
EjecutarVDF PB los datos adjuntos ) con éxito y false, si Si
. registro
de un registro. no se pudo
completar.

Elaboracion: Autores.

1.13.37 REFERENCIA FORMULARIO ELEMENTO

Gestiona la relacion entre la entidad referencia de formulario y elemento del

formulario, ademas permite especificar si un registro es o no un documento. En

el Cuadro 132 se presentan los métodos del catalogo.



Cuadro 132. Métodos del LogicReferenciaFormularioElemento.
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Método A Descripcién Parametfo(s) que  Parametro CRU
recibe. que retorna. D
id referencia, id
Guarda un nuevo formulario
GuardarReferenciaFormElemen registro del tipo .
PB ) . elemento, establece - Si
to referencia formulario ; ;
si el archivo es
elemento. .
editable
Consulta la lista de
FiltrarElementosdeFormulario PB elementqs id referencia lista de Si
pertenecientes a una elementos
referencia en concreto
EliminarReferenciaFormEleme Ehmma un re_g|stro del id formulario .
PB tiporeferencia Si
nto elemento

elemento.

Elaboracion: Autores.

1.13.38 REFERENCIA INTEGRACION

Registra la referencia que se hace a las integraciones internas o externas del

sistema. En el Cuadro 133 se presentan los métodos del catalogo.

Cuadro 133. Métodos del LogicReferencialntegracion.

Parametro(s Parametro

Método A Descripcion : CRUD
) que recibe.  que retorna.
GuardarReferencialntegracio Guarda la referencia de la Objeto . .
PB . y referencia - Si
n integracion. . ]
integracion
ObtenerReferencialntegracio Obtiene los datos de la Objeto
g PB  referencia de la integracion Id tarea referencia Si
nXTarea . . .
por el id de la tarea integracion

Elaboracion: Autores.

1.13.39 REGISTRO

Se encarga de gestionar los registros ingresados por los usuarios Operadores

durante la ejecucion de los tramites de los procesos administrativos. En el

Cuadro 134.se presentan los métodos del catalogo.

Cuadro 134. Métodos del LogicRegistro.

Parametro(s Parametro

Método A Descripcion . CRUD
) que recibe.  que retorna.
Estado: true, si
se la operacion
GuardarRegistroFormulario PR Gyarda un registro para un Objleto §e.reallzo con g
tramite. registro éxito y false, si
no se pudo

completar.
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ObtenerRegistrosPorldTramit

Obtiene los registros

Lista de

PB . - Id tramite . . Si
e pertenecientes a un tramite objetos registro
Elimina todos
EliminarRegistro pg  Clminafodoslosregistros 4.y, losregistos g
pertenecientes a un tramite. pertenecientes
a un trmite.

Elaboracion: Autores.

1.13.40

REGISTRO EXTERNO

Gestiona los registros de entrada de una Integracion Externa. En el Cuadro 135

se presentan los métodos del catélogo.

Cuadro 135. Métodos del LogicRegistroExterno.

Método A Descripcion Parametfo(s) Parametro que CRUD
que recibe. retorna.
EliminarRegistrosExter PR Elimina Igs registros e>’<te_rnos Id tramite i S
nos pertenecientes a un tramite.
Estado: true, sise la
. Lista de operacion se realizd
EjecutarVDI PB Guarda el dqtyo utilizado en registros con éxito y false, si  Si
una integracion.
externos. no se pudo
completar.
Elaboracion: Autores.
1.13.41 REGLA

Permite gestionar las reglas que se utilizan en las compuertas para la toma de

decisiones durante la ejecucién del flujo de los procesos administrativos. En el

Cuadro 136 se presentan los métodos del catalogo.

Cuadro 136. Métodos del LogicRegla.

Parametro(s)

Parametro que

Método A Descripcion : CRUD
que recibe. retorna.

Guarda una regla
correspondiente a la . i .

GuardarRegla PB coordenada del elemento Objeto regla Si
(compuerta)

ObtenerRegla PB  Obtiene los datos de laregla  Id regla Objeto regla Si
Obtiene una objeto de regla Id version

ObtenerDatosParaRegla PB  con los datos necesarios para clemento Objeto regla Si
crearla

ObtenerVersionAnterior PV Consu[tg la version anteriora  1d version Id versién anterior Si
la version actual. actual
Recursivo, consulta si el

EsTareaAnterior PV tramite anterior corresponde Objeto tramite  Objeto tramite No

a una tarea. Se repite las
veces que sea necesario para
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encontrar su objetivo.

. d version
Ejecuta una regla, elemento. id
ComprobarRegla PB  perteneciente a una tramite ti;)o - Si

compuerta. de compuerta

Busca si una compuerta Objeto coordenada,

Id versién

BuscarDefault PV contiene una condicién por nulo sino contiene  No
elemento iy
default. opcion default.
Verifica si un valoresonoun  Valora True si es numero,
EsNum PV . . No
ndmero. comparar false sino lo es.
Lista de
Determina si una regla se reglas, regla,  Lista de reglas con
e cumple, segun el criterio de datoa el los id de las
VerificacionRegla PV pe, 5e9 No
comparacion y los valores a comparar, reglas que se
comparar. comparador,  cumplen.
id regla.

Elaboracion: Autores.

1.13.42 REPORTE
Gestiona toda la reposteria brindada por el sistema. Permite que los usuarios
Disefiadores, Supervisores y Administradores puedan disefiar y crear los
reportes que necesiten, en cualquier momento. En el Cuadro 137 se presentan
los métodos del catalogo.

Cuadro 137. Métodos del LogicReporte.

Parametro(s) Parametro que

Método A Descripcion : CRUD
que recibe. retorna.
ObtenerReporte PB  Consulta todos los reportes del sistema. - lista de reportes Si
GuardarReporte PB  Guarda un nuevo reporte en el sistema.  objeto reporte - Si

Elaboracion: Autores.

1.13.43 RUTA

A partir del id de tarea, ruta base, rol del usuario y el historial, crea una ruta
especifica para que el usuario responsable (DBA, Disefiador, Modelador,
Supervisor...) pueda realizar la tarea que tiene a su cargo. En el Cuadro 138 se

presenta el método de este catalogo.



Cuadro 138. Métodos del LogicRuta.
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Método A Descripcién Parametfo(s) que Parametro CRUD
recibe. que retorna.
Ruta PR Obtiene la ruta para la realizacion de las objeto mensaje tarea ruta . No
tareas construida
RutaTramite PB th@ne la ruta para la realizacion de los O'bjelto de mensaje Rgta. del No
tramites tramite tramite

Elaboracion: Autores.

1.13.44 TAREA

Gestiona las tareas que deben realizar los usuarios (DBA, Disefador,

Modelador, Supervisor) durante el disefio o creacion de un proceso

administrativo. En el Cuadro 139 se presentan los métodos del catalogo.

Cuadro 139. Métodos del LogicTarea.

Método A Descripcion

Parametro

Parametro(s)

que recibe.

que
retorna.

CRUD

Guarda la creacién de nuevas tareas

encargadas por el administrador y el

respectivo control de la cabecera, a su

vez notifica a los usuarios

GuardarTarea PB responsables de las mismas, actualiza

el progreso de la realizacion del

proceso perteneciente a esas tareas y

en caso de que esté al 100% notifica

al administrador del mismo.

objeto tarea,
id cabecera

Si

Guarda la creacion de nuevas tareas

encargadas por el administrador y el

respectivo control de la cabecera, a su

vez notifica a los usuarios

responsables de las mismas,
GuardarNuevaTarea PB  actualiza el progreso de la realizacién

del proceso perteneciente a esas

tareas y en caso de que esté al 100%

notifica al administrador del mismo.
Ademas devuelve una lista de los

respectivos mensajes.

objeto tarea

lista de
mensajes

Consulta todas las tareas

ObtenerListaTareas PR

PorCabecera pertenecientes a un proceso.

id cabecera
tarea

lista de
tareas

Consulta el registro de una tarea

FiltrarTareald PB

tarea.

especifica, excluyendo el objeto
usuario y cabecera y la lista de detalle

id tarea<

objeto
tarea

Consulta el registro de una tarea

ObtenerDetalleTarea PB

tarea.

especifica, incluyendo el objeto
usuario y cabecera y la lista de detalle

id tarea

objeto
tarea

Elimina el registro de una tarea

EliminarTarea PB especifica por parte del administrador

y notifica al usuario dicho suceso.

id tarea

lista de
mensajes

ObtenerTareasPorldentity PB  Consulta las tareas de acuerdo al

Identity, rol

lista de

Si
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RolYCabecera identity, rol e id de la cabecera. deusuarioy  mensajes
id del
proceso o
cabecera
ObtenerListalntegraciones  PB Obtiene la lista de las integraciones i lista de S
aprobadas tareas
Obtiene la lista de las integraciones
ObtenerListalntegraciones PB aprobadas que no tengan parametros lista de S
SinEntradaConSalida de entrada y que tengan parametros tareas
de salida

Elaboracion: Autores.

1.13.45 TIPO DE DATO
Gestiona los tipos de datos para los registros de la BD; pueden ser generales
como "int", o especificos como "cédula". En el Cuadro 140 se presentan los

métodos del catalogo.

Cuadro 140. Métodos del LogicTipoDato.

Parametro(s) Parametro que

: CRUD
que recibe. retorna.

Método A Descripcion

Consulta todos los tipos de datos

ObtenerTipoDato PB disponibles.

lista de tipos de dato i

Consulta el registro de un tipo de

FiltrarTipoDatold PB datos especifico.

id tipo dato objeto tipo de dato Si

Elaboracion: Autores.

1.13.46 TRAMITE

Encargado de gestionar los tramites (tareas o pasos) de cada instancia
(ejecucién) de los procesos. Un tramite corresponde a la ejecucion de cada
actividad (tarea, evento o compuerta) del flujo de procesos. Puede tener
diferentes estados, segun las acciones que realice (0 deje de realizar) el
usuario Operador responsable del mismo; “iniciado” cuando esta listo para ser
ejecutado, “en ejecucion” cuando estd siendo realizado por el usuario,
“finalizado” cuando termina con éxito o “terminado” cuando termina con algun

error. En el Cuadro 141 se presentan los métodos del catalogo.



Cuadro 141. Métodos del LogicTramite.
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Parametro(s) Parametro
Método A Descripcion . que CRUD
que recibe.
retorna.
Obtiene una lista de los Il?:une?rtizds‘,atlrin de  Listade
ObtenerTramitesUsuario PB tramites correspondientes e 9 - Si
. o codigos de los tramites
al usuario especificado.
procesos
ReasignarResponsable PB Reasigna el usuario - Lista de tramites - Si
responsable a cada tramite.
Consulta todos los tramites  id del usuario, Lista de
ObtenerTramitesPendientes PB  pendientes de un usuario string de codigos iramites No
especifico. de los procesos
Consulta los tramites
pendientes de un proceso
que se ejecutan por usuario
ObtenerTramitesPendientes gue mstanma donde ese d Qel usuario, Lista de .
- PB  usuario sea responsable de  string de cédigos - Si
PorUsuario . . tramites
instanciar y consulta los de los procesos
tramites pendientes de un
proceso que se ejecutan
por usuario responsable
Tiempo en
dias, horas
CalcularTiempoEjecucion PV CaICt’JIa‘eI tiempo que tomé Fechade inicio, y segundlos No
un tramite en ser ejecutado.  fecha de fin. que tardé en
ser
ejecutado.
Consulta el registro de un
ObtenerTramitePorld PB tramite espemﬂcp. . id tramite O,bje.t 0 Si
Incluyendo el objeto version tramite
elemento.
Consulta el registro de un
FiltrarTramitePorld pg lramite especifico. id tramite Objeto Si
Excluyendo el objeto tramite
version elemento.
ObtenerTramitePorVersionEl ansylta el regstro de un Id version, id Objeto .
PB  tramite especifico por . . .y Si
emento . instancia tramite
version
ObtenerTramitePorOpcion PB ansylta el reg|stro de un Id instancia, id Objeto .
. tramite especifico por - Si
InstanciaCoordenada . coordenada tramite
version
Consulta el registro lista de
ObtenerTramitePorinstancia  PB  especifico de un tramite, id instancia iramites Si
segun la instancia.
id trdmite actual,
id de la regla(en
caso de que sea
compuerta, sino
ObtenerTramiteAnterior PB Con§uIFa el tramite anterior  admite nulos) y Opje.to S
al tramite actual. para las tramite
compuertas true
en caso de que el
siguiente debe ser
defualt
-~ id tramite actual, .
ObtenerTramiteSiguiente PB Qon§ulta el tra’m[te id de la regla(en Opje}o Si
siguiente al trdmite actual. tramite

caso de que sea
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compuerta, sino
admite nulos) y
para las
compuertas true
en caso de que el
siguiente debe ser
defualt

id tramite donde

ObtenerDatoPorldTramite Consta el dato rgglstrado se Fea"z‘.’ el Dato .
PB  desde un formulario por el registro, id . Si
IdFormElemento : registrado
usuario. elemento HTML
del formulario
GuardarTramite PB  Guarda un tramite Objeto tramite - Si
Ubica una nueva fecha Lista de
ReiniciarTramite PB  limite a un tramite, y notifica  Objeto tramite mensajes Si
al operador responsable. tramite
Filtra registros especificos Lista de
FiltrarTramitePorInstancia PB  de un tramite, segun la Id instancia o Si
. . tramites
instancia.
Analza o tpo de dlemento 7.,y Lisa de
EjecutarTramite pg yenviaparag , ejecutar, id del mensajes No
posteriormente se ejecute PO, -
- tramite siguiente tramite
un tramite
Ejecuta el tramite Id tramite actual,
EjecutarCompuerta correspondiente a la id tramite - Si
compuerta (decision). siguiente.
Construye una ruta para String de I
ObtenerRuta PV que el Operador ejecute un  Id tramite uta g No
tramite.
Define las iniciales para los .
tipos de compuertas y envia  Id version String del
DeterminarTipoElemento PV . . . tipo de No
el tipo de objeto flujo para elemento
elemento
las tareas o eventos.
Id tramite actual,
Ejecuta una actividad de iq trémite . .
EjecutarActividadServicio PV . siguiente, id - Si
servicio . .
instancia, Id
version elemento
Ejecuta una compuerta ld tramite
EjecutarCompuertaParalela PV ) P siguiente, id - Si
paralela : .
instancia
Guarda el mensaje parael  Objeto trdmite, id
EnviarMensajeATSPorCargo PV usuario Operador, de las version elemento, - Si
actividades por servicio. id usuario
Estado: true
Verifica que todos los si todo esa
VerificarTareasActivadas L . . Id version, id cumplido, .
. PV trdmites estén realizadasen . . ) Si
YCumplidas . . instancia false si hay
una instancia concreta. .
tramites
pendientes
Estado: true
Verifica que todos los g si todo esta
tramites anteriores estén ld version cumplido
VerificarCumplimientoTareas PV . elemento, id pido, Si
realizadas para una . . false si hay
instancia .
compuerta tramites
pendientes
Id tramite actual,
EjecutaTramite PV Ejecuta un tramite. id tramite - Si

siguiente, id
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instancia,
elemento, tipo de
elemento, si es
compuerta
paralela, id
version elemento

Envia los mensajes

correspondientes a los Objeto tramite,
EnviarMensaje PV Operadores y Supervisores tipo, id versién - Si
durante la creacion y elemento
finalizacién de los tramites.
Objeto tramite,
EjecutarFinSimple PV Ejeguta los eventos del tipo elen}(’anto, id i S
fin simple. version elemento,
id tramite actual
Objeto tramite,
EjecutarFinMensaje PV Ejecuta los eyentos del tipo elem(,ento, id i S
fin de mensaje. version elemento,
id tramite actual
Ejecuta los eventos del tipo ld version
EjecutarFinMensajeUsuario PV f.J . P elemento, id - Si
in simple. .
usuario
Ejecuta los eventos de fin, Id version
EjecutarFinMensajeCargo PV cuando lainstancia ha - Si
o elemento
iniciado por cargo.
EjecutarFinTerminarl PV EJecgta los eventos de fin Id instancia - Si
terminal.
EjecutarlnicioMensajeProces E Jgputa una instancia QU 1 version .
PV inicia con un elemento inicio - Si
0 . elemento
de mensaje.
Elaboracion: Autores.
1.13.47 USUARIO

Gestiona los usuarios que intervienen durante la creacion y ejecucion del

proceso. En el Cuadro 142 se presentan los métodos del catalogo.

Cuadro 142. Métodos del LogicUsuario.

Método A Descripcién Parametro(s)  Parametro o,y
que recibe.  que retorna.

GuardarUsuario PB  Guarda un nuevo usuario objeto usuario - Si

ObtenerUsuariosOperadores PB Consulta los usuarios - Lista de Si
operadores. operadores

ObtenerUsuarios PB Consulta todos los usuarios i lista dg Si
registrados en la BD. usuarios

ObtenerUsuarioSupervisor PB Consta el supervisor de un Id de proceso ld de usuarios g
proceso. supervisor.

FiltrarUsuariosld PB Consglta ¢l reg{stro de un id usuario objeto usuario  Si
usuario especifico.

ObtenerUsuariosldentity PB Consglta ¢l reg{stro de un identity objeto usuario  Si
usuario especifico

ObtenerUsuariosPorRol PB Con§ ulta una lista q? usuarios, rol lista d.e Si
segun un rol especifico. usuarios

ObtenerUsuariosPorCargo PB  Obtiene la lista de usuarios que  Id de cargo Lista de Si
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tengan cago especificado

usuarios

Actualiza el registro de un

ActualizarUsuario PB ,
usuario.

objeto usuario

Si

EliminarUsuario PB  Elimina el registro de un usuario

id usuario

Si

Elaboracion: Autores.

1.13.48 USUARIO CARACTERISTICA

Gestiona la relacion entre la entidad usuario y caracteristica. En el Cuadro 143

se presentan los métodos del catalogo.

Cuadro 143. Métodos del LogicUsuarioCaracteristica.

Parametro(s)

Parametro

Método A Descripcion . CRUD
que recibe. que retorna.
Consulta las lista de
ObtenerCaracteristicaPorUsuario PB caracteristicas de un identity usuario Si
usuario especifico. caracteristicas
Guarda la relacion entre obieto usuario
GuardarCaracteristicaUsuario PB la entidad usuario y ) - - Si
o caracteristica
caracteristicas.
Modifica la relacion entre obieto usuario
ModificarCaracteristicaUsuario PB laentidad usuario y ) - - Si
s caracteristica
caracteristicas.
Elimina la relacién entre la obieto usuario
EliminarCaracteristicaUsuario PB entidad usuario y ) - - Si
. caracteristica
caracteristicas.

Elaboracion: Autores.

1.13.49 VERSION

Gestiona el versionamiento de los procesos administrativos. Es decir, permite

gue se apliqguen cambios al disefio del proceso y a su vez que se reutilicen los

elementos que se mantienen entre versiones. En el Cuadro 144 se presentan

los métodos del catalogo.

Cuadro 144. Métodos del LogicVersién.

) C Parametro(s) Parametro
Método A Descripcion . que CRUD
que recibe. retorna
Guarda una nueva Version del
GuardarVersionNueva PB  version de un proceso Id version Si
) proceso
existente.
Consulta todas las lista de
ObtenerVersionesPorProceso PB  versiones de un id proceso . Si
versiones
proceso.
ObtenerVersionYTramitePorPorceso  PB C°.”S“'ta la version Id proceso L'Sta. de Si
activa del proceso versiones
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Consulta una version

ObtenerVersionPorld PB especifica, segun el id id version 8gjr§itgn Si
version.
Consulta una versién obieto
FiltrarVersionPorld PB especifica, segln el id id version veffsic')n Si
version, sin objetos.
Consulta una version Codiao de Obieto
ObtenerVersionesPorCodigoProceso PB  especifica, segun el 9 e Si
o proceso version
codigo.
ObtenerldVersionPorInstancia PB .CO”S“'Fa la version dela Id de instancia Objgtp Si
instancia especificada. version
ObtenerldVersionPorElemento PB Obtl(.a'ne elid dela Id version ld dg'la Si
version por elemento elemento version

Elaboracion: Autores.

1.13.50

VERSION ELEMENTO

Gestiona la relacion entre la entidad usuario y caracteristica. Ademas permite

analizar el documento XML que contiene el diagrama que sigue el estandar

BPMN 2.0 (Anexo 4) durante la creacion del proceso. A su vez, valida si todos

los elementos del diagrama estén correctamente ubicados y que contengan los

parametros minimos necesarios y devuelve una lista especificando el estado de

cada elemento y su respectiva observacion. En el Cuadro 145 se presentan los

meétodos del catalogo.

Cuadro 145. Métodos del LogicVersidnElemento

Método A Descripcion Parametro(s) que recibe. Parametro CR
que retorna.  UD
ObtenerVersionElemen Consullt.a ¢l registro . o
especifico de un . g objeto version .
to PB , . id version elemento Si
VersionElemento, segun el elemento
Porld . .
idVersionElemento.
Consulta el registro
ObtenerVersion especifico de un . iy objeto version .
. PB . . id version elemento Si
ElementoPorVersion VersionElemento, segun el elemento
idVersionElemento.
Permite consultar el
FiltrarVersionElemento registro del version . g objeto version .
PB elemento segln el id. id versién elemento Si
Porld " . elemento
Omitiendo ciertos datos del
objeto.
ObtenerVersionDeElem Per.mlte consulta}f el . o objeto version .
PB  registro del version id version elemento Si
ento L elemento
elemento segun el id.
GuardarVersionElemen Permite guardar un registro . - .
to PB enlatabla objeto versién elemento - Si
VersionElemento.
o . Guarda el usuario y el
ModificarVersionEleme PB  tiempo asignados al objeto versién elemento - Sl

nto

elemento
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Analiza el XML antes de

EnviarXML PB documento xml - No
guardarlo en la BD.
Para definir el idObjetoFlujo
correspondiente a un elemento XML del tipo
DefinirldObjFlujo PV evento, analizando el tipo evento, tipo: "I" inicio, "F" id objeto flujo No
de elemento que es segin  fin
sus atributos.
Define si una compuertaes  elemento XML del tipo tipo: "C"
DefinirTipoCompuerta PV convergente "C" o compuerta, administrador ~ convergente, No
divergente "D". de espacios del XML "D" divergente.
Recibe una lista de eventos  lista de elementos XML
y el tipo especifico para del tipo evento, tipo: "I"
EnviarEvento PV almacenarlo en la BD. para inicio y "F" para fin, - No
Utiliza el método todos los sequence flow
DefinirldObjetoFlujo. del diagrama XML
lista de elementos XML
Recibe una lista de tareas,  del tipo tarea, id objeto
EnviarTarea PV el IdOlE)J.F|UJO y el tipo flujo, tipo de tarea, I|§ta de No
especifico para elementos XML del tipo
almacenarlo en la BD. ruta (sequenceFlow), id
version
. . lista de elementos XML
Recibe una lista de . .
o del tipo compuerta, id
compuertas, el idObjFlujo . oo
. objeto flujo, lista de
EnviarCompuerta PV  para almacenarlo en la BD. . No
” ) elementos XML del tipo
Utiliza el método .
L ruta (sequenceFlow), id
DefinirTipoCompuerta >
version
lista de elementos XML coleccion de
Permite conocer el cédigo del tipo ruta atributos
BuscarCodOrigen PV . 9 (sequenceFlow), entrada  correspondient  No
origen de un elemento. . o
del elemento XML, id es al cédigo
elemento origen<
lista de elementos XML coleccion de
Permite conocer el codigo del tipo ruta alributos
BuscarCodDestino PV . (sequenceFlow), salida correspondient  No
destino de un elemento. . o
del elemento XML, id es al codigo
elemento destino
EnviarElemVersion PR Permite enviar a laBD el id coordenfada, |d” i No
elemento version. elemento, id version
codigo del elemento que
se envia, origen del
Permite enviaralaBDlas  elemento, salida del
EnviarCoordenada PV coordenadas de un elemento y en caso de id coordenada  No
elemento. compuertas, las opciones
para cada ruta, id de la
version del elemento
Permite enviar a la BD el id elemento, descripaion,
EnviarElemento PB tipo de elemento, objeto - No
elemento. .
flujo
lista de
Verifica si todos los elementos con
ValidarXML PB elementos del XML estén XML en string su respectivo No
correctos. estado y
observacion
Verifica que los elementos lista de
del XML estén relacionados elementos con
AnalizarXML PB correctamente, antes de documento xml su respectivo No

que se envie el XML a la
BD.

estado y
observacion
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Analiza que las entradas y
salidas estén correctas de

lista de elementos XML
del tipo evento, tipo: "I"
para inicio y "F" para fin,

AnalizarEvento PV acuerdo al tipo de evento, y  todos los sequence flow - No
que cada evento contenga  del diagrama XML,
los elementos necesarios. administrador de espacios
del XML
. lista de elementos XML
Analiza que las entradas y .
. . del tipo tarea, todos los
salidas estén correctas de sequence flow del
AnalizarTarea PV acuerdo al tipo de tarea, y ° - No
diagrama XML,
que cada tarea contenga - .
; administrador de espacios
los elementos necesarios.
del XML
Analiza que las entradasy lista de elementos XML
salidas estén correctas de  del tipo tarea, todos los
AnalizarTareaLlamada PV acuerdo al tipo de tarea de sequence flow del i No
llamada, y que cada tarea diagrama XML,
contenga los elementos administrador de espacios
necesarios. del XML
Analiza que las entradasy lista de elementos XML
salidas estén correctas de  del tipo compuerta, todos
AnalizarCompuerta PV acuerdo al tipo de Iqs sequence flow del i No
compuerta, y que cada diagrama XML,
compuerta contenga los administrador de espacios
elementos necesarios. del XML
id elemento, estado:
Agrega los elementos a la .
. . R correcto o incorrecto,
LlenarLista PV lista que sera enviada a la O - No
. explicacion del estado
interfaz. .
establecido
Elaboracion: Autores.
1.13.51 WEB SERVICE

Gestiona la conexion con otros servicios web, para las integraciones externas.

En el Cuadro 146 se presentan los métodos del catalogo.

Cuadro 146. Métodos del WebService.

Parametro(s) que

Parametro que

Método A Descripcién . CRUD
recibe. retorna.
Added parameters will :lr?vrgiealnq;::ﬁgo ue
Invoke PB Invokes service encode? (default: true), ’ q No
oo devuelve un objeto
autenticacion ; .
integracion externa
Added parameters will
? . ieto i i6
Invoke PB  Invokes service encodg. (qlefaullt. true),  objeto integracién No
autenticacion, Lista de externa
parametros
LeerXmiSalida PV  Lee el XML de salida documento xml, lista e _ No
parametros
Llena la lista de los
LlenarRegistros PV  registros por pardmetros lista de elementos XML - No

de salida

Elaboracion: Autores.
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1.14 RECURSOS WEB (CONTROLADORES)

A continuacion, se detalla el flujo de los recursos de cada controlador, donde se
recibe mediante la APl web la peticion enviada por parte del cliente,
posteriormente se envia al catadlogo correspondiente que utiliza la respectiva
entidad y el procedimiento almacenado para conectarse con la BD. Cabe
destacar que al ser una APl RestFul Unicamente utiliza los métodos

estandarizados.

Sin embargo, es necesario establecer que cada controlador hereda de
ApiController, la clase especifica dentro de ASP.NET Web APl para los
controladores de una API de recursos web. En la Figura 45 se muestra un
ejemplo de herencia con la clase ProcesoController.

public class ProcesoController : ApiController

Figura 45. Ejemplo de herencia de ApiController.
Elaboracion: Autores

Ademas, cada controlador se ubica con el atributo [Authorize], ya que se
autentican vy filtran las peticiones HTTP que se realicen a la APl desde las
aplicaciones clientes y solo se permite el acceso a los diferentes recursos si la
peticion la realiza un usuario autorizado. De esta manera, no so6lo se consigue
autenticar la peticidon, sino optimizar el uso de recursos del servidor, ya que la
peticion no llega al controlador ni se ejecuta su codigo si la autenticacion
realizada sobre el andlisis de las cabeceras de la peticion HTTP no arroja un

resultado satisfactorio.
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1.14.1 ACCESO

Permite llevar un registro o control del acceso al sistema, por parte de todos los

usuarios registrados en la BD del sistema. En el Cuadro 147 se presenta un

resumen de los métodos HTTP que pertenecen al controlador. A modo de

ejemplo, a continuacion se explican detalladamente los métodos de este

controlador.

Cuadro 147. Métodos de AccesoConttroller.

M:;?_go Descripcion Pararr::::ri%gs) que Paranr;gtr:‘oaque Ruta o URL
Obtiene la lista de accesos Id del usuario del
Get (entradas y salidas) de un cual se obtienen Lista de acceso api/Acceso/5
usuario. los accesos.
Guarda un registro cuando el
Post usuario ingresa o sale del Datos del acceso - api/Acceso
sistema.

Fuente: Autores.

GET: Obtiene la lista de accesos (entradas y salidas) de un usuario. En
la Figura 46 se especifica que se recibe id del usuario al que se le van a
consultar los accesos registrados, se instancia un objeto del
LogicQueryString para desencriptar dicho id y almacenarlo en la variable
temporal _id, luego se crea una nueva lista de accesos que se llena
partir del método ObtenerAccesoPorUsuario que se encarga de realizar

la respectiva consulta, segun el _id enviado.

public List<entidadfcceso> Get{string id)
{
LogicQueryString _objQuery = new LogicQueryString();
int _id = int.Parse(_objQuery.Decrypt{id));
List<entidadAccesor _lista_accesos = new List<entidadfccesor();
_lista_accesos = new LogicAccesol).0ObtenerfccesosPorUsuariol_id);

return _lista_accesos;

Figura 46. Codigo del método GET de AccesoController.
Fuente: Autores.

POST: Permite registrar la informacién basica del usuario, la direccion IP
desde la que estd accediendo, la direccion MAC del equipo que se
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registra, fecha y hora y el tipo de acceso: ingreso o salida del sistema, a
fin de contribuir con informacion relevante para controles o auditorias
posteriores. En la Figura 47 se ilustra que el método recibe el objeto del
tipo entidadAcceso para enviarlo mediante el método GuardarAcceso

gue se llama a patrtir de la instancia del LogicAcceso.

return false;

Figura 47. Cédigo del método POST de AccesoController.
Fuente: Autores.

1.14.2 ACTUALIZAR HTML

Actualiza el archivo HTML que corresponde a alguna tarea realizada por el
Disefiador del sistema. Para lo cual utiliza un solo método presentado en el
Cuadro 150.

Cuadro 148. Métodos HTTP de ActualizarHtmIController.

Método Parametro(s)  Parametro

HTTP Descripcion que recibe que retorna Ruta o URL

Objeto detalle

API/ActualizarHtml
tarea

Post Actualiza el archivo HTML.

Fuente: Autores.

1.14.3 APROBAR TAREA
Permite que el Administrador “apruebe” o “rechace” una tarea realizada y
enviada por otro usuario. El Cuadro 149 presenta un resumen del recurso o

método HTTP que contiene el controlador.
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Cuadro 149. Métodos HTTP de AprobarTareaConttroller.

Método Parametro(s)  Parametro

HTTP Descripcion que recibe que retorna Ruta o URL
Aprueba o rechaza una tarea y emite una obieto lista de
Post notificacién al administrador y al usuario jeto. . api/AprobarTarea
mensaje mensajes

responsable.

Fuente: Autores.

1.14.4 ASIGNAR RECURSOS
Permite asignar los recursos necesarios: diagramas, formularios, integraciones,
etc. a los elementos que componen el diagrama XML del proceso. ElI Cuadro

150 presenta un resumen de los métodos HTTP que contiene el controlador.

Cuadro 150. Métodos HTTP de AsignarRecursosController.

Método C Parametro(s) Parametro
HTTP Descripcion que recibe  que retorna Ruta o URL
Get Obtiene el modelo y los elementos del id de la objeto APV/AsignarRecurso/5
proceso. cabecera proceso

Fuente: Autores.

1.145 ATRIBUTO

Permite gestionar los atributos que forman parte de los elementos del diagrama
de flujo de los procesos administrativos. Estos atributos han sido previamente
definidos segun el estandar BPMN 2.0. (Anexo 4). A continuacién, en el

Cuadro 151 se presentan los métodos HTTP de este controlador.

Cuadro 151. Métodos HTTP de AtributoController.

Método L Parametro(s)  Parametro
HTTP Descripcion que recibe que retorna Ruta o URL
Get Obtiene una lista de todos los atributos. - ngta de API/Atributo
atributos
Get Obtiene una Ilstg .de los atributos de un Id elemento Lls.ta de APV/Atributo/5
elemento especifico. atributos

Fuente: Autores.

1.14.6 CABECERA
Permite gestionar los atributos que pueden contener los elementos del

diagrama XML. Estos atributos han sido previamente definidos segun el
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estandar BPMN 2.0. (Anexo 4). A continuacién, en el cuadro 152 se presentan
los métodos HTTP de este controlador.

Cuadro 152. Métodos HTTP de CabeceraController.

Método s Parametro(s)  Parametro
HTTP Descripcion que recibe que retorna Ruta o URL
Get Obtiene una lista de todas las cabeceras i Lista de API/Cabecera
de tareas cabeceras
Get Obtiene una cabecera Id cabecera Objeto API/Cabecera/5
cabecera
. Lista de
Post Guard.a la cabecera y las tareas que se Objeto mensajes API/Cabecera
necesitan para crear un proceso. cabecera tarea
Obieto Lista de
Put Establece que el proceso esta listo. ) mensajes API/Cabecera/5
cabecera
tarea
Lista de
Delete Elimina una cabecera Id cabecera mensajes API/Cabecera/5
tarea

Fuente: Autores.

1.14.7 CARACTERISTICA
Permite gestionar las caracteristicas de los usuarios. A continuacion, en el

Cuadro 153 se presentan los métodos HTTP de este controlador.

Cuadro 153. Métodos HTTP de CaracteristicaController.

Método Parametro(s)  Parametro

HTTP Descripcion que recibe que retorna Ruta o URL
Get Obtiene una lista de las caracteristicas - Lista de API/Caracteristica
guardadas en la BD caracteristicas

Get Obtiene el detalle de una caracteristica Id Objeto API/Caracteristica/5
caracteristica  caracteristica

Post Guarda una nueva caracteristica. Objeto - API/Caracteristica
caracteristica

Put Modifica una caracteristica existente. Objeto - API/Caracteristica/5
caracteristica

Delete Elimina una caracteristica. Id - API/Caracteristica/5
caracteristica

Fuente: Autores.

1.14.8 CARACTERISTICA USUARIO
Permite gestionar los datos o registros de las caracteristicas de los usuarios.

Estos atributos han sido previamente definidos segun el estandar BPMN 2.0.
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(Anexo 4). A continuacién, en el Cuadro 154 se presentan los métodos HTTP
de este controlador.

Cuadro 154. Métodos HTTP de CaracteristicaUsuarioController.

Método s Parametro(s) que Parametro
HTTP Descripcion recibe que retorna Ruta o URL
- Objeto -
Guarda una nueva caracteristica a - API/Caracteristica
Post . caracteristica - )
un usuario. . Usuario
usuario
Modifica una caracteristica del Objeto - API/Caracteristica
Put . caracteristica - ;
usuario. . Usuario /5
usuario
Elimina una caracteristica de un Id caracteristica API/Caracteristica
Delete . ) - )
usuario. usuario Usuario /5

Fuente: Autores.

1.14.9 CARGO

Permite gestionar cargos administrativos de los usuarios Operadores del
sistema. A continuacién, en el Cuadro 155 se presentan los métodos HTTP de
este controlador.

Cuadro 155. Métodos HTTP de CargoController.

Método Parametro(s)  Parametro

HTTP Descripcion que recibe que retorna Ruta o URL
, . Lista de
Get Obtiene una lista de cargos. - API/Cargo
cargos
Post Guarda un cargo nuevo. Objeto cargo - API/Cargo
Put Modifica un cargo existente. Objeto cargo - API/Cargo/5
Delete Elimina un cargo. Objeto cargo - API/Cargo/5

Fuente: Autores.

1.14.10 CONTAR INSTANCIA
Consulta el total de instancias de un proceso administrativo concreto, segun el
criterio de consulta. A continuacion, en el Cuadro 156 se presentan los

métodos HTTP de este controlador.

Cuadro 156. Métodos HTTP de ContarlnstanciaController.

Método . Parametro(s)  Parametro
HTTP Descripcion que recibe que retorna Ruta o URL
Get Consulta el total de instancias finalizadas.  Id cabecera .L'Sta d? API/Contarlnstancia
instancias

Fuente: Autores.
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1.14.11 CONTROL CABECERA

Gestiona las novedades o acciones importantes que se realizan durante la
creacion o disefio de un proceso, por ejemplo, cuando se elimina una tarea, se
aplaza la fecha limite para finalizar el proceso, etc. A continuacion, en el

Cuadro 157 se presentan los métodos HTTP de este controlador.

Cuadro 157. Métodos HTTP de ControlCabeceraController.

Método
HTTP

Parametro(s)  Parametro

. Ruta o URL
que recibe  que retorna

Descripcion

Obtiene una lista de las entradas de Lista de
Get Id cabecera controles API/ControlCabecera
control de la cabecera cabecera

Fuente: Autores.

1.14.12 DEFINIR COMPUERTA

Define el tipo de compuerta (convergente o divergente) de un elemento de
decision del diagrama o flujo de trabajo de los procesos y facilita la lista de
coordenadas del elemento, en caso de que sea divergente. A continuacion, en
el Cuadro 158 se presentan los métodos HTTP de este controlador.

Cuadro 158. Métodos HTTP de DefinirCompuertaController.

Método L Parametro(s)  Parametro
HTTP Descripcion que recibe  que retorna Ruta o URL
Define el tipo de Compuerta, si es Lista de
Get Divergente, se envia la lista de Id elemento API/DefinirCompuerta
coordenadas

coordenadas.

Fuente: Autores.

1.14.13 DETALLE FORMULARIO
Gestiona los elementos que contienen los formularios HTML creados por el
Disefiador y posteriormente registrados por los Operadores. A continuacion, en

el Cuadro 159 se presentan los métodos HTTP de este controlador.
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Cuadro 159. Métodos HTTP de DetalleFormularioController.

. . Parametro
Método Descripcién Parametro(s) que Ruta o URL
HTTP que recibe
retorna
. . Lista de
Get Obtiene una lista de los elementos de un Id formulario ~ formulario  API/DetalleFormulario/5
formulario elemento

Fuente: Autores.

1.14.14 DETALLE TAREA

Controla los registros de las tareas de los usuarios Disefiador, Modelador,
DBA. A continuacion, en el Cuadro 160 se presentan los métodos HTTP de

este controlador.

Cuadro 160. Métodos HTTP de DetalleTareaController.

Método Parametro(s)

HTTP Descripcion que recibe Parametro que retorna Ruta o URL

En caso de que sea una tarea
del Disefiador, devuelve una
lista de los elementos del XML
con un estado
(correctofincorrecto) de cada
elemento y una pequefia API/DetalleTarea
observacion sobre cada
elemento. En caso de que sea
otro tipo de tarea, guarda el
registro de la tarea y devuelve
una lista vacia de elementos.

Guarda el detalle o

registro de las tareas Objeto detalle
realizadas, sin notificar al tarea
administrador.

Post

Guarda el detalle o
registro de las tareas
Put realizadas, con
notificacion al
administrador.

Objeto detalle

Lista de mensaje tarea. API/DetalleTareal5
tarea

Fuente: Autores.

1.14.15 DOCUMENTACION 9001
Permite crear una ficha (documento PDF) basada en la norma 9001, que
contiene los detalles mas relevantes del proceso. A continuacion, en el Cuadro

161 se presentan los métodos HTTP de este controlador.
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Cuadro 161. Métodos HTTP de Docuementacion9001Controller.

. . Parametro
Método Descripcién Parametro(s) que Ruta o URL
HTTP que recibe
retorna
Get Permite crear una documentacion con la Id cabecera Objeto API/Documentacion9001/1
norma 9001. proceso

Fuente: Autores.

1.14.16 DOCUMENTOS INSTANCIA
Permite gestionar todos los registros obtenidos a partir de una integracion
interna. A continuacién, en el Cuadro 162 se presentan los métodos HTTP de

este controlador.

Cuadro 162. Métodos HTTP de DocumentosinstanciaController.

Método Parametro(s) que  Parametro que

HTTP Descripcion recibe retorna Ruta o URL
, . Objeto
Get Obtiene .IOS registros de ld tarea, fecha integracion API/Documentosinstancia/5
formulario. desde, fecha hasta. interna

Fuente: Autores.

1.14.17 EJECUCION ATM

Permite ejecutar las Actividades de Tareas Manuales (ATM) de los diagramas
de flujo de los procesos administrativos. A continuacion, en el Cuadro 163 se
presentan los métodos HTTP de este controlador.

Cuadro 163. Métodos HTTP de EjecuciénATMController.

Método Parametro(s) Parametro que

HTTP Descripcion que recibe retorna Ruta o URL
Get Ejectua el tramite correspondiente Id tramite Lista dg mensajes o EjecucionATM/5
a la tarea manual tramite

Fuente: Autores.

1.14.18 EJECUCION FORMULARIO

Gestiona los ingresos (registros) de un formulario durante la ejecucion del
proceso. El ingreso de la informacién solicitada en cada formulario es realizado
por los Operadores. A continuacion, en el Cuadro 164 se presentan los

métodos HTTP de este controlador.
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Cuadro 164. Métodos HTTP de EjecucionFormularioController.

Método N Parametro(s) Parametro que
HTTP Descripcion que recibe retorna Ruta o URL
Post Guarda los datos del formulario  Objeto registro lt-rgrtnai tr:ensaje API/EjecuciénFormulario

Fuente: Autores.

1.14.19 EJECUCION VDF COMPUERTA
Ejecuta la vista de datos de formulario, en una compuerta. A continuacion, en el

Cuadro 165 se presentan los métodos HTTP de este controlador.

Cuadro 165. Métodos HTTP de EjecucionVDFCompuertaController.

Método Parametro(s)  Parametro

HTTP Descripcion que recibe que retorna Ruta o URL
Guarda los tramites de Vista de Obieto Lista de
Post Datos Formulario en una ) mensajes API/EjecuciénVDFCompuerta
registro -
compuerta. tramite

Fuente: Autores.

1.14.20 EJECUCION VDF
Ejecuta la vista de datos de formulario. A continuacion, en el Cuadro 166 se

presentan los métodos HTTP de este controlador.

Cuadro 166. Métodos HTTP de EjecucionVDFController.

Método s Parametro(s)  Parametro
HTTP Descripcion que recibe que retorna Ruta o URL
- . , Lista
Post Guarda Iqs tramites de Vista de Datos Obj§t0 mensajes APV/EjecucionVDF
Formulario. registro iramite

Fuente: Autores.

1.14.21 EJECUCION VDI COMPUERTA
Ejecuta una VDI (Vista de Datos de Integracion) de una compuerta. A
continuacion, en el Cuadro 167 se presentan los métodos HTTP de este

controlador.
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Cuadro 167. Métodos HTTP de EjecucionVDICompuertaController.

Método Parametro(s)  Parametro

HTTP Descripcion que recibe  que retorna Ruta o URL
Guarda los tramites de Vista de Obieto Lista
Get Datos Formulario en una trérjn ite mensajes API/EjecucionVDICompuerta/5
compuerta. tramite

Fuente: Autores.

1.14.22 EJECUCION VDI
Ejecuta el tramite de una VDI (Vista de Datos de Integracién). A continuacion,

en el Cuadro 168 se presentan los métodos HTTP de este controlador.

Cuadro 168. Métodos HTTP de EjecucionVDIController.

Método S Parametro(s) Parametro que
HTTP Descripcion que recibe retorna Sl
Post Ejecuta la VDI, Objeto tramite  =5tad0: COMeCto,  xpyeie s cienVDI
incorrecto
Guarda los tramites de Vista de . -~ Lista de mensajes  API/EjecucionVDI
Put Objeto tramite

Datos Integracion. tramite 15

Fuente: Autores.

1.14.23 ELEMENTO

Permite recibir y validar los elementos que conforman los formularios
(documentos HTML) elaborados por el usuario Disefiador. A continuacion, en el
Cuadro 169 se presentan los métodos HTTP de este controlador.

Cuadro 169. Métodos HTTP de ElementoController.

Método Lo Parametro(s) Parametro que
HTTP Descripcion que recibe retorna Ruta o URL
True, si los
Permite cargar el documento Objeto detalle elementos del
Post HTML y enviarlo para la tarea documento son API/ElementoController
validacion. correctos. False, si

son incorrectos.

Fuente: Autores.

1.14.24 FILTRO ADJUNTO
Filtra los documentos adjuntos, con todos sus atributos, que pertenecen a una
instancia en concreto registrada en la BD del sistema. A continuacién, en el

Cuadro 170 se presentan los métodos HTTP de este controlador.
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Cuadro 170. Métodos HTTP de FiltroAdjuntoController.

Método L Parametro(s)  Parametro
HTTP Descripcién que recibe que retorna Ruta o URL
Get Filtra los archivos adjuntos que dinstancia ~ -St@ de APIFiltroAdjunto/5
corresponden a una instancia. adjuntos

Fuente: Autores.

1.14.25 FITLRO AREA CABECERA

Permite manejar los procesos administrativos pertenecientes a un usuario y rol
concreto, segun el estado (pendiente, terminado, instanciado) de los mismos. A
continuacion, en el Cuadro 171 se presentan los métodos HTTP de este

controlador.

Cuadro 171. Métodos HTTP de FiltroAreaCabeceraController.

Método Descripcion Parametro(s) que ParéT: e Ruta o URL
HTTP P recibe q
retorna
Obtiene la lista de cabeceras en Identity del usuario, Lista de

Get las que esta designado un rol del usuario, cabeceras  API/FiltroAreaCabecera/5
estado de la

usuario. rocesos
cabecera (p )

Fuente: Autores.

1.14.26 FILTRO AREA SUPERVISOR
Permite gestionar los procesos que han sido asignados al Supervisor. A
continuacion, en el Cuadro 172 se presentan los métodos HTTP de este

controlador.

Cuadro 172. Métodos HTTP de FiltroAreaSupervisorController.

Método Parametro(s) Parametro

HTTP Descripcion que recibe que retorna Ruta o URL
Get ansulta los procesos Identlyy del Lista de APIFiltroAreaSupervisor/5
asignados al usuario. usuario procesos.

Fuente: Autores.
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1.14.27 FILRO AREA TAREA
Permite gestionar las tareas asignadas a un usuario (Modelador, DBA,
Disefiador) durante el disefio de un proceso especifico. A continuacion, en el

Cuadro 173 se presentan los métodos HTTP de este controlador.

Cuadro 173. Métodos HTTP de FiltroAreaTareaController.

Método L . . Parametro
HTTP Descripcion Parametro(s) que recibe que retorna Ruta o URL

Obtiene la cabecera con la Identity del usuario, rol del ~ Objeto

Get ) . usuario, id de la cabecera  cabecera API/FiltroAreaTarea/5
lista de tareas del usuario.
del proceso. tarea

Fuente: Autores.

1.14.28 FILTRO CABECERA

Permite gestionar las cabeceras de los procesos administrativos, que contiene
la informacion base: objetivo, fecha de inicio, fecha de finalizacion, estado, etc.,
y la lista de tareas establecidas durante la fase de disefio del proceso. A
continuacion, en el Cuadro 174 se presentan los métodos HTTP de este
controlador.

Cuadro 174. Métodos HTTP de FiltroCabeceraController.

, , Parametro
Método Lo Parametro(s)
HTTP Descripcion que recibe que Ruta o URL
retorna
Obtiene una lista de todas las Lista de
Get cabeceras que contienen tareas Tipo de filtro API/FiltroCabecera/L
i . cabeceras
terminadas o pendientes.
Put Establece el proceso es estado Objeto APIFiltroCabeceralobjeto
redisefio. cabecera tarea

Fuente: Autores.

1.14.29 FILTRO CARGO

Gestiona el filtro de los cargos administrativos de la ESPAM MFL. A
continuacion, en el Cuadro 175 se presentan los métodos HTTP de este
controlador.
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Cuadro 175. Métodos HTTP de FiltroCargoController.

Método Parametro(s)  Parametro

HTTP Descripcion que recibe que retorna Ruta o URL
Get Consulta todos los cargos registradosenla Lista de API/FiltroCargo
BD que tengan usuarios. cargos

Fuente: Autores.

1.14.30 FILTRO FORMULARIO

Gestiona el filtro de los formularios elaborados por el Disefiador durante la
creacion del proceso y llenados por los Operadores durante la ejecucion del
mismo. A continuacién, en el Cuadro 176 se presentan los métodos HTTP de
este controlador.

Cuadro 176. Métodos HTTP de FiltroFormularioController.

Método Parametro(s) Parametro

HTTP Descripcion que recibe  que retorna Ruta o URL
Get Obtiene una lista de los formularios. - Lista de. AP/ FiltroFormulario
formularios.
Get Obtiene una lista de los formularios por Id cabecera Lista de. APIFiltroFormulario/5
cabecera. formularios.

Fuente: Autores.

1.14.31 FILTRO INSTANCIA
Permite gestionar el filtro de las instancias de los procesos administrativos. A
continuacion, en el Cuadro 177 se presentan los métodos HTTP de este

controlador.

Cuadro 177. Métodos HTTP de FiltrolnstanciaController.

Método . Parametro(s) que ~ Parametro
HTTP Descripcion recibe que retorna Ruta o URL
Get Obtiene Ias.lnstanme?s . Id de la cabecera !_lsta dg APIFiltrolnstancia/5
correspondientes al id ingresado. del proceso instancias

Fuente: Autores.

1.14.32 FILTRO INTEGRACION
Gestiona el filtro de las integraciones internas del workflow. A continuacion, en

el Cuadro 178 se presentan los métodos HTTP de este controlador.
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Cuadro 178. Métodos HTTP de FiltrolntegracionController.

Método Parametro(s) Parametro

HTTP Descripcion que recibe  que retorna Ruta o URL
Get thlene_gna lista de las tareas de tipo i Lista de APIFiltrolntegracion
integracion. tareas.
Get Obtiene un objeto de tipo formulario con ld de la tarea Objeto . APIFiltrolntegracion/s
sus elementos formulario

Fuente: Autores.

1.14.33 FILTRO INTEGRACION FORMULARIO
Gestiona el filtro de las integraciones de los procesos administrativos, segun
criterios especificos. A continuacion, en el Cuadro 179 se presentan los

métodos HTTP de este controlador.

Cuadro 179. Métodos HTTP de FiltrolntegracionFormularioController.

) . Parametro
Método Descripcion Parametl:o(s) que Ruta o URL
HTTP que recibe
retorna
Obtiene la lista de las integraciones
Get aprobadas que no tengan par ametros - Lista de API/FiltrolntegraciénFormulario
de entrada y que tengan parametros de tareas.

salida.

Fuente: Autores.

1.14.34 FILTRO MENSAJE
Permite gestionar el filtro de mensajes nuevos del sistema de los usuarios
encargados de disefiar el proceso. A continuacién, en el Cuadro 180 se

presentan los métodos HTTP de este controlador.

Cuadro 180. Métodos HTTP de FiltroMensajeController.

Método Parametro(s) Parametro que

HTTP Descripcion que recibe retorna Ruta o URL
Get Obtlepe los mensajes de un Identlt.y del Lista de mensaje APIFiltroMensaje
usuario. usuario tarea

Fuente: Autores.

1.14.35 FILTRO MENSAJE TRAMITE
Encargado del filtro de los mensajes emitidos por el sistema durante la etapa

de ejecucion de los procesos administrativos a los usuarios Operadores. A
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continuacion, en el Cuadro 181 se presentan los métodos HTTP de este

controlador.

Cuadro 181. Métodos HTTP de FiltroMensajeTramiteController.

Método L Parametro(s) Parametro que
HTTP Descripeion que recibe retorna Ruta o URL
Get Obtiene los mensajes de tramite Ident|t.y del Lista dg o APIFiltroMensajeTramite/5
de un usuario usuario mensaje tramite
Post Obtiene las notn‘lcalmones (del tipo ObJetg Lista dg o APIFiltroMensajeTramite
alerta) de un usuario. usuario mensaje tramite
. . Objeto
Put Camblg 6l estado de un objeto mensaje - API/FiltroMensajeTramite/5
mensaje tramite

Fuente: Autores.

1.14.36 FILTRO PROCESO

Permite la gestién del filtro de los procesos administrativos que tienen un
diagrama de flujo que tiene un evento de inicio de mensajes o un evento de fin
de mensaje. A continuacién, en el Cuadro 182 se presentan los métodos HTTP

de este controlador.

Cuadro 182. Métodos HTTP de FiltroProcesoController.

Método . Parametro(s Parametro
HTTP Descripcion que recib(e) que retorna Ruta o URL
Consulta todos los codigos de cabecera
tarea que estén listos o instanciados y que
la version esté en true. Si el tipo es "I" Tipo: 1" inicio, Lista de
Get (inicio) devuelvg los que ten.gan diggrqma “f fin e id cabecera APIFiltroMensaje/5
con evento de fin de mensajes y si el tipo cabecera tarea
es "F" (fin) devuelve los que tengan actual. (procesos)
diagrama con evento de inicio de
mensajes.

Fuente: Autores.

1.14.37 FILTRO PROCESO DETALLE
Gestiona el filtro del detalle de los procesos administrativos registrados en la
BD del sistema. A continuacion, en el Cuadro 183 se presentan los métodos

HTTP de este controlador.
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Cuadro 183. Métodos HTTP de FiltroProcesoDetalleController.

Método Parametro(s)  Parametro que

HTTP Descripcion que recibe retorna Ruta o URL
Get Obtiene el detalle del proceso, ~9entY Objeto cabecera b ijroProcesoDetalle/5
cabecera tarea

Fuente: Autores.

1.14.38 FILTRO PROCESO ID
Maneja el filtro de elementos especificos de los procesos y sus respectivas
instancias registrados en la BD del sistema. A continuacion, en el Cuadro

184cuadro 180 se presentan los métodos HTTP de este controlador.

Cuadro 184. Métodos HTTP de FiltroProcesoldController.

M:#go Descripcion P:Lae":,:gizf) Parametro que retorna Ruta o URL
Obtiene el Id del proceso y Diccionario (id del
Get el Id de la instancia del Id del tramite  proceso, id de la API/FiltroProcesold/5
tramite instancia)

Fuente: Autores.

1.14.39 FILTRO REDISENHO
Permite gestionar los procesos que admiten que el Administrador pueda aplicar
redisefio cuando lo crea conveniente. A continuacion, en el Cuadro 185 se

presentan los métodos HTTP de este controlador.

Cuadro 185. Métodos HTTP de FiltroRedisenhoController.

Método . Parametro(s) Parametro que
HTTP Descripcion que recibe retorna Ruta o URL
Verifica si el proceso esta Estado: true si esta
Get Id cabecera listo, false si no lo API/FiltroRedisenho/5

listo para el redisefio. .
esta.

Fuente: Autores.

1.14.40 FILTRO REFERENCIA VD
Permite la ejecucién de las actividades que contienen “vista de datos” durante
la instancia de los procesos administrativos. A continuacion, en el Cuadro 186

se presentan los métodos HTTP de este controlador.
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Cuadro 186. Métodos HTTP de FiltroReferenciaVDController.

) . Parametro
Mlﬁ.?rgo Descripcién P:Lin::gi%f) que Ruta o URL
retorna
Ejecuta una vista de datos y devuelve un Objeto
Get objeto de referencia con su lista de Id tramite referencia  API/FiltroReferenciaVD
elementos. formulario

Fuente: Autores.

1.14.41 FILTRO TAREA

Permite gestionar el filtro del detalle de las tareas (integraciones, diagramacion
del proceso, disefio de los formularios, disefio de reportes, creacion de vista de
datos) que permiten el disefio o creacion de un proceso. A continuacién, en el

Cuadro 187 se presentan los métodos HTTP de este controlador.

Cuadro 187. Métodos HTTP de FiltroTareaController.

Método Parametro(s)  Parametro

HTTP Descripcion que recibe que retorna Ruta o URL

Get Obtiene el detalle de la tarea. Iddelatarea  Objetotarea  API/FiltroTarea

Fuente: Autores.

1.14.42 FILTRO ULTIMAS ALERTAS

Encargado de gestionar las notificaciones (de tipo alerta) mas recientes
enviadas por el sistema para que: los usuarios (DBA, Disefiador, Modelador)
puedan llevar a cabo las tareas que tienen a su cargo, en el tiempo
previamente establecido por el Administrador; y para que éste Ultimo pueda
realizar la aprobacion o rechazo de las tareas recibidas, llevar a cabo la
asignacion de recursos cuando el proceso esté listo para dicha etapa y en
general, para que pueda controlar la evolucion del proceso durante la creacién
o disefio del mismo. A continuacion, en el Cuadro 188 se presentan los
métodos HTTP de este controlador.

Cuadro 188. Métodos HTTP de FiltroUltimasAlertasController.

Método Parametro(s) Parametro que

HTTP Descripcion que recibe retorna Ruta o URL
Get Obtiene las ultimas 5 Idenmy del Lista de mensaje API/FiltroUlitmasAlertas
alertas. usuario tarea

Fuente: Autores.
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1.14.43 HISTORIAL INSTANCIA

Permite registrar todas las acciones (ejecucion, pausado, eliminacion,
reasignacion de participantes, reinicio de tarea, reinicio completo de la
instancia) que se presentan durante la ejecucibn de los procesos
administrativos de la ESPAM MFL. Guarda en la BD del sistema datos
importantes como: fecha, detalles u observacién, tramite donde se presento el
cambio, entre otros, de dichos sucesos para controles 0 seguimientos
posteriores. A continuacion, en el Cuadro 189 se presentan los métodos HTTP
de este controlador.

Cuadro 189. Métodos HTTP de HistoriallnstanciaController.

Método Parametro(s)  Parametro que

HTTP Descripcion que recibe retorna Ruta o URL
Obtiene todo el historial de los Lista de historial
Get cambios de estado de cada Id instancia . X API/Historiallnstancia/5
. ; instancia
instancia.
Post Quardq el cambio de estado de una ijeto hlstorlal i API/Historiallnstancia
instancia. instancia

Fuente: Autores.

1.14.44 HISTORIAL TAREA

Permite registrar todos los cambios (creacion, modificacion, reasignacion de
responsable, cambio de fecha limite) que se presentan en las tareas, durante el
disefio de un proceso administrativo. A continuacion, en el Cuadro 190 se

presentan los métodos HTTP de este controlador.

Cuadro 190. Métodos HTTP de HistorialTareaController.

Método . Parametro(s)  Parametro
HTTP Descripcion que recibe  que retorna Ruta o URL
Obtiene los cambios realizados en la Lista de
Get Id tarea historial API|/HistorialTarea/5

tarea.
tarea

Fuente: Autores.

1.14.45 HORARIO
Destinado a la gestion de los horarios laborales que tienen los trabajadores
administrativos, facilitando la adaptacion de los tramites de los procesos a la

carga horaria establecida en el contrato del personal administrativo,
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permitiendo que los plazos de entrega de dichas tareas sean realistas y
accesibles a la disponibilidad profesional de los mismos. A continuacién, en el

Cuadro 191 se presentan los métodos HTTP de este controlador.

Cuadro 191. Métodos HTTP de HorarioController.

Método Parametro(s)  Parametro

HTTP Descripcion que recibe que retorna Ruta o URL
Get Obtlgqe una lista de todos los horarios i Lista Qe API/Horario
administrativos horarios
Get Obtiene el detalle de un horario especifico.  Id horario g:g::% API/Horario/5

Fuente: Autores.

1.14.46 INSTANCIA

Luego de que la etapa de disefio del proceso haya concluido con éxito, el
usuario Operador encargado del inicio del mismo, podra llevar a cabo la
instancia del mismo. Durante la ejecucion del proceso, el sistema permite que
se lleven a cabo todas las actividades (eventos, tarea y compuertas) definidas
previamente en la etapa inicial (disefio) del mismo y que el flujo se lleve a cabo
de acuerdo a sus recursos asignados. A continuacién, en el Cuadro 192 se
presentan los métodos HTTP de este controlador.

Cuadro 192. Métodos HTTP de InstanciaController.

Método L Parametro(s)  Parametro que
HTTP Descripcion que recibe retorna Ruta o URL
Obtiene una lista de las instancias Lista de .
Get . . ; - . ; APl/Instancia
disponibles en la BD del sistema. instancias
Get Obtllene ¢l detalle de una instancia en Id instancia Objeto instancia ~ APl/Instancia/5
particular.
Post Guarda la instancia de un proceso .Objeto. L',Sta. de mensaje APl/Instancia
instancia tramite
Put Actualiza (reinicia) la instancia de un ijeto . Ll,sta. de mensaje APV/Instancia/5
proceso. instancia tramite
Delete Elimina por completo una instancia. Id instancia - APl/Instancia/5

Fuente: Autores.

1.14.47 INTEGRACION EXTERNA
Gestiona las tareas del tipo “integracion externa” durante el disefio del proceso.

Se realiza la consulta de informacion a sistemas externos al Workflow mediante
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la ejecucion de servicios web. A continuacion, en el Cuadro 193 se presentan
los métodos HTTP de este controlador.

Cuadro 193. Métodos HTTP de IntegraciénExternaController.

Método L Parametro(s) Parametro que
HTTP Descripeion que recibe retorna Ruta o URL

Get Obt|enellgs datos de la Id tarea Objeto integracion AP!I/IntegraciénExterna/s
Integracion Externa. externa
Guarda los elementos de la Objeto Estado: true, si es

Post . integracion correcto y false si APl/IntegracionExterna
Integracion Externa

externa no es correcto.

Fuente: Autores.

1.14.48 INTEGRACION INTERNA

Cuando se requiere consultar informacién almacenada en la BD del sistema, el
ndcleo permite que se ejecuten las integraciones internas de datos, a fin de
permitir que el Operador o Supervisor del proceso puedan utilizar dicha
informacion para generar reportes que permitan contribuir en la toma de
decisiones. A continuacion, en el Cuadro 194 se presentan los métodos HTTP

de este controlador.

Cuadro 194. Métodos HTTP de IntegracioninternaController.

Método Parametro(s) que Parametro
HTTP Descripcion recibe que Ruta o URL
retorna
Consulta una integracion interna Objeto
Get S ’ Id tarea integracion  APl/Integracioninterna/5
segun el id tarea. .
interna
Post Rembe y guarda una integracién ijeto integracion APV/Integracioninterna
interna. interna
S . Objeto integracion ijeto - -
Put Ejecucion de la Integracion Interna interna integracion  APl/Integracioninterna/5
interna

Fuente: Autores.

1.14.49 MENSAJE

Permite que el sistema envie notificaciones (sencillas o de tipo alerta) a los
usuarios encargados del disefio o creacién de los procesos (Administrador,
DBA, Modelador, Disefiador), contribuyendo a la realizacion a tiempo de las

tareas de los mismos. Ademas, facilitan el acceso al Centro de Tareas del
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sistema, donde se podran visualizar y llevar a cabo todas las tareas asignadas
a cada responsable, segun el area de trabajo. A continuacion, en el Cuadro 195

se presentan los métodos HTTP de este controlador.

Cuadro 195. Métodos HTTP de MensajeController.

Método Parametro(s)  Parametro

HTTP Descripcion que recibe que retorna Ruta o URL
Retorna una lista de los mensajes Identity del Lista de
Get . . . . usuario, rol mensaje API/Mensaje/5
correspondientes al id usuario enviado. .
del usuario tarea
Put :\Apdlflca el estado de los mensajes a Id del . i APIIMensaje/5
eidos mensaje

Fuente: Autores.

1.14.50 MENSAJE TRAMITE

Permite gestionar los mensajes enviados por el sistema a los usuarios
Operadores durante las instancias de los procesos, a fin de que puedan
completar sus tareas y a los Supervisores para que verifiqguen la correcta
evoluciéon de esas instancias. En caso de errores, de igual forma se notifica al
Supervisor para que pueda tomar las medidas correctivas necesarias. A
continuacion, en el Cuadro 196 se presentan los métodos HTTP de este

controlador.

Cuadro 196. Métodos HTTP de MensajeTramiteController.

Método Parametro(s) Parametro

HTTP Descripcion que recibe  que retorna Ruta o URL

Identity del Lista de
usuario, rol mensaje API/MensajeTramite/5
del usuario tramite

Obtiene una lista de mensajes tramite de

Get ) o
un usuario con un rol especifico

Fuente: Autores.

1.14.51 OPERADOR PROCESO
Permite gestionar los usuarios Operadores responsables de instanciar o iniciar
los procesos administrativos. A continuacion, en el Cuadro 197 se presentan

los métodos HTTP de este controlador.
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Cuadro 197. Métodos HTTP de FiltroMensajeController.

Método Parametro(s) Parametro que

HTTP Descripcion que recibe retorna Ruta o URL
Get Obtlene_los procesos que inicia Identltly del Lista de cabecera API/OperadorProcesol5
el usuario, por identity o cargo. usuario tarea

Fuente: Autores.

1.14.52 PROCESO
Encargado de gestionar aspectos importantes relacionados a los procesos
administrativos del sistema Workflow. A continuacion, en el Cuadro 198 se

presentan los métodos HTTP de este controlador.

Cuadro 198. Métodos HTTP de ProcesoController.

Método . Parametro(s) Parametro que
HTTP Descripcion que recibe retorna Ruta o URL
Obtiene el modelo de la version Codiao tnico
Get activa correspondiente al cddigo del 9 XML del proceso. API/Proceso/5
. del proceso
proceso enviado
True si la fecha se
Establece una nueva fecha limite objeto establece
Post o API/Proceso
para el proceso, en modo redisefio.  cabecera correctamente, caso
contrario false.
True si la fecha se
Put Establece una nueva fecha limite Objeto tarea establece API/Proceso/5

correctamente, caso
contrario false.

para una tarea, en modo redisefio.

Fuente: Autores.

1.14.53 REFERENCIA FORMULARIO
Gestiona las referencias de los formularios (documentos HTML) realizadas por
el usuario Disefador. A continuacion, en el Cuadro 199 se presentan los

métodos HTTP de este controlador.

Cuadro 199. Métodos HTTP de ReferenciaFormularioController.

Método .y Parametro(s) Parametro
HTTP Descripcion que recibe que retorna Ruta o URL
. . . Objeto
Get Obtiene el objeto de referencia de Id tarea referencia API/ReferenciaFormulario/5
una tarea. .
formulario
Objeto
Post Guarda la referencia a un formulario.  referencia - API/ReferenciaFormulario
formulario
Delete Elimina una referencia a un ld tarea . - API/ReferenciaFormulario/5
formulario con sus elementos referenciada

Fuente: Autores.
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1.14.54 REFERENCIA INTEGRACION
Gestiona las referencias a integraciones. A continuacion, en el Cuadro 200 se

presentan los métodos HTTP de este controlador.

Cuadro 200. Métodos HTTP de ReferencialntegracionController.

Método
HTTP

Parametro(s)  Parametro que

. Ruta o URL
que recibe retorna

Descripcion

Obtiene los datos de una Objeto
Get . . » id de la tarea referencia API/Referencialntegracion/5
referencia de integracion.

integracion
Guarda una referencia de Objeto . . iy
Post . iy referencia - API/Referencialntegracion
integracion. . 7
integracion

Fuente: Autores.

1.14.55 REGLA

Controla todo lo relacionado a las reglas establecidas durante la asignacion de
recursos en las compuertas para la toma de decisiones del flujo del proceso
(diagrama) durante la instancia del mismo. A continuacion, en el Cuadro 201 se
presentan los métodos HTTP de este controlador.

Cuadro 201. Métodos HTTP de ReglaController.

Método Parametro(s) que Parametro

HTTP Descripcion recibe que retorna Ruta o URL

Id de la version del
Obtiene los datos necesario para  elemento (compuerta) a

Get | iy oo Objetoregla  API/Regla/5
a creacion de la regla la que se asignaré la
regla.
Guarda una regla
Post correspondiente a una Objeto regla - API/Regla

compuerta.

Fuente: Autores.

1.14.56 REPORTE

Gestiona la reposteria del sistema, misma que no ha sido definida de forma
estatica, sino que permite que los usuarios adecuados (Administrador y
Supervisor) puedan generar los documentos necesarios sobre el
comportamiento de los procesos y usuarios que tienen a su cargo. A
continuacion, en el Cuadro 202 se presentan los métodos HTTP de este

controlador.
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Cuadro 202. Métodos HTTP de ReporteController.

Método Parametro(s)  Parametro

HTTP Descripcion que recibe que retorna Ruta o URL
Get Obtiene una lista de reportes. - Lista de API/Reporte
reportes
Post Guarda un nuevo reporte. Objeto reporte - API/Reporte

Fuente: Autores.

1.14.57 RESPONSABLE

Permite gestionar todo lo referente a los usuarios Operadores, encargados de
llevar a cabo las tareas (tramites) durante la ejecucion de los procesos
administrativos del sistema. A continuacién, en el Cuadro 203 se presentan los
métodos HTTP de este controlador.

Cuadro 203. Métodos HTTP de ResponsableController.

Método Parametro

HTTP Descripcion Parametro(s) que recibe que retorna Ruta o URL
Obtiene los tramites Lista de procesos para .
. consultar los tramites, Lista de
Get pendientes de un . .y API/Responsable/5
- usuario responsable para tramites
responsable especifico. b
uscar
Actualiza al operador Lista de
Put responsable de una listade lista de trdmites a modificar mensajes API/Responsable/5
tramites. tramite

Fuente: Autores.

1.14.58 ROLES

Permite gestionar los roles de los usuarios almacenados en la BD del sistema.
A continuacion, en el Cuadro 204 se presentan los métodos HTTP de este
controlador.

Cuadro 204. Métodos HTTP de RolesController.

Método L Parametro(s)  Parametro
HTTP Descripcion que recibe que retorna Ruta o URL
Get Obt!ene una lista de usuarios segun el rol Rol Lista Qe API/Roles
enviado. usuarios

Fuente: Autores.
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1.14.59 SUPERVISION
Controlador con acciones necesarias para la supervision de las tareas de
definicion de un proceso. A continuacion, en el Cuadro 205 se presentan los

métodos HTTP de este controlador.

Cuadro 205. Métodos HTTP de SupervisionController.

Método L Parametro(s) Parametro
HTTP Descripcion que recibe que retorna Ruta o URL
Post Actualiza la fecha limite de una tarea. Objeto Lista d? API/Supervisién
cabeceratarea  mensaje tarea
Put Actualiza la fecha limite y el Objeto historial ~ Lista dg APlISupervision/s
responsable de una tarea tarea mensaje tarea

Fuente: Autores.

1.14.60 TAREA
Gestiona los datos de las tareas asignadas a los usuarios DBA, Disefiador y
Modelador durante la creacion o disefio de los procesos. A continuacion, en el

Cuadro 206 se presentan los métodos HTTP de este controlador.

Cuadro 206. Métodos HTTP de TareaController.

Método . Parametro(s) Parametro que
HTTP Descripcion que recibe retorna Ruta o URL

Obtiene la informacion

Get completa de una tarea Id tarea Lista de mensaje tarea  API/Tarea/5
especifica.

Post Crea una nueva tarea para un Objeto tarea Lista de mensaje tarea  APl/Tarea
proceso creado

Put Guarda tareas para modiicar la Objeto tarea Lista de mensaje tarea  API/Tarea/5

version de un proceso

Delete Elimina una tarea. Id tarea Lista de mensaje tarea  API/Tarea/5

Fuente: Autores.

1.14.61 TIPO DATO

Gestiona los tipos de datos en la BD del sistema, permitiendo establecer tipos
de datos personalizados, necesarios para los elementos de los formularios
HTML, las integraciones internas y externas, entre otras entidades. A
continuacion, en el Cuadro 207 se presentan los métodos HTTP de este

controlador.
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Cuadro 207. Métodos HTTP de TipoDatoController.

Método Parametro(s)  Parametro

HTTP Descripcion que recibe que retorna Ruta o URL
Obtiene una lista de los tipos de datos i Lista de tipos ,
Get guardados en la BD. de datos. APITipoDato

Fuente: Autores.

1.14.62 TRAMITE

Gestiona las tareas (tramites) necesarios para que un flujo de proceso pueda
ejecutarse. Cada elemento XML presente en el diagrama de flujo (eventos,
compuertas y actividades) representa un tramite con responsable, fecha de
inicio, fecha de finalizacion, fecha limite, entre otros atributos. A continuacion,

en el Cuadro 208 se presentan los métodos HTTP de este controlador.

Cuadro 208. Métodos HTTP de TramiteController.

Método Parametro(s)  Parametro

HTTP Descripcién que recibe que retorna Ruta o URL
Obtiene los datos del tramite que se va a - Objeto .
Get realizar (F, RF, IVD, VDF, IR) ldtramite — amite APITramitef5
Lista de
Put Actualiza fecha limite de un tramite. Objeto tramite  mensaje API/Tramite/5
tramite

Fuente: Autores.

1.14.63 USUARIO
Gestiona todos lo relacionado a los usuarios del sistema. A continuacion, en el

Cuadro 209 se presentan los métodos HTTP de este controlador.

Cuadro 209. Métodos HTTP de UsuarioController.

Método Parametro(s)  Parametro

HTTP Descripcion que recibe que retorna Ruta o URL
Get Obtiene una lista de usuarios guardados i Lista Qe API/Usuario
en la Base de Datos. usuarios
Get thlgne una lista de usuarios segun el Identlt.y del ObJetg API/Usuario/5
identity enviado. usuario usuario
. Objeto .
Post Guarda un nuevo usuario. . API/Usuario
usuario
Put Actualiza el registro de un Usuario. ObJetg API/Usuario/5
usuario
Delete Elimina un usuario de la Base de Datos. Id usuario - API/Usuario/5

Fuente: Autores.
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1.14.64 VERSION

Un proceso administrativo puede presentar cambios a través del tiempo, por lo
cual el Workflow se adapta a dichos cambios y permite que se creen versiones
del mismo, pudiendo afiadir o quitar elementos del diagrama original. A
continuacion, en el Cuadro 210 se presentan los métodos HTTP de este

controlador.

Cuadro 210. Métodos HTTP de VersionController.

Método L Parametro(s)  Parametro
HTTP Descripcion que recibe que retorna Ruta o URL
Get Obtiene todas las versiones de un proceso. Id proceso L'Sta. de API/Versién/5
versiones
Post Ggarda una nueva version de un proceso Objgtp i APl ersion
existente. version

Fuente: Autores.

1.14.65 VERSION ELEMENTO

Permite gestionar los elementos que forman el diagrama de flujo de los
procesos administrativo. Pueden ser eventos (de inicio o fin), compuertas
(divergentes o convergentes) o actividades (automaticas, manuales o de
usuario). Todos tienen su propia definicion y composicién, siguiendo lo
establecido en el estandar BPMN 2.0 (Anexo 4). A continuacion, en el Cuadro

211 se presentan los métodos HTTP de este controlador.

Cuadro 211. Métodos HTTP de VersionElementoController.

Método Parametro(s) Parametro
Descripcion . que Ruta o URL
HTTP que recibe
retorna
Put Agrega ciertos recursos a los objetos ~ Objeto versién APINersiénElemento/5

del diagrama de flujo de proceso. elemento

Fuente: Autores.

1.14.66 WEB SERVICE
Controlador que valida la url enviada por el cliente. A continuacién, en el

Cuadro 212 se presentan los métodos HTTP de este controlador.
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Cuadro 212. Métodos HTTP de WebServiceController.

Método Parametro(s) que Parametro que

HTTP Descripcion recibe retorna Ruta o URL

Estalblece si el servicio web Objeto integracién ijeto g APl/IntegracionExtern

Put funciona de manera correcta integracion
. . externa al5

con los parametros enviados externa

Obtiene los datos de un Objeto integracion _ObJeto g API/IntegraciénExtern
Post . integracion

servicio web externa externa al5

Fuente: Autores.

METADATA
1.15 DATABASE FIRST

A fin de implementar Entity Framework en la aplicacion, se utiliza uno de los
primeros métodos disponibles (y quizas el mas sencillo), denominado “BD
primero”. Y es que tal y como su nombre lo indica, en primer lugar se crea la
BD con sus tablas (y otras estructuras) para luego incorporarlas a la
aplicacion. Para lo cual, se utiliza el SGBD SQL Server 2008 donde se crearon

los diferentes esquemas, entidades y diagramas.

1.16 ESQUEMAS

En el Cuadro 213 se describen los diferentes esquemas de la BD, es
importante mencionar que existen tablas que no pertenecen a ningin esquema,

por lo cual estan ubicadas de forma independiente (.dbo).

Cuadro 213. Descripcion de los esquemas de la BD.

Esquema Descripcion

dbo Esquema general (por defecto).

Encargado de la gestion de los usuarios para la ejecucién de los procesos y también para los

usuario
responsables de crear nuevos procesos.

Encargado de contener las tablas para la creacion, actualizacion (versionamiento) y
disefioproceso eliminacién (borrado l6gico) de los procesos y sus respectivas versiones, y las actividades de
cada proceso.

Destinado al levantamiento o ejecucién de los procesos, luego de que han sido almacenados

instanciaproceso
P en la BD.

Establecido para gestionar las responsabilidades de los usuarios encargadas por el

tarea - . .
Administrador del proceso, cada vez que se requiera automatizar un nuevo proceso.

Elaboracion: Autores



1.17 DIAGRAMAS ENTIDAD-RELACION

A continuacioén, en las figuras 21, 22, 23 y 24 se presentan los diagramas que
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componen las entidades de cada esquema mencionado anteriormente (excepto

el esquema general).

Usuario (usuario)
Cargo (usuario) % idUsuario
¥ idCargo L nombreCompleto
nombre cedula
climinado idldentity
idCargo
elminado
idHorario
AspNetRoles
irinc)
Name
AspNetUsers
g ? d
Email
AspNetUserRoles EmailConfirmed
¥ userld PasswordHash
F Roleld =3 SecurityStamp
PhoneNumber
PhoneNumberConfirmed
TwoFactorEnabled
LockoutEndDateUte
LockoutEnabled
AccessFailedCount
Userhame

MensajeTramite (instancia

iMensaje

¢ idUsuarioCaracteristica
idUsuario
idCaracteristica
registro

UsuarioCaracteristica (usuario)

Caracteristica (usuario)
¥ idCaracteristica
campo
idTipaDato

" Acceso (usuario)
¥ idAcceso

idUsuario

fecha

tipo

HorarioTrabajo
% idHorario
descripcion

¥

eliminado

7

DetalleHorario

idDetalleHorario
idHorario

idDia

ingreso

salida

TipoDato
@ idTipoDato
detale
numeroDecimales
tipoHtmls
mascara
Dialaborable
? idDia
descripcion

Figura 48. Diagrama del esquema usuario.

Elaboracion: Autores

Adjunto (instanciaproceso)
q idAdjunto
idDetzlkeRegisro
nombre
facha
estado
rutaAdjunto
tipoDocumento
WTramite

idInstandia

o=

Historiallnstancdia (instanciaproceso)

@ idHistorialnstancia
wlnstancia
fecha
estado
WTramite
observadones
codigoElemento

reiniciado

9 idinstancia
idVersion
fechalnico
fachzFin
estado
idUsuasiolnicia

progresoDisgrama

Instancia (instanciaproceso)

DetalleRegistro (instanciaproceso) -] N N -
@ iDesleRegiszo Registro (instandaproceso)
— @ idRegistio
dato WTramite
iFormularoBlementa HFormulane
facha
¥
RegistrosExternos (instandiaproceso) | | Tramite (instandaproceso)
7 RegisvosBemes ¢ dTramite
idTramite dinstancia
idParameto estadoEjecucion
dato fechalnice
fechalimits
fechsFin
idVersionElemanto
o dUsuzrio
x4

Figura 49. Diagrama del esquema instanciaproceso.

Elaboracion: Autores

9 WEjecucion
idTramite
idInstanciaProceso

idInstanciaSubproceso

EjecucionSubproceso (instanc
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CabeceraTarea (tarea) Tarea (tarea) DetalleTarea (tarea) N
@ idCabaceraTares 9 idTares 9 dDetslleTarea CampoTarea (tarea) Formulario (tarea)
titulo idCabeceraTarea registro ? HCampoTares ? [E‘Thk'b
abjetivoProceso tido ¥CampoTares @mpe e
fechalnico Iy desaripdion WTarea #TipaDam descripcion
fechaFin idUsusrioResponsable =
fachaLimie estado E=a
dUsuarioAdministrador fechaEnvio
a0 fechaEntrega Controlintegracion ( A
idUsuarioSupervisor tipoTarea ¢ #Corwol ReferendlaFormulario (tarea) Funnum.t, (tarea)
— fechatimite lltegracion prr— R —
eliminzda eliminzdo <odige ranes idFormularic
codigoUnico desle Ao xElemento
instancisdo S s rambreElemanta
o resomactes e
desdetic —
desde
MensajeTarea (tarea) Parametroll (tarea) ParametrolE (tarea) hasta :E: acionCamps
¢ idMensaje 9 dPamens ¢ wParametro hastaUltimo —
WTares dlnecraciontnama WIntegracionBters especificoPesiodo R
P || = e
menssje o — tpoParsmens vahe
slerta WdTipoDate
rutaTares
fecha HistorialTarea (tarea) ReferenciaFormularioElemento (tarea
es=ca ControlCabecera (tarea) N N idHistorial §  idReferencizFormElem
WUsuano ol Referencialntegracion (tarea) fechs HReferencis
ol acgion @ WReferencalniegracon xiResponsableAnterior FormularioElemento
dHistorial observadon aTarez dResponssbleAcual aditable
suomasico focha rutzFormulane observacon
D sdlntegracion raves
tipolntegradion WdCabecera
Figura 50. Diagrama del esquema tarea.
’ Elabgracién' Autc?res
ObjetoFlujo (disefioproce <o El (diseiiop ) VersionElemento (diseiiop 0\_:_"’:::::1("‘9"""""’“*‘“)
9 d0bjewoFijo 9 idEemento ¥ VesonBlemento codigoElemeno
nombre codElemento dVersion o
descripcion deszripcion e EEkmarts odigoOrigen
categoria @ObjetoFhjo Usurio DIFDDE"W
e .
fT tipoCompuans ssignade o I,
usuanolnstancia
] &
ObjetoFlujoAtributo ( . 1 ributo (dise
§ MObjemAmibun § dEememoAmibuto §
KObjewoFkjo “ObjetoATbut Regla (disefioproceso)
Az @V ersionElements g 7 idRegle
dsto Version (diseiioproceso) tpoRegia
9 version referenca
cadigaml deioRegls
ersion tpoParsmetro
idProceso FormulzrioElemento
¥ Proceso (disefioproceso) fachz aReferenciaFormElamento
Atributo (disefioproceso) ¥ Proceso s SiregrEcon
9 dArbuo WCaberers nutzImagen tipolntegracion
rombre dParametra
desaipcion

Figura 51. Diagrama del esquema disefioproceso.
Elaboracién: Autores

Para conectar la BD con la aplicacion se agrega el archivo de Entity Framework
a la APl web, mediante un nuevo elemento de tipo “ADO.NET Entity Data
Model”, mismo que se denomina “Conexién”. La conexion se “generar desde la
base de datos”. A continuacion, se ubica el servidor local y se selecciona la BD
“Motor_Workflow”,

almacenados previamente codificados en la BD. Finalmente se obtiene el

finalmente se afaden todos los procedimientos
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archivo Web.config con el string de conexion “WorkflowEntities” configurado

como se muestra en la Figura 52.

<connectionStrings>

<add name="DefaultConnection”
connactionString="Data Source=(LocalDb)\M55QLLocalDB;AttachDbFilename=|DataDirectory|\aspnet-motorilorklow-281781168651322.mdf;Initial
Catalog=aspnet-motoriorklow-208178118851322; Integrated Security=True" providerName="System.Data.SqlClient" /»

<add name="WorkflowEntities" connecticnString="metadata=res://*/Conexion.csdl|res://*/Conexion.ssdl|res://*/
Modell.msl;provider=System.Data.5qlClient;provider connection string=&quot;data source=ADMIN\SQLEXPRESSDB;initial catalog=Motor_Workflow;
integrated security=True;MultipleActiveResultSets=True;App=EntityFramework&quot;” providerMame="System.Data.EntityClient" />

</connectionstrings>

Figura 52. ConnectionStrings.
Elaboracién: Autores

1.18 DESCRIPCION DE TABLAS Y DATOS

En el Cuadro 214 se presentan todas las tablas correspondientes a la BD

Motor_Workflow, incluye una breve descripcion y se especifica a qué esquema

pertenece cada tabla.

Cuadro 214. Tablas pertenecientes a la BD Motor_Workflow

Esquema Tabla Descripcion

dbo __MigrationHistory Guarda las migraciones de asp.

dbo AspNetRoles Guarda los roles a utilizarse en el sistema

dbo AspNetUserLogins Guarda los accesos al sistema

dbo AspNetUserRoles Tabla usada para asignar roles a los diferentes usuarios

dbo AspNetUsers Guarda los datos de los usuarios

dbo ControlCabecera Guarda las acciones (CRUD) realizadas en una cabecera

dbo DetalleHorario Guarda el detalle de los horarios

dbo DiaLaborable Guarda el detalle de los dia laborables

dbo HorarioTrabajo Guarda los horarios de trabajo

dbo Reporte Guarda los reportes generados de la versién de un proceso

dbo TipoDato Guarda los diferentes tipos de datos a utilizar

disefioproceso Atributo Guarda los atributos de los elementos del BPMN2.0

disefioproceso Coordenada Tabla que guarda las rutas que sigue el proceso

disefioproceso Elemento Guarda cada uno de los elementos de un proceso

disefioproceso ElementoAtributo Tabla intermedia que relaciona los elementos de un proceso
con sus atributos

disefioproceso ObjetoFlujo Guarda cada uno de los elementos del BPMN2.0

disefioproceso ObjetoFlujoAtributo Tabla intermedia que relaciona los elementos del BPMN2.0
con sus atributos

disefioproceso Proceso Guarda una cabecera para cada proceso creado

disefioproceso Regla Guarda las reglas que se usaran para la toma de decisiones
en una compuerta

disefioproceso Version Guarda las versiones que puede tener un proceso

disefioproceso VersionElemento Tabla que relaciona los elementos que pertenecen a la
version de un proceso

instanciaproceso  Adjunto Guarda el historial de los documentos adjuntos de una

actividad

instanciaproceso

DetalleRegistro

Guarda los detalles de los registros que se realicen en un
tramite

instanciaproceso

EjecucionSubproceso

Guarda los procesos que actian como subprocesos.
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instanciaproceso

Historiallnstancia

Guarda el historial de las instancias de un proceso

instanciaproceso Instancia Guarda un registro cuando un proceso es instanciado

instanciaproceso MensajeTramite Guarda los mensajes a los operadores de los tramites.

instanciaproceso  Registro Guarda una cabecera para los registros realizados en un
tramite

instanciaproceso  RegistrosExternos Guarda los datos de entrada para la ejecuciéon de una
Integracién Externa

instanciaproceso Tramite Guarda los tramites que se deben realizar para cumplir con
el proceso

tarea CabeceraTarea Se utiliza para guardar un encabezado de la lista de tareas
de un proceso

tarea CampoTarea Guarda los campos que tendra una tarea

tarea ControlCabecera Guarda las acciones (CRUD) realizadas en una cabecera

tarea Controllntegracion Guarda los errores que se presenten al ejecutar una
integracion

tarea DetalleTarea Guarda el desarrollo de la tarea

tarea Formulario Guarda los formularios creados

tarea FormularioElemento Guarda los elementos de un formulario

tarea HistorialTarea Guarda un registro cuando existen modificaciones de
responsable de una tarea

tarea IntegracionExterna Guarda los datos necesarios para realizar la Integracion
Externa

tarea Integracioninterna Guarda los datos necesarios para realizar una Integracion
Interna

tarea MensajeTarea Guarda un registro con un mensaje para el usuario
encargado de realizar una actividad

tarea ParametrolE Guarda los parametros de una Integracién Externa

tarea Parametroll Guarda los parametros de una Integracion Interna

tarea ReferenciaFormulario Guarda las referencias hechas a un formulario

tarea ReferenciaFormularioElemento  Guarda la referencia a los elementos de un formulario

tarea Referencialntegracion Guarda una referencia a una integracién

tarea Tarea Guarda las tareas que se deben realizar para la creacién de
un proceso

usuario Acceso Se utiliza para guardar los accesos de los usuarios al
sistema

usuario Caracteristica Guarda las caracteristicas de los usuarios

usuario Cargo Guarda los cargos que se utilizan en el sistema

usuario Usuario Tabla que guarda la informacién principal del usuario

usuario UsuarioCaracteristica Tabla intermedia que guarda las diversas caracteristicas de

un usuario

Elaboracion: Autores

En el Cuadro 215 se muestra la descripcion y caracteristicas de cada columna

de las tablas pertenecientes al esquema general (.dbo). Ademas, se detalla si

el campo admite nulos y si es 0 no una clave primaria (PK).

Cuadro 215. Columnas correspondientes a las tablas del esquema general (.dbo).

Tabla Columna Tipo de dato | Nulos | PK | Descripcion
TR I NVarChar I
__MigrationHistory | Migrationld (150) N Y | Clave Principal de la tabla
T NVarChar Clave del contexto de la
__MigrationHistory | ContextKey (300) N Y migracion
__MigrationHistory | Model VarBinaryMax | N Modelo migrado.
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NVarChar

__MigrationHistory | ProductVersion (32) N N | Version del producto.
AspNetRoles Id :\ég;Char N Y | Clave principal de la tabla
AspNetRoles Name ?%Z;Char N N | Nombre del rol
AspNetUserLogins | LoginProvider z\léggChar N Y | Clave principal de la tabla
AspNetUserLogins | ProviderKey :\ég;Char N Y | Token de acceso
AspNetUserLogins | Userld :\ég;Char N Y | Id del usuario
AspNetUserRoles | Userld z\léggChar N Y | Clave principal de la tabla
AspNetUserRoles | Roleld (Nég;Char N Y | IddelRol
AspNetUsers Id :\ég;Char N Y | Clave principal de la tabla
AspNetUsers Email z\lz\éz(aS;Char Y N | Correo del Usuario
AspNetUsers EmailConfirmed Bit N N Indlc_a si el usuario ha
confirmado el correo
AspNetUsers PasswordHash NVarCharMax | Y N | Contrasefa encriptada
AspNetUsers SecurityStamp NVarCharMax | Y N _Se_llp de segt_x'rldad para el
inicio de sesién
AspNetUsers PhoneNumber NVarCharMax | Y N | Nimero de teléfono
Indica si el usuario ha
AspNetUsers PhoneNumberConfirmed | Bit N N | confirmado su numero de
teléfono
AspNetUsers TwoFactorEnabled Bit N N Indica si la autenticacion se
puede hacer de dos formas
AspNetUsers LockoutEndDateUtc DateTime Y N Fgcha en la que el usuario ha
sido bloqueado
AspNetUsers LockoutEnabled Bit N N Indlca. siel I?quu_e_o de
usuario esta habilitado
AspNetUsers AccessFailedCount Int N N | Contador de accesos fallidos
AspNetUsers UserName ?lz\éZ;Char N N | Nombre de usuario
ControlCabecera idControl Int N Y | Clave principal de la tabla
ControlCabecera accion VarChar (50) | N N Especlfl_ca el tipo de_ .
sentencia sql se realizé
ControlCabecera observacion VarCharMax | N N | Indica el motivo del registro
ControlCabecera fecha DateTime N N Feclha en la que se crea el
registro
ControlCabecera idCabecera Int N Id de la cabecerg alaque
pertenece el registro
DetalleHorario idDetalleHorario Int N Clave principal de la tabla
DetalleHorario idHorario Int N Id del horario al que
corresponde el detalle
DetalleHorario idDia Int N | N | ddeldiaal que corresponde
el registro
DetalleHorario ingreso Time N N | Hora de ingreso
DetalleHorario salida Time N N | Hora de salida
DiaLaborable idDia Int N Y | Clave principal de la tabla
DiaLaborable descripcion VarChar (20) | N N | Nombre del dia
DiaLaborable descripcion2 VarChar (20) | N N
HorarioTrabajo idHorario Int N Y | Clave principal de la tabla
HorarioTrabajo descripcion VarChar (50) | N N | Descripcion del horario
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HorarioTrabajo eliminado Bit N N In_d ica sl el horario esta o no
eliminando

Reporte idReporte Int N Y | Clave principal de la tabla

Reporte idUsuarioldentity Int N N | Usuario que realiza el reporte

Reporte fecha DateTime N N | Fecha de creacién del reporte

Reporte ruta VarCharMax | N | N E:fta para la generacion del

Reporte descripcion VarCharMax | N N | Descripcion del reporte

Reporte fipo VarChar (100) | N N Establece el tipo de reporte
que se crea

TipoDato idTipoDato Int N Y | Clave principal de la tabla

TipoDato detalle VarChar (100) | N N | Nombre del tipo de dato

TipoDato numeroDecimales VarChar (50) | Y N | Cantidad de decimales

TipoDato tipoHtmI5 VarChar (20) | Y N | Tipo de dato HTML

TipoDato mascara VarChar (50) | Y N Est_a blece una mascara para
el tipo de dato

Elaboracion: Autores

Por su parte, el Cuadro 216 describe los campos de las tablas que pertenecen

al esquema “disefioproceso”.

Cuadro 216. Columnas correspondientes a las tablas del esquema "disefioproceso”.

Tabla Atributo TlpodeNulo PK | Descripcion
Atributo idAtributo Int N Y | Clave principal de la tabla
. VarChar .
Atributo nombre (1000) N Nombre del atributo
Atributo descripcion éegg)har Y Breve descripcion del atributo
Coordenada idCoordenada Int Y | Clave principal de la tabla
Coordenada codigoElemento Z\fls\(/)?rChar N Cédigo del elemento
. . NVarChar Cédigo que indica el
Coordenada codigoOrigen (50) Y N elemento de origen
Coordenada codigoDestino NVarChar v N Codlgo_que indica el cédigo
(50) de destino
Campo usado en los
. VarChar elementos de compuertas,
Coordenada opcion (50) Y N que guarda la opcién de cada
camino o ruta
. Id de la Regla que se usa en
Coordenada idRegla Int Y N
la compuerta
Id de la version del elemento
Coordenada idVersionElemento Int Y N | al que pertenece la
coordenada
Elemento idElemento Int N Y | Clave principal de la tabla
NVarChar -~
Elemento codElemento (50) N Cédigo del elemento
Elemento descripcion VarCharMax | Y N Breve c_iescrlpclon de lo que
se realiza en ese elemento
A . VarChar - . .
Elemento idObjetoFlujo (50) N | Cadigo del tipo de objeto
Elemento idProceso Int Y N | Id del Proceso al que
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pertenece el elemento

, NVarChar Define si la compuerta es
Elemento tipoCompuerta (2) Y N Divergente o Convergente
ElementoAtributo idElementoAtributo Int N Y | Clave principal de la tabla
ElementoAtributo idObjetoAtributo Int N N | Id del Atributo
ElementoAtributo idVersionElemento Int N N | Id de la versién del Elemento
ElementoAtributo dato zqeggor;ar Y N | Registro asociado al atributo
ObjetoFlujo idObjetoFlujo éaor)Char N | Y | Clave principal de Ia tabla
ObjetoFlujo nombre zng(%har N N | Nombre del objeto
ObjetoFlujo descripcion VarCharMax | N N | Breve descripcion del objeto
. . . VarChar Categoria a la que pertenece
ObjetoFlujo categoria (50) Y N el objeto
ObjetoFlujoAtributo | idObjetoAtributo Int N Y | Clave principal de la tabla
ObjetoFlujoAtributo | idObjetoFlujo zgaor)Char N | N | Iddelobjeto
ObjetoFlujoAtributo | idAtributo Int N N | Id del atributo
Proceso idProceso Int N Y | Clave principal de la tabla
Proceso idCabecera Int N N Id de la cabecera que
corresponde al proceso
Regla idRegla Int N Y | Clave principal de la tabla
, VarChar .
Regla tipoRegla (10) Y N | Tipo de regla que se crea
Regla referencia 2/168)0 har Y N | Dato de referencia
Regla datoRegla éag)c har Y N | Dato para ejecutar laregla
Regla tipoParametro VarChar v N Tipo de param_gtro que se usa
(20) para la ejecucion de la regla
Regla idFormularioElemento Int Y N Id del Formulario Elemento
que se usa en la regla
Regla idReferenciaFormElemento | Int Y N Id de Referencia Formulario
que se usa en la regla
Regla idIntegracion Int Y N \d de la integracion que se
usa en laregla
Regla tipolntegracion 2/223)0 har Y N | Tipo de integracién usado
Regla idParametro Int Y N | Id del parametro utilizado
Version idVersion Int N Y | Clave principal de la tabla
Version codigoXml VarCharMax | N N XML_c'ieI diagrama de la
version
Version version Int N N | Numero de la version
Version idProceso Int N N Proc.e’so al que pertenece la
version
Version fecha Date N N Fech_g de creacion de la
version
Version estado Bit N N | Estado de la version
Version rutalmagen VarCharMax | Y N E.Uta de la imagen del
iagrama
VersionElemento idVersionElemento Int N Y | Clave principal de la tabla
VersionElemento idVersion Int N N Version a la que pertenece un
elemento
VersionElemento idElemento Int N N Elemento que interviene en el
proceso
VersionElemento idUsuario Int Y N Usuario responsable de la

actividad
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VersionElemento

dias

Int

Tiempo de ejecucion de la
actividad

VersionElemento

asignado

Bit

Establece si la version del
elemento tiene recursos
asignados

VersionElemento

usuariolnstancia

Bit

Establece si el elemento es
manejado por e

Elaboracion: Autores

El Cuadro 217 describe los campos de las tablas que pertenecen al esquema

“‘instanciaproceso”.

Cuadro 217. Columnas correspondientes a las tablas del esquema "instanciaproceso”.

Tabla Atributo Z;’ig de Nulo | PK | Descripcion
Adjunto idAdjunto Int N Y | Clave principal de la tabla
Adjunto idDetalleRegistro Int Y Id d_e | gd_junto al que pertenece
el histdrico
Adjunto nombre zqaggor;ar N N | Nombre del archivo
Adjunto fecha DateTime N N Fech_a de modificacion del
archivo
Adjunto estado 2\12\)/arChar N N | Estado actual del adjunto
Adjunto rutaAdjunto VarCharMax N N Ruta_donde se guarda el
archivo
Adjunto tipoDocumento ézg)c har N N | Extension del archivo
Adjunto idTramite Int Y N  Id del tramite que usa el archivo
Adjunto idInstancia Int Y N Id de la Insta.ncla en la que se
sube el archivo
DetalleRegistro idDetalleRegistro Int N Y  Clave principal de la tabla
DetalleRegistro idRegistro Int N | N | Registroal que pertenecen los
detalles
DetalleRegistro dato VarCharMax N N  Respuesta del campo
DetalleRegistro idFormularioElemento | Int N N Id del formulario Elemento
(campo) que se guarda
DetalleRegistro fecha DateTime N N  Fecha de creacion del registro
EjecucionSubproceso | idEjecucion | Int N Y | Clave principal de la tabla
EjecucionSubproceso idTramite Int N N Tramite donde se ejecuta el
subproceso.
EjecucionSubproceso | idInstanciaProceso Int N N Id .de .Ia instancia del proceso
principal.
EjecucionSubproceso idInstanciaSubproceso Int N Id de la instancia del
subproceso.
Historiallnstancia | idHistoriallnstancia | Int N Y | Clave principal de la tabla
Historiallnstancia idInstancia Int N Id de la Instant_:la a_Ia que
pertenece el historial
Historiallnstancia fecha DateTime N N Fecha en la que la instancia
sufre un cambio de estado
Historiallnstancia estado NChar (1) N N Guarda el tipo de estado que

tiene la instancia
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Historiallnstancia idTramite Int Y N Tram|.t e en el cual se registra el
cambio de estado

Historiallnstancia observaciones VarCharMax Y N Obse.rvaclones de !as acclones
ocurridas sobre la instancia

Historiallnstancia codigoElemento VarCharMax | Y N Codigo unico de_l elemepto AL
donde ocurre la instancia

Historiallnstancia reiniciado Bit Y N Estab_lece Sl reglstra el reinicio
de la instancia.

Instancia | idInstancia | Int N | Y | Clave principal de la tabla

Instancia idVersion Int N N Version delprocesoala que
pertenece la instancia

Instancia | fechalnicio | DateTime | N | N | Fecha de inicio de la instancia

Instancia fechaFin DateTime Y N  Fecha de fin de la instancia

Instancia estado NChar (1) N N FSt ado en el cual se encuentra
a instancia

Instancia idUsuariolnicia Int Y N  Usuario que inicia la instancia

Instancia progresoDiagrama VarCharMax | Y N :_r ogreso de la instancia (en

iagrama)

MensajeTramite idMensaje Int N N  Clave principal de la tabla

MensajeTramite idTramite Int Y N Id del trar_mte al que pertenece
el mensaje

MensajeTramite idInstancia Int Y N Id de la instancia al que
pertenece el mensaje

MensajeTramite | mensaje | VarCharMax | N | N | Mensaje del tramite

MensajeTramite alerta Bit N N EIZ trat:Iece si el mensaje es una

MensajeTramite | rutaTarea ' VarCharMax | Y | N | Rutade la tarea a realizar

MensajeTramite fecha DateTime N N  Fecha de creacion del mensaje

MensajeTramite estado z\lz\)/arChar N N | Estado del mensaje

MensajeTramite idUsuario Int N N Id del USl.Jano al que pertenece
el mensaje

MensajeTramite automatico Bit N N Establgqe si el mensaje es
automatico

MensajeTramite rol Z\lz\é?rChar N N  Rol del usuario

Registro | idRegistro Int 'N | Y | Clave principal de la tabla

Registro idTramite Int N N Tra_m|te al que pertenece el
registro

Registro | idFormulario | Int 'Y | N | Iddel Formulario que se ejecuta

RegistrosExternos idRegistrosExternos Int N Y  Clave principal de la tabla

RegistrosExternos idTramite Int N N Id d el tram_lt’e donde se ejecuta
la integracion

RegistrosExternos idParametro Int N N Id del parametro de entrada

RegistrosExternos dato VarCharMax | N N Dato correspondiente al
parametro de entrada

Tramite idTramite Int N Y  Clave principal de la tabla

Tramite idinstancia Int N | N | Instanciaalaque pertenece el
tramite

Tramite estadoEjecucion NChar (1) N N  Estado del tramite

Tramite | fechalnicio | DateTime | Y | N | Fecha de inicio del tramite

Tramite fechaLimite Date Y N  Fecha limite del tramite

Tramite | fechaFin | DateTime | Y | N | Fecha de fin del tramite

Tramite idVersionElemento Int Y N  Version del elemento del tramite
Nuevo usuario responsable del

Tramite idUsuario Int Y N | tramite, cuando se realiza la

reasignacion

Elaboracion: Autores
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En el Cuadro 218 se presentan los campos pertenecientes a las tablas que

conforman al esquema “tarea”.

Cuadro 218. Columnas correspondientes a las tablas del esquema "tarea".

Tabla Atributo Z';g de Nulo | PK | Descripcion
CabeceraTarea idCabeceraTarea Int N Y ::allgl‘;e principal de la
CabeceraTarea fitulo VarChar N N Titulo que se le da al
(100) proceso
CabeceraTarea objetivoProceso Eg%r[%har N N | Objetivo del proceso
CabeceraTarea fechalnicio DateTime N N Fecha de creacion de
la cabecera
Fecha en la que
CabeceraTarea fechaFin DateTime Y N | finalizan todas las
tareas
CabeceraTarea fechaLimite Date N N Fecha limite para la
entrega de las tareas
CabeceraTarea idUsuarioAdministrador | Int N N :‘;::20 que crea las
Establece que se ha
CabeceraTarea listo Bit N N regllzadf)' la
asignacion de
recursos
Usuario que
CabeceraTarea idUsuarioSupervisor Int N N | Supervisa el
desarrollo del
proceso
Muestra el progreso
CabeceraTarea progreso Numeric N N | de culminacion de las
tareas
Establece si una
CabeceraTarea eliminado Bit N N | cabecera esta
eliminada
CabeceraTarea codigoUnico VarCharMax | N N Cédigo Unico de la
cabecera (proceso)
Establece si el
CabeceraTarea instanciado Bit N N | proceso ha sido
instanciado
Establece si el
CabeceraTarea redisefio Bit Y N | proceso esta en etapa
de redisefio
CampoTarea idCampoTarea Int N Y SSI‘: principal de la
VarChar Nombre del campo de
CampoTarea campo (1000) N N |a tarea
CampoTarea idTipoDato Int N N Tipo de dato del
campo
ControlCabecera idControl Int N N ?alsl\;e principal de la
ControlCabecera accion VarChar Especifica el tipo de
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(50) sentencia sql se
realizd
ControlCabecera observacion VarCharMax Ind!ca el motivo del
registro
ControlCabecera fecha DateTime Fecha en I? que se
crea el registro
Id de la cabecera ala
ControlCabecera idCabecera Int que pertenece el
registro
Controlintegracion idControl Int falzl\;e principal de la
Controlintegracion idIntegracion Int Iq de la integracion
ejecutada
. . VarChar Codigo del error
Controlintegracion codigo (50) originado
Controlintegracion detalle VarCharMax Detalle del error
Controlintegracion tipolntegracion NVarChar Tipo de integracion
g P 9 (2) ejecutada
DetalleTarea idDetalleTarea Int :‘:algl‘;e principal de la
DetalleTarea registro VarCharMax Ruta donde se guarda
la tarea
DetalleTarea idCampoTarea Int Tipo de campo de la
tarea
DetalleTarea idTarea Int Tarea a la que
pertenece el detalle
Formulario idFormulario Int Clave principal de la
tabla
Id de la tarea a la que
Formulario idTarea Int pertenece el
Formulario
Formulario descripcion VarChar Descripcion del
P (500) formulario
FormularioElemento idFormularioElemento Int gg;;e principal de la
Id del Fomrulario al
FormularioElemento idFormulario Int que pertenece el
elemento
FormularioElemento idElemento xag(%har Id del Elemento
FormularioElemento nombreElemento ?gaor)C har Nombre del elemento
FormularioElemento tipoElemento é%r)c har Tipo del elemento
FormularioElemento subTipo éaor)c har Subtipo del elemento
FormularioElemento idIntegracion Int Id d ¢ la integracion
asignada al elemento
Campo de la
. . . VarChar ) "
FormularioElemento integracionCampo (500) integracion a mostrar
en el elemento
. VarChar Clase HTML del
FormularioElemento clase
(50) elemento
. VarChar Mascara asignada al
FormularioElemento mascara
(50) elemento
Indica el tipo de
. . . VarChar . DR
FormularioElemento tipolntegracion (50) integracion asignada

al elemento
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Dato que se establece

FormularioElemento value VarCharMax en el value de un
elemento tipo select
HistorialTarea idHistorial Int Clave principal de la
tabla
HistorialTarea fecha DateTime Feclha de creacion del
registro
HistorialTarea idResponsableAnterior | Int Id del Usuario anterior
de la tarea
HistorialTarea idResponsableActual Int Id del Usuario actual
de la tarea
HistorialTarea observacion VarCharMax Establecg el motivo
del cambio
Id de la tarea en la
HistorialTarea idTarea Int que se realiza el
cambio
HistorialTarea idCabecera Int Id de la cabecera a la
que pertenece la tarea
IntegracionExterna idIntegracionExterna Int glgl\;e principal de la
IntearacionExterna url VarChar Direccion URL del
9 (1000) servicio web
IntegracionExterna usuario é%r[%har Usuario del servicio
. . VarChar Contrasefia del
IntegracionExterna contrasefia .
(200) servicio
IntegracionExterna idTarea Int Id de la tare_a
correspondiente
Integracioninterna idIntegracioninterna Int :‘:algl‘;e principal de la
Establece si es una
. . VarChar )
Integracioninterna tipo consulta simple o con
(200) .
filtros
Id del formulario del
Integracioninterna idFormulario Int cual se obtendran los
datos
Integracioninterna idTarea Int Id de la tare_a
correspondiente
Indica la fecha desde
Integracioninterna desde Date la cual se obtendran
los datos
Indica la fecha hasta
Integracioninterna hasta Date la cual se obtendran
los datos
Indica que se
Integracioninterna hastaUltimo Bit obFend'r a hasta el
ultimo ingreso
registrado
Indica que se
Integracioninterna desdelnicio Bit °b.*e"°'.ra desde el
primer ingreso
registrado
MensajeTarea idMensaje Int Clave principal de la
tabla
Id de la tarea a a que
MensajeTarea idTarea Int corresponde el
mensaje
MensajeTarea idCabeceraTarea Int Id de la cabecera a la
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que corresonde la
tarea

Mensaje que se envia

MensajeTarea mensaje VarCharMax .
al usuario
Booleano que indica
MensajeTarea alerta Bit si el mensaje es una
alerta
MensajeTarea rutaTarea VarCharMax Ruta de la ta.rea que
se debe realizar
MensajeTarea fecha DateTime Fec!’na en la que se
envia el mensaje
MensajeTarea estado z\é\)/arChar Estado del mensaje
MensajeTarea idUsuario Int Usu.an? al que se le
enviara el mensaje
MensajeTarea rol g\ég;Char Rol del Usuario
MensajeTarea idHistorial Int Id del historial
Establece si el
MensajeTarea automatico Bit mensaje es
automatico
ParametrolE idParametro Int fallgl\;e principal de la
Id de la Integracion a
ParametrolE idIntegracionExterna Int la que pertenece el
parametro
ParametrolE campo 2/5%r(()3)har Nombre del campo
. NVarChar Indica si el parametro
ParametrolE tipoParametro ) es de entrada o salida
ParametrolE idTipoDato Int Id del tipo de dato
Parametroll idParametro Int Clave principal de la
tabla
Id de la Integracion a
Parametroll idIntegracioninterna Int la que pertenece el
parametro
Id del Formulario
Parametroll idFormularioElemento Int Elemento que se usa
en la Integracion
Parametroll tivoParametro NVarChar Indica si el parametro
P (2) es de entrada o salida
ReferenciaFormulario idReferencia Int f:als;;e principal de la
ReferenciaFormulario idTarea Int Id de la tare_a
correspondiente
ReferenciaFormulario idFormulario Int \d del fotmularlo
referenciado
ReferenciaFormulario ultimolngreso Bit Inqlca Sise obtiene el
ultimo ingreso
Indica si se obtiene
ReferenciaFormulario ingresoEspecifico Bit datos en una fecha
especifica
Indica que se
ReferenciaFormulario desdelnicio Bit obtienen los datos
desde el inicio
Indica la fecha de
ReferenciaFormulario desde Date inicio desde la cual se

obtendran los datos
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Indica la fecha de fin

ReferenciaFormulario hasta Date hasta la cual se
obtendran los datos
Indica que se obtiene
ReferenciaFormulario hastaUltimo Bit datos hasta el dltimo
ingreso
Establece un periodo
ReferenciaFormulario especificoPeriodo E\é\)/arChar de tiempo para
obtener datos
ReferenciaFormularioElemento | idReferenciaFormElem | Int :‘:algl‘;e principal de la
ReferenciaFormularioElemento | idReferencia Int Id de la Referencia
ReferenciaFormularioElemento | idFormularioElemento Int Id del Formulario
Elemento
ReferenciaFormularioElemento | editable Bit Indlcz? si el elemento
es editable
Referencialntegracion idReferencialntegracion | Int :‘:algl‘;e principal de la
Referencialntegracion idTarea Int Id de la tare_a
correspondiente
Referencialntegracion rutaFormulario VarCharMax Ruta del formulario
Referencialntegracion idIntegracion Int Id_d_e la integracion
utilizada
. . . , VarChar Tipo de integracion
Referencialntegracion tipolntegracion (50) utilizada
Tarea dTarea Int Clave principal de la
tabla
Tarea idCabeceraTarea Int Cabecera a la que
pertenece la tarea
Tarea titulo VarChar Tema de la tarea
(100)
Tarea descripcion VarCharMax Breve descripcion de
la tarea
Tarea idUsuarioResponsable | Int Usuar|9 responsable
de realizar la tarea
Tarea estado g\)/arChar Estado de la tarea
Tarea fechaEnvio DateTime Fecha en que la targa
es enviada al usuario
Fecha en la que el
Tarea fechaEntrega DateTime usuario entrega la
tarea
. NVarChar Establece el tipo de
Tarea tipoTarea
(5) tarea
Tarea fechaLimite Date Fecha limite para
entregar la tarea
Tarea eliminado Bit Indica si la tarea esta

eliminada

Elaboracion: Autores

En el Cuadro 219 se presentan los campos pertenecientes a las tablas que

conforman al esquema “usuario”.
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Tabla Atributo -cli-lalzg de Nulo | PK | Descripcion

Acceso idAcceso Int N Y | Clave principal de la tabla

Acceso idUsuario Int N N | Usuario que accede al sistema

Acceso fecha DateTime N N F_e cha y hora de ingreso al
sistema

Acceso tipo VarChar (2) | N N F.e cha y hora de salida del
sistema

Acceso o VarCharMax | N N Direccion II.° de la maquina que
accede al sistema

Acceso mac VarCharMax | N N Direcclon MAC fie la maquina
que accede al sistema

Caracteristica idCaracteristica Int N Y | Clave principal de la tabla

Caracteristica campo xeg(()',;har N N | Nombre de la caracteristica

Caracteristica idTipoDato Int N N | Tipo de dato de la caracteristica

Cargo idCargo Int N Y | Clave principal de la tabla

VarChar

Cargo nombre (50) N N | Nombre del cargo

Cargo eliminado Bit N N In.d|c.:a si el cargo ha sido
eliminado

Usuario idUsuario Int N Y | Clave principal de la tabla

Usuario nombreCompleto zqagé))har N | Nombre del usuario

Usuario cedula zlg)c har N N | Cedula del usuario

Usuario idldentity ?lég;Char N N | Identity del usuario

Usuario idCargo Int N N | Id del cargo correspondiente

Usuario eliminado Bit N | N | Establecesiel usuario esta
eliminado

Usuario idHorario Int N N Id del hqrarlo correspondiente
al usuario

Usuario restingido Bit v N Establece S|_el usuario tiene
acceso restringido

UsuarioCaracteristica | idUsuarioCaracteristica | Int N Y | Clave principal de la tabla

UsuarioCaracteristica | idUsuario Int N N | Id del usuario

UsuarioCaracteristica | idCaracteristica Int N N | Id de la caracteristica

UsuarioCaracteristica | registro :Isaor)Char N N | Dato de la caracteristica

Elaboracion: Autores

1.19 PROCEDIMIENTOS ALMACENADOS

A continuacién, se presentan los procedimientos almacenados (SP)
establecidos segun los esquemas de la BD, los cuales permitieron llevar a cabo
las acciones del CRUD (Create (crear), Read (consultar), Update (actualizar) y
Delete (eliminar)) para las entidades y otras operaciones con métodos propios

de SQL, tales como: obtener fecha actual (GetDate).
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En la Figura 53 se presentan los SP que utilizan las tablas o entidades que no
pertenecen a ningun esquema personalizado, por lo tanto tienen el sufijo (.dbo)
por defecto del SQL. Por otra parte, en la Figura 54 se muestran los SP que
realizan diferentes acciones para las entidades pertenecientes al esquema
“disefioproceso”, en la Figura 55 los SP referentes a “instanciaproceso”, en la

Figura 56 de “tarea” y Figura 57 de “usuario”.

4 & dbo.Sp_ActualizarDetalleHorario

4 [=] dbo.Sp_ActualizarHorario

4 & dbo.Sp_EjecutarMensajeTramite
El dbo.Sp_EjecutarMensajeTramiteSupervisor
£l dbo.Sp_EliminarDetalleHorario

£l dbo.Sp_EliminarDetalleHeraricPorld
£l dbo.Sp_EliminarHoraricPorld

E] dbo.Sp_GuardarDetalleHorario

£l dbo.Sp_GuardarHorario

E] dbo.Sp_GuardarReporte

£l dbo.Sp_ObtenerDetalleHoraricPorld
£l dbo.Sp_ObtenerDialaborablePorld
E] dbo.5p_ObtenerHorarios

£l dbo.Sp_ObtenerHorariosPorld

E] dbo.Sp_ObtenerReporte

4 [=] dbo.5p_ObtenerTipoDato

4 & dbo.Sp_ObtenerTipoDatold

I EEEE

T

A EHEEE

Figura 53. Procedimientos almacenados que no pertenecen a ninglin esquema.
Elaboracién: Autores



@ [&] disefioproceso.Sp_ContarProcesos

(% [E] disefioproceso.Sp_ContarVersionesxProceso

# [Z] disefioproceso.Sp_DefinirTipoCompuerta

@ [ disefioproceso.Sp_EjecutarGuardarVersion

@ [Z] disefioproceso.Sp_EliminarAtributoElemento

[# [E] disefioproceso.Sp_EliminarCoordenada

# [ disefioproceso.Sp_GuardarAtributos

@ [& disefoproceso.Sp_GuardarCoordenadas

@ [E] disefioproceso.Sp_GuardarElementos

% [E] disefioproceso.Sp_GuardarProceso

@ (2] disefioproceso.Sp_GuardarRegla

@ [Z) disefoproceso.Sp_GuardarVersion

@ [E) disefioproceso.Sp_GuardarVersionElemento

# [E] disefoproceso.Sp_ModificarAtributoElemento

3 [Z) disefoproceso.Sp_ModificarCoordenadaRegla

@ [E disefioproceso.Sp_MedificarVersionElemento

(3 [E) disefioproceso.Sp_ObtenerAtributos

3 [E] disefoproceso.Sp_ObtenerAtributosPorCadatlemento
(@ [ disefoproceso.Sp_ObtenerAtributosPorVersion

@ [E disefioproceso.Sp_ObtenerCodigoProcesoVersion
(% [E) diseficproceso.Sp_ObtenerCodigosCenFinMensaje
@ [ disefioproceso.Sp_ObtenerCodigosConlnicioMensaje
@ [Z disefioproceso.Sp_ObtenerCoordenadaPorld

[ [E) disefioproceso.Sp_ObtenerCoordenadaPorOrigen

# [E] disefioproceso.Sp_ObtenerCoordenadaPorVersionElemento

(3 [& disefoproceso.Sp_ObtenerElementoPorCodigo
[# [E disefioproceso.Sp_ObtenerElementoPorld

# [E] disefioproceso.Sp_ObtenerElementoPorProceso
(7 [&) disefoproceso.Sp_ObtenerElementoPorVersion
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@ [ diseAoproceso.Sp_ObtenerFlujoAtributoXAtributo
@ [ diseRoproceso,Sp_ObtenerFlujoAtributoXid

4 (&) disedoproceso.Sp_ObtenerldProceso

@ [&] diseAoproceso.Sp_ObtenerModeloXCabecera

@ (& diseAoproceso.Sp_ObtenerModeloXCodigoUnico
@ [&) diseRoproceso.Sp_ObtenerObjetoFlujoPorld

4 [ disedoproceso.Sp_ObtenerProcesoPorld

@ [ diseAoproceso.Sp_ObtenerProcesos

@ (& diseAoproceso.Sp_ObtenerProcesosXCabecera

@ [ disefoproceso.Sp_ObtenerReglald

4 [ disefoproceso.Sp_ObtenerUltimoProceso

@ [&] disefoproceso.Sp_ObtenerVersionElementoPorld
@ (&) diseAoproceso.Sp_ObtenerVersionesCodigoProceso
# [&] diseRoproceso.Sp_ObtenerVersionesProceso

# (& disefoproceso.Sp_ObtenerVersionPorElemento
@ [ diseAoproceso.Sp_ObtenerVersionPorld

@ (&) disefoproceso.Sp_Procesolisto

@ [&) diseAoproceso.Sp_RedisefoProceso

@ [ disedoproceso.Sp_VerificarinstanciasProceso

@ [ diseAoproceso.Sp_VerficarProceso

Figura 54. Procedimientos almacenados pertenecientes al esquema "disefioproceso”.
Elaboracion: Autores
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instanciaproceso.5p_CambiarEstadoMensaje
instanciaproceso.Sp_CambiarEstadoMensajeSupervisor
instanciaprocese.5p_Continuarlnstancia
instanciaproceso.Sp_EjecucionTramiteTimer
instanciaproceso,Sp_EjecutarErrorinstancia
instanciaproceso.Sp_EjecutarFinTerminal
instanciaproceso.5p_EjecutarProcesoTimer
instanciaproceso.Sp_EjecutarTramite
instanciaproceso.Sp_EjecutarTramiteTimer
instanciaproceso.Sp_EliminarAdjuntoPorldinstancia
instanciaproceso.Sp_EliminarDetalleRegistro
instanciaproceso.5p_Eliminarlnstancia
instanciaproceso.Sp_EliminarRegistro
instanciaproceso.Sp_EliminarRegistrosExternos
instanciaproceso.Sp_EstablecerlnstanciaEspera
instanciaproceso.Sp_FinalizarEstadoMensaje
instanciaproceso.5p_Finalizarlnstancia
instanciaproceso.Sp_GuardarAdjunto
instanciaproceso.Sp_GuardarControlintegracion
instanciaproceso.Sp_GuardarDetalleRegistro
instanciaproceso.Sp_GuardarEjecucionSubproceso
instanciaproceso.5p_GuardarHistoriallnstancia
instanciaproceso.5p_Guardarinstancia
instanciaproceso.5p_GuardarMensajeTramite
instanciaprocese.Sp_GuardarMensajeTramiteSupervisor
instanciaproceso.5p_GuardarRegistro
instanciaproceso.Sp_GuardarRegistroExterno
instanciaproceso,Sp_GuardarTramite
instanciaproceso.Sp_ObtenerAdjuntoPorlnstancia
instanciaproceso.5p_ObtenerTramitePorld
instanciaprocese.Sp_ObtenerTramitePorldentity
instanciaproceso.S5p_ObtenerTramiteSiguiente
instanciaprocese.S5p_ObtenerTramitesPorCoordenada
instanciaproceso.5p_ObtenerTramitesPorElemento
instanciaprocese.S5p_ObtenerTramitesPorldinstancia
instanciaproceso.5p_ObtenerTramitesPorUsuario
instanciaprocese.5p_ObtenerTramitesPorUsuarioR
instanciaprocesoe.Sp_ObtenerUsuariolniciinstancia
instanciaproceso.5p_ObtenerUsuarioSupervisorPorProceso
instanciaproceso.5p_ReasignarResponsable
instanciaproceso.5p_Reiniciarinstancia
instanciaprocese.Sp_ReiniciarTramite
instanciaproceso.Sp_SupervisisnDeTramites
instanciaproceso.Sp_VerificarlnstanciaSubproceso
instanciaproceso.5p_VerificarSubProcesosDelnstancia
instanciaproceso.5P_VerificarYEjecutarTamiteSiguiente
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instanciaproceso.5p_ObtenerCabeceraPorProceso
instanciaproceso.5p_ObtenerCoordenadaPorldCoordenada
instanciaproceso.5p_ObtenerDatoPorldTramite
instanciaproceso.5p_ObtenerDetallesRegistro
instanciaproceso.5p_ObtenerHistorialPorlnstancia
instanciaproceso.5p_ObtenerldElemFormPorldReferenciaklemForm
instanciaproceso.Sp_ObtenerldinstanciaPorTramite
instanciaproceso.Sp_ObtenerldProcesoPorVersion
instanciaproceso.Sp_ObtenerldTareaPorld Tramite
instanciaproceso.Sp_ObtenerldVersionPorElemento
instanciaproceso.Sp_ObtenerldVersionPorlnstancia
instanciaproceso.Sp_ObtenerinstanciaPorld
instanciaproceso.Sp_Obtenerinstancias
instanciaproceso,Sp_ObtenerinstanciasPorCodUnico
instanciaproceso.Sp_ObtenerinstanciasPorProceso
instanciaproceso.5p_ObtenerlnstanciasPorlUsuaricR
instanciaproceso.5p_ObtenerMensajeReinicio
instanciaproceso.5p_ObtenerMensajeTramite
instanciaproceso.5p_ObtenerMensajeTramiteldentity
instanciaproceso.5p_ObtenerMensajeTramiteldentityRol
instanciaproceso.5p_ObtenerMensajeTramitePorinstancia
instanciaproceso.5p_ObtenerPorldTramite
instanciaproceso.5p_ObtenerProcesoSimpleP orlsuario
instanciaproceso.5p_ObtenerRegistroBxternoldParametro
instanciaproceso.5p_ObtenerRegistrosPorldTramite
instanciaproceso.5p_ObtenerRutaAdjuntePorldFormularioElernento
instanciaproceso.5p_ObtenerSubProcesoPorlnstancia
instanciaproceso.5p_ObtenerSuperviserPerlnstancia
instanciaproceso.Sp_ObtenerTramiteAnterior

Figura 55. Procedimientos almacenados pertenecientes al esquema "instanciaproceso”.
Elaboracién: Autores
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tarea.Sp_AceptarORechazarTarea tarea.5p_ObtenerCabeceraTareas/d
tarea.5p_ObtenerCabeceraTareas|dentityYRol
tarea.5p_ObtenerCabeceraTarealnico
tarea.5p_ObtenerCampoTarea
tarea.5p_ObtenerCampoTareald
tarea.5p_ObtenerCincoAlertas
tarea.5p_ObtenerCincoAlertasTramite
tarea.5p_ObtenerControlCabecera
tarea.5p_ObtenerDetallesDeElernentos
tarea.5p_ObtenerDetalleTarea
tarea.5p_ObtenerDetalleTareaPorldTarea
tarea.5p_ObtenerFormularicElemento
tarea.5p_ObtenerFormularios
tarea.5p_ObtenerFormularicsPorCabecera
tarea.5p_ObtenerFormulariosPorTarea

B ®

tarea.5p_ActualizarFechaTareaRedisefio
tarea.5p_ActualizarFecha¥YResponsable
tarea.5p_EliminarCabecera

BHBHH

tarea.5p_EliminarReferenciaElemento
tarea.5p_EliminarTarea
tarea.Sp_EstablecerFechalimiteProcesoRedisefio
tarea.5p_GuardarCabecera

BH BB

tarea.5p_GuardarCampoTarea
tarea.5p_GuardarControlCabecera

H BB

tarea.5p_GuardarFormulario
tarea.5p_GuardarFormularioElemento
tarea,Sp_GuardarintegracionExterna

H BB

tarea.Sp_Guardarintegracicninterna

&3]

tarea.5p_GuardarMensajefAdministrador

tarea.Sp_GuardarMensajeSupervisor tarea.5p_ObtenerHistorialPorCabecera

- . tarea.5p_ObtenerldTramitexFechas
tarea.5p_GuardarMensajeTarea tarea.Sp_ ObtenerlEPorld
tarea.5p_GuardarParametros|E tares.Sp_ObtenerlEPorTarea
tarea.5p_GuardarParametrosll tarea.5p_Obtenerintegraciones
tarea.>p_GuardarReferenciaFormulario tarea.5p_Obtenerintegracioninternald
tarea.5p_GuardarReferenciaFormularicElemento tarea.5p_ObtenerMensajesAlertaPorldentity
tarea.5p_GuardarReferencialntegracion tarea.Sp_ObtenerMensajesPorldentity
tarea.5p_GuardarTarea tarea.5p_ObtenerMensajesPorldTarea
tarea.5p_ModificarEstadoMensaje tarea.Sp_ObtenerMensajesPorldUsuario
tarea.5p_ModificarEstadoMensajeEnviado tarea.5p_ObtenerMensajeTarea
tarea.Sp_MuodificarEstadoMensajeSupervisor tarea.5p_ObtenerParametrosporlE
tarea.5p_ModificarFechalimiteProcese tarea.Sp_ObtenerParametrosPorll
tarea.5p_ModificarMensajeTarea tarea.Sp_ObtenerReferenciaFormElementoPorForm

tarea.5p_ObtenerReferenciaFormularicPorTarea
tarea.5p_ObtenerReferencialntegracionTarea
tarea.5p_ObtenerRegistrosDeFormElemento
tarea.5p_ObtenerTareas
tarea.5p_ObtenerTareas/dentityRolYCabecera
tarea.Sp_ObtenerTareasldentityYRol
tarea.5p_ObtenerTareasMoEntregadas
tarea.5p_ObtenerTareasPorld
tarea.5p_ObtenerTareasPorldCabecera
tarea.5p_ObtenerTareasPorldUsuario
tarea.S5p_RealizarTarea

Figura 56. Procedimientos almacenados pertenecientes al esquema "tarea".
Elaboracién: Autores
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# [E] usuario.Sp_ActualizarCargos

% [E] usuario.Sp_Actualizarlsuario

+ [E] usuario.Sp_EliminarCaracteristica

# [E] usuario.Sp_EliminarCarge

+ [E] usuario.Sp_Eliminarlsuario

+ [E] usuario.Sp_EliminarlsuarioCaracteristica
# [E usuario.Sp_Guardaricceso

# £ usuario.Sp_GuardarCarateristica

% [=] usuario.5p_GuardarCargos

# [Z] usuario.Sp_GuardarUsuarioCaracteristica
# [E] usuario.Sp_GuardarUsuarios

% [E] usuario.Sp_MeodificarCaracteristica

# [E] usuario.Sp_ModificarlsuarioCaracteristica
# [E] usuario.Sp_ObtenerfccesoPorldUsuario
+ [E] usuario.Sp_ObtenerCaracteristica

+ [E] usuario.Sp_ObtenerCaracteristicald

# [E] usuario.Sp_ObtenerCargos

# £ usuario.Sp_ObtenerCargosConUsuarios
% [&] usuario.5p_ObtenerCargosld

# [&] usuario.Sp_Obtenerlsuario

# [E] usuario.Sp_ObtenerUsuarioCaracteristicaPorlsuario
# [E] usuario.Sp_ObtenerlsuarioPorCargo

# [E] usuario.Sp_ObtenerlsuaricPorld

+ [E] usuario.Sp_ObtenerlsuarioPorldentity
+ [E usuario.Sp_ObtenerlsuarioPorRol

# [E usuario.Sp_ObtenerUsuariosOperadores

Figura 57. Procedimientos almacenados pertenecientes al esquema "usuario”,
Elaboracion: Autores

1.20 ROLES Y USUARIOS

A fin de implementar seguridad para el acceso a la BD del sistema, fue

necesario el uso de credenciales establecidas en el Cuadro 220.

Cuadro 220. Credenciales de acceso a la BD Motor_Workflow.

Base de datos Rol Usuario Contrasena

Motor_Workflow Super administrador ~ sa 12345

Elaboracion: Autores

GLOSARIO Y ABREVIATURAS
1.21 GLOSARIO

ADO.NET Entity Framework: permite a los desarrolladores crear

aplicaciones de acceso a datos programando con un modelo de
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aplicaciones conceptuales en lugar de programar directamente con un
esquema de almacenamiento relacional.

ApiController: retorna datos que seran serializados y enviados al cliente.
API RestFul: forma de nombrar a aquellas APIs que si cumplen de forma
correcta con la definicion de REST.

ASP.NET: marco web de cédigo abierto para la creacion de aplicaciones y
servicios web modernos con .NET.

C#: (pronunciado C Sharp) es un lenguaje de programacion bajo el
paradigma POO, desarrollado por Microsoft, derivado de C/C++ y Java.
Direccién IP: numero que identifica, de manera l6gica y jerarquica, a una
Interfaz en red (elemento de comunicacidn/conexion) de un dispositivo
(computadora, tableta) que utilice el protocolo IP.

Direccién MAC: identificador Unico asignado por el fabricante a una pieza
de hardware de red.

Entity Data Model o simplemente Entity Model: es una especificacion
que permite definir los datos que usan las aplicaciones integradas
en Entity Framework.

Framework: conjunto de componentes, herramientas y documentacién que
facilita el desarrollo de software.

Microsoft: empresa estadounidense dedicada al sector de software y el
hardware.

Nucleo: software que se encarga del seguimiento de los casos o instancias
de los procesos implementados en el Workflow.

REST: técnica de arquitectura de software, es decir, un conjunto de
principios y patrones de comunicacién que ayudan a crear una forma de
pensar y construir las APIs.

Workflow: automatizaciéon de un proceso de negocio, en todo o en parte,
durante el cual los Documentos, Informacion o las Tareas (Actividades) se
pasan de un participante a otro para que realicen alguna accién, de acuerdo

a un conjunto de reglas procedimentales.

1.22 ABREVIATURAS
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ANSI: American National Standards Institute.

API: Application Programming Interface.

BD: Base de datos.

CRUD: por sus siglas en inglés de los métodos crear (Create), leer (Read),
actualizar (Update) y eliminar (Delete).

ESPAM MFL: Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi
Manuel Félix Lopez.

HTTP: Hypertext Transfer Protocol.

IP: Internet Protocol

MAC: Media Access Control

MEIDAW: Metodologia Evolutiva Incremental para Desarrollo de
Aplicaciones de Workflow.

PK: Primary Key.

RAM: Random Access Memory.

REST: Representational State Transfer.

SGBD: Sistema Gestor de Base de Datos.

SP: Stored Procedure.

SQL: Structured Query Language.

UPS: Unidad de Produccion de Software.

VS: Visual Studio.

XML: Extensible Markup Language.
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