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1 INTRODUCCION

1.1 Objetivos

Como estudiante del Grado en Ingenieria de Organizacion Industrial, a lo largo del Grado me he ido encontrando
asignaturas relacionadas con la Ingenieria Industrial y con la Organizacion Industrial. De todas ellas, las que
mas han llamado mi atencion y en las que mas he profundizado el aprendizaje mas alla de lo estudiado en clase,
son las relacionadas con la programacion de la produccion, los sistemas de produccion y la reingenieria de los

mismos.

Si existe una planificacion de un proceso para responder a una cierta situacion, en la que actian premisas basadas
en hechos al azar o hechos que han perdido validez; esta planificacion dara lugar a una actuacion ineficiente. El
potencial para alcanzar mejoras relevantes es mayor mediante proyectos de mejora de procesos o de redisefio
completo de los mismos. Esto se consigue a través de un andlisis en profundidad atendiendo a las posibilidades

tecnologicas que se tienen actualmente disponibles.

La idea principal que atiende a la Reingenieria es: Si ese proceso no existiera, ;como lo hariamos? Uniendolo a
la mejora de procesos, es decir, buscar la optimizacion de los mismos, se podria conseguir llegar a planificar un

proceso de manera eficiente con el fin de buscar calidad en el mismo.

En este Trabajo de Fin de Grado se analizan las herramientas de modelado de procesos de negocio que existen
actualmente. Existen mas de 40 herramientas para este cometido. Se pueden subdividir en herramientas gratuitas,
de pago o con el fin de usuarse académicamente. Estas herramientas requieren lenguajes de modelado, como
pueden ser Business Process Modeling Notation BPMN, Redes de Petri, Unified Modeling Language UML,
entre otros. Dependiendo del lenguaje que utilicen, las diferentes herramientas estaran orientadas al analisis de

los procesos o al desarrollo de software.

1.2 Estrucutura del documento

En el Capitulo 2 se hara una descripcion de lo que son los procesos de negocio y el modelado de los mismos,
centrandose en el beneficio que trae analizar, ejecutar y programar los procesos para buscar mejores practicas y
establecer un ciclo de mejora continua en las organizaciones o incluso para los propios procesos personales de

los usuarios. Asi mismo modelar los procesos también es una tarea de uso académico.

En el capitulo 3 se explicaran los lenguajes y técnicas de modelado que estas herramientas utilizan. Cada
lenguaje proviene de un estandar y presenta diferentes caracteristicas, elementos y formas de programacion [73].

A continuacion, se presenta el grueso del trabajo, los capitulos IV y V.

En el capitulo 4 se describiran las herramientas orientadas al andlisis de los procesos. Indicando las
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funcionalidades de cada una, profundizando en las caracteristicas mas relevantes de las mismas.

En el capitulo 5, se explicaran las herramientas de desarrollo de software. La descripcion que se hara de ellas

sera similar a la realizada con las herramientas de analisis de procesos.

Por ultimo, se hara una tabla recopilatoria por cada uno de los capitulos, para, de un solo vistazo ver que

funcionalidades ofrecen las herramientas en estudio en sus diferentes versiones.
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2 MODELADO DE PROCESOS DE NEGOCIO

La continua introduccion de la logistica como participe de la gestion de operaciones en las organizaciones, ha
provocado que surja una nueva cualidad en la organizacion empresarial. Por ello, ha tenido que estrcuturarse en
razon de las exigencias impuestas por las nuevas condiciones competitivas, asegurando calidad y la obtencion
de un aumento de la eficiencia en los procesos de una empresa. Esta estructuracion, y posterior reestructuracion
en el caso de no encontrarse la mejor solucion posible, se realiza mediante el andlisis de los procesos [77]. Dicho
analisis de procesos es mas rapido si se realiza con un software de modelado. Estos Softwares poseen multitud
de funcionalidades, para este caso las herramientas modelan con BPMN, y con ellas se podrd simular los
procesos, exportar los mismos o integrarlos con las aplicaciones de la propia empresa, entre otros. Ademas,
algunas de ellas, permiten el trabajo de varios usuarios en un mismo modelo, lo que se conoce como modelado
colaborativo. Asi mismo, poseen una nube en la que guardar los modelos y a través de las cuales compartir los

mismos.

2.1 Introduccion a los procesos de negocio

Existen multiples acepciones para definir lo que es un proceso de negocio, la forma mas directa de definirlo es
como una secuencia de tareas que se realizan en cierto orden por seres humanos o sistemas para lograr un
objetivo de negocio [4]. Se puede dividir esta definicion en tres partes para adentrarnos un poco mas en ella [1]:

- Secuencia de tareas: Las tareas son las actividades que lleva a cabo la empresa con el fin de lograr su
objetivo. La palabra ‘secuencia’ es la que implica que estas tareas estén ordenadas de una manera
coherente; cuando acaba una, empieza la siguiente y asi hasta llegar al objetivo de negocio.

- En cierto orden por humanos o sistemas: Como todos los procesos, ya sean de negocio o estén
orientados a cualquier otro ambito, pueden ser realizados por las personas de una organizacion o por los
sistemas informaticos o maquinas de las que se disponga. Los sistemas informaticos tienden a ser mucho
mas rapidos y eficaces que las personas, realizando las tareas de forma inmediata [3].

- Para lograr un objetivo de negocio: la empresa realiza las actividades con el fin de lograr el objetivo, en
este caso de negocio, que se ha propuesto. Lo complicado en algunas ocasiones es saber qué objetivo

es el importante, el que da valor afiadido a la empresa.

Los procesos de negocio seran uno solo o pueden ser, junto con otros, parte de uno mas grande que lo incluya.
Existe cierta conexion entre el proceso de negocio y la generacion de valor afiadido en una empresa, parte crucial
de cada proceso de negocio. A la hora de ver un proceso de negocio, tenemos que definir ciertas caracteristicas
que poseen [2]:

1. Son medibles y estan orientados a conseguir el maximo rendimiento.

2. Lasactividades que se realicen deben afiadir valor a las entradas del proceso.

3. Interaccionan tras alguna accion o circunstancia definida.
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4. Entregan resultados a los ‘stakeholders’ del proceso, es decir, los participantes del proceso.

5. Tienen resultados especificos.

En definitiva, los procesos de negocio podrian ser contemplados como un formulario con sus entradas, salidas,
recursos, nimero de tareas y meta especifica para hacer posible el funcionamiento de un negocio alcanzando los

objetivos propuestos por la tactica de negocio de la empresa.

2.2 Modelado de procesos de negocio

2.21 Definiciéon de modelado de procesos de negocio.

Para introducirnos en lo que es el modelado de procesos de negocio, comiinmente conocido como Business
Process Modeling (BPM), Peter Senge [6] primero nos presenta un problema al que hemos de buscarle una

solucién:

“Los negocios y otras actividades humanas estan unidas por telares invisibles de acciones interrelacionadas
que a menudo tardan arios en desemperiar plenamente sus efectos sobre otras. Nosotros somos parte de ese
encaje, por lo que es muy dificil ver todo el patron de cambio. En su lugar, tendemos a centrarnos en
instantaneas, es decir, en partes aisladas del sistema, y nos preguntamos por qué parece ser que nuestros

’

problemas mas profundos nunca son resueltos.’

Es decir, no podemos negar que somos parte de un conjunto de procesos muy complejos, y que tenemos que
incrementar nuestra habilidad para trabajar de manera eficiente en estos procesos. La solucion a como podemos
solucionar estos problemas que surgen en la empresa la encontramos en el modelado de procesos de negocio.
BPM es la actividad que tiene como objetivo representar los procesos de una empresa con la finalidad de que
las tareas pertenecientes a dichos procesos puedan ser analizadas y posteriormente mejoradas en su ejecucion.
BPM es normalmente llevado a cabo por analistas y directivos que buscan incrementar la calidad y la eficiencia
de sus procesos [5]. Estos directivos y analistas, o cualquier miembro de la empresa que se dedique al modelado
necesitan alguna manera de conocer y entender como funciona su empresa. Necesitan saber que politicas y

formas de trabajo tienen las salidas deseadas sin tener un impacto negativo o nulo.

La manera mas util de aprender ocurre por regla general cuando descubrimos a través de nuestros propios
errores. En el entorno de los negocios no hay tiempo para equivocarse y estar continuamente corrigiendo errores.
En este mundo empresarial las compafiias compiten por ser quien trabajando mas rapido da mas calidad y
produce mas cantidad. Con el método de prueba y error, eso es practicamente imposible. La construccion de
modelos que predigan como van a salir nuestros procesos de negocio es una forma para probar como va a
funcionar una nueva idea [7]. Por ejemplo, los arquitectos construyen modelos para detectar imperfecciones en
sus disefos antes de comenzar la construccion; como se ha mencionado antes, construir una casa para ver sus

imperfecciones, seria una pérdida de dinero y tiempo.

Como conclusion se extrae que, los directivos en sus empresas necesitan modelos para ver de manera completa

como funciona su organizacion, descubrir errores a la hora de disefiar, asi como entender los puntos débiles de
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la compaiiia dentro de los sistemas complejos que maneja.

2.2.2 Utilidad del modelado de procesos.

“No podemos predecir el futuro, y aunque pudiésemos, nadie se atreveria a actuar basandose en la prediccion
[8]' »

En la vida real, no so6lo en el entorno empresarial, existe un ansiado deseo de conocer el futuro. Este anhelo de
conocer qué pasara es tan fuerte que a veces nos lleva a actuar en contra de nuestro raciocinio, creyéndonos las
predicciones del futuro, que son probablemente inciertas [9]. Para que nuestra prediccion no sea incierta o
inspirada en hechos meramente astrologicos, necesitamos un modelo de proceso de negocio, basado en hechos

reales y comprobables, hechos que se pueden probar y estudiar.

A parte del hecho de conocer en cierto modo el futuro, existen en la literatura diferentes razones por las que el

BPM es importante y necesario en las organizaciones que manejan este tipo de procesos:

1) Entender el negocio:

Una de las principales razones para desarrollar cualquier modelo es aumentar nuestro conocimiento del negocio
y asi facilitar la comunicacion [13]. Un modelo visual es mas facil de entender y llevar a debate que una
descripcion meramente textual. Podria decirse que el modelo es una fotografia de como el analista ve el negocio

actualmente.

El modelo evolucionara y sufrird modificaciones conforme los analistas mejor entiendan el negocio o en el caso
de que el negocio cambie. Una vez los modelos sean estables, podran ser utilizados tanto para formar al personal
de la empresa como para implementar las herramientas tecnologicas que apoyen a los procesos que realiza dicho
personal. Para Caubet [10] los modelos son estables cuando dan una imagen clara de los roles y tareas a través

de toda la organizacion.

2) Soporte del Sistema de Informacion

Actualmente, la mayoria de las empresas usan un sistema de informacion. La informacion es en si parte diaria
en las operaciones de los negocios. Con Internet se tiene una gran infraestructura técnica de comunicacion y
para las transacciones financieras, emerge asi una riqueza de nuevas posibilidades de negocio. Los modelos de

negocio necesitan ser acomodados a las nuevas oportunidades que ofrece Internet.

A pesar de ser tan grande esta tendencia, muchas compaiias estan insatisfechas con la calidad de sus sistemas
de informacion, ya sea por que ofrecen un soporte de negocio insuficiente, porque son dificiles de usar o porque
no estan integrados con otros sistemas. En la mayoria de los casos, la causa de esto es que los sistemas no estan

siendo implementados con un entendimiento acorde al negocio [11].

La solucion es la creacion de un modelo de proceso de negocio que sirva también para determinar qué sistemas
de informacion podrian ser requeridos. Si estd bien desarrollado, el sistema de informacion sostendra las

operaciones del negocio de manera correcta. Existen multitud de ventajas para basar todos los sistemas de
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informacion en un inico modelo bésico de negocio [6,11]:

- Los sistemas de informacion se convertiran en parte integral del negocio, soportando tareas y
obteniendo resultados a través del fortalecimiento del negocio.

- Se pueden integrar unos sistemas con otros ¢ interrelacionarlos para compartir informacion.

- El modelo de negocio ayudara a que la informacion sea mas facilmente actualizable y modificable. De
lo que resulta una reduccion del coste de mantener los sistemas de informacion actualizados.

- La logica del modelo de negocio puede ser reutilizada en nuevos sistemas reduciendo el coste y el
esfuerzo en su desarrollo.

3) Mejora

Un modelo de negocio puede ser empleado para mejorar las operaciones y tareas actuales de la empresa. Esta
técnica es conocida como Mejora de procesos de negocio (Business Process Improvement, BPI). BPI es usado
para buscar formas de hacer un negocio mas eficiente [ 12]. El negocio en curso, tras ser modelado, sera analizado
para buscar su perfeccionamiento o mejora. La mejora de procesos de negocio invita a modificar el negocio de
manera incremental, no radicalmente. Cuando se identifica una oportunidad de mejora, se crea un nuevo modelo

para ensefiar como se vera después de implementar los cambios [10].
4) Innovacion

Innovar en el negocio involucra analizar el negocio actual y buscar el modelo para la nueva forma de hacer las
cosas. El modelo y todo lo que lo incluye, es cambiado significativamente para obtener procesos mejorados.
Innovar con éxito trae beneficios en eficiencia mucho mayores que la mejora. Por lo tanto, la innovacion es
usada en empresas que requieren un cambio total, un cambio radical para evitar el pobre rendimiento, la falta de

presupuesto o una productividad ineficiente.

Una forma extrema de innovar, que se hizo muy popular en la década de los 90 es la Reingenieria de Procesos
de Negocio (BPR) [2]. BPR implica cuestionar todas las cosas acerca de la manera en que hacemos funcionar
nuestro negocio, posteriormente se cambia de manera substancial esta manera de hacer funcionar la

organizacion. Conseguir tal innovacion es muy complicado y nos lleva a arriesgar en exceso.

5) Disefar nuevos procesos

BPM puede ser usado para la creacion de nuevos modelos. Dichos modelos determinan si la organizacion,
recursos y sistemas de informacion actuales pueden ser usados o adaptados a nuevos procesos. También con

estos modelos se puede estudiar a la competencia, para medirlos y realizar comparativas [2].

Frecuentemente, los nuevos procesos son disefiados sobre la base de una vision de nuevas oportunidades.
Modelando esta vision, se consigue crear un primer intento que nos lleva a corroborar la viabilidad del proceso.
No cabe duda de que estas actividades son llevabas a cabo antes de la implementacion del proceso, y pueden

usar el nuevo modelo de proceso como una manera de conocer las metas proyectadas y los recursos necesarios.
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3 LENGUAJES DE MODELADO DE PROCESOS DE
NEGOCIO

En el siguiente capitulo se va a realizar una descripcion general de los lenguajes de modelado de procesos de
negocio para una mayor comprension de los capitulos posteriores. Existen diferentes lenguajes para el modelado
de requisitos. Es esencial el uso de alguno de ellos para estandarizar el conocimiento y hacer mas sencilla la
comprension e interpretacion de los mismos por parte de cada uno de los participantes de un equipo de trabajo,
o stakeholders. Es necesario que dichos participantes, es decir, las partes implicadas interpreten el contenido de
los modelos del mismo modo. Los lenguajes de modelado definen los elementos del proceso y su significado.

Posibilitan la gestion colaborativa de los procesos de negocio en todos los campos, y en toda la empresa.

3.1 Aspectos de los lenguajes de modelado de procesos de negocio

Un lenguaje de modelado tiene que ser capaz de proporcionar al usuario alguna de los siguientes aspectos de

modelado [80]:

- Aspecto funcional: representa que actividades del proceso estan siendo llevadas a cabo.

- Aspecto de procedimiento: representa cuando se realizan las actividades, ademas de como se llevan a
cabo.

- Aspecto organizativo: representa los recursos necesarios para cada actividad, asi como donde se realiza
cada una.

- Aspecto informativo: representa los datos que requiere o que maneja cada proceso.

3.2 Vision global de los diferentes lenguajes de modelado de procesos de negocio

3.21 Business Process Modeling Notation BPMN 2.0

El estandar BPMN permite que las empresas puedan ver sus procesos internos de negocio de manera grafica
gracias a la notacion comun para la comunicacion de procesos. BPMN 2.0 es la tltima especificacion que se ha
desarrollado por parte del Object Management Group OMG y es la que se va a describir en este apartado [1].
Su nomenclatura engloba conceptos del tipo: intercambio de mensajes, condicionales, ciclos, uso de
excepciones, estados, flujos en paralelo y eventos. Con esta nomenclatura, el principal objetivo es dar un
lenguaje que sea legible y comprensible por los participantes de un proceso. BPMN también se ha disefiado para
visualizar la ejecucion de los procesos de negocio mediante lenguajes como por ejemplo BPEL que se vera mas

adelante.
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3.2.2 Caracteristicas BPMN

Las caracteristicas que definen de mejor manera al lenguaje BPMN son [81]:

Se describe como un lenguaje grafico que describe los pasos de un proceso de manera logica.

Integra todas las funciones empresariales.

Utiliza una Arquitectura Orientada por Servicios (SOA), permitiendo la adaptacion rapida a los cambios y las
oportunidades de negocio.

Propone un lenguaje comin entre usuarios de negocio y programadores.

Combinan las capacidades del software y la experiencia de negocio para facilitar la innovacion y optimizacion

en el mismo.

Ademas, soporta los tres niveles del proceso de modelado:

1) Mapas de proceso: diagramas de flujo de las actividades.
2) Descripciones del proceso: afiaden la informacion adicional a los mapas de proceso.
3) Modelos de proceso: contienen la informacion necesaria para que el proceso sea analizado, simulado

y/o ejecutado.

3.2.3 Notacion BPMN
Objetos de flujo

- Eventos: es lo que ocurre mientras transcurre el proceso de negocio, y que obviamente afecta al flujo
del proceso. Suelen tener una causa o un resultado. Se representan con un circulo, y pueden ser de inicio,
intermedio o fin.

- Actividades: consiste en el trabajo que realiza una empresa. Existen dos tipos de actividades [1]:

o Tareas: actividad que esta dentro de un proceso. Una tarea representa un trabajo que no puede
desglosarse en un nivel mayor de detalle. Existen tareas manuales, donde interviene el humano
para su ejecucion, y tareas automaticas, que son todas aquellas que realiza el sistema, como
podria ser enviar un e-mail.

o Subproceso: es un conjunto de actividades incluidas dentro de un proceso. Se desglosaria en
tareas si se necesitase mayor nivel de detalle.

- Compuertas (Gateway): se representan con un rombo. Se utiliza para controlar la convergencia o
divergencia de la secuencia de flujo. Determinan ramificaciones, combinaciones, fusiones en el proceso

o bifurcaciones [80].

Objetos conectores

Conectan los objetos del apartado anterior en un proceso, ademas de definir el orden de ejecucion
de las actividades. Se representan con lineas simples. A parte, una linea discontinua indicara el flujo

de mensajes. Una linea punteada asocia diferentes artefactos con objetos de flujo.

Canales
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Permiten organizar las actividades por categorias con el objetivo de hacer ver las diferentes capacidades

funcionales. Los tipos de canales en BPMN son dos:

- Lane: representa un participante dentro de un proceso, el cual contiene las actividades asociadas a su rol.

- Pool: representa los actores externos con los que interactia un proceso. Puede ser un proceso.

Artefactos

Son objetos graficos que proveen informacion adicional de los elementos de un proceso. Los artefactos de
tipo grupo son aquellos que se usan para agrupar varias actividades. Los artefactos del tipo anotaciones son

mecanismos para que el modelador pueda dar informacion textual adicional [80, 81].

3.24 Ejemplo

La Figura 1 representa el proceso de contratacion de personal en una empresa. A continuacion de describiran

los diferentes elementos que aparecen.
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Figura 1: Ejemplo modelo BPMN [83]

En la Figura 1 se describe un proceso llamado Proceso de contratacion, el cual se indica en el lateral izquierdo
“Pool”. Pool se divide para este caso en tres recursos que estan implicados en el modelo, que son: recursos
humanos, jefe del area de la solicitud y area de la solicitud, que son los diferentes “Lanes”. Cada recurso realiza
las actividades asociadas a su rol. Se puede ver de manera clara, la diferencia entre tarea y subproceso. Una tarea
serian actividades como: realizar llamada, autorizar posicion o definir perfil, que no pueden ser desglosadas en
otras. Un subproceso seria: evaluar candidato, se distingue del resto porque graficamente se afiade un signo + en
su recuadro. Se tiene un evento de inicio (eventos en verde), eventos intermedios, siendo uno de ellos de espera
de tiempo, es decir, cuando pase cierto tiempo se continuara el proceso; dichos eventos intermedios son
amarillos. Ademas, varios eventos de fin que son los representados en rojo. El evento, representado con un signo

+ indica un punto del proceso donde pueden ser llevadas a cabo actividades en forma concurrente y sincroniza

22




los caminos que parten de una compuerta paralela en el caso de que la hubiese. Los eventos que no tienen iconos
indican decisiones que toma el usuario, es decir, se tomara un camino u otro. Estos mismos sirven también para

hacer converger el camino.

3.3 Unified Modeling Language UML

Es un lenguaje de modelado de sistemas de software, aprobado como estdndar por la ISO/IEC 19505-1 e
ISO/IEC 19505-2 y respaldado por el Object Management Group OMG [31], organizacion cuyo fin es sido
desarrollar estandares de tecnologia que proporcionan valor en el mundo real para miles de industrias. Esta
considerado como un lenguaje grafico para ver, especificar, crear y dotar de informacion a un modelo. Ofrece
un estandar para describir la situacion del modelo, en el que se incluyen: procesos, funciones, esquemas de bases

de datos, etc [82]. La tltima version es la UML 2.5.

3.3.1 Caracteristicas UML

- Facilita el acercamiento entre el disefio de soluciones que favorecen a la empresa y el disefio de sistemas
de software.

- Se puede utilizar para modelar diferentes tipos de sistemas: de software, de hardware y organizaciones
reales.

- Esun lenguaje flexible con alta capacidad para asimilar cambios durante el disefio [82].

3.3.2 Notacion UML

La notacion con UML para el modelado de procesos de negocio se representa en la Tabla 1:

Tabla 1: Notacion UML

Icono Nombre Definicion

Actor Alguien o algo que interactiia
desde fuera con el negocio.
Pueden ser clientes, socios,

proveedores, autoridades. ..

Trabajador del negocio Rol o roles internos al negocio
que interactian entre si y
@ manipulan  entidades  de
negocio. Pueden ser hardware
o sistemas informativos dentro

del negocio.
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@ Entidad del negocio Elemento manipulado por los
trabajadores del negocio.

Ejemplo: facturas, tarjetas, etc.

Caso de uso del negocio Sucesion de acciones que un
negocio ejecuta para producir
un resultado de valor
observable para un actor.
Pueden  ser  principales

procesos del negocio, servicios

a otros, etc.
-——-- Realizacion del caso de uso del | Consiste en una coleccion de
-~
N . .
( ) | negocio diagramas para mostrar como
~ -~
S los elementos de la empresa

son usados para soportar un

proceso de negocio.

Unidad organizacional Coleccion de trabajadores del

negocio, entidades, vinculos,

/ diagramas, entre otros. Se

utilizan para estructurar el
modelo del negocio en partes

mas pequenas.

3.3.3 Diagramas UML

Con el lenguaje UML se pueden elaborar diferentes tipos de diagrama que proporcionan una vista diferente del

negocio [84]:

- Diagramas de casos de uso: describen el contexto del negocio.

- Diagramas de actividad: describen las conductas del negocio o su flujo de trabajo. Estan formados por
actividades, transiciones entre las mismas, decisiones, barras de sincronizacion y roles.

- Diagramas de clases: encargados de representar la estructura estatica del negocio.

- Diagramas de interaccion: describen la interaccion dinamica entre los empleados y los elementos que

estos mismos manipulan.

Existen multitud de ellos, a lo largo del estudio de las herramientas se ira viendo alguno de ellos mas.
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3.4 Event Driven Process Chain EPC

La traduccion al espafiol de EPC se corresponderia con “Cadenas de procesos gestionadas por eventos”. Es un
lenguaje introducido por Keller, Niittgens y Scheer en 1992 dentro del marco Architecture of Integrated
Information System (ARIS). Es un lenguaje que tiene como objetivo describir los procesos desde el nivel de la
logica de procesos de manera que cualquier persona pueda comprender dichos procesos. Puede ser utilizado
para implementar un Sistema de Planificacion de Recursos Empresariales ERP y para la mejora de un proceso

de negocio [85].

3.41 Caracteristicas EPC

“Una cadena EPC es una grafica ordenada de eventos y funciones. Proporciona una amplia variedad de
conectores que permiten la ejecucion paralela y alternativa de los procesos. Igualmente, se especifica el uso de
operadores logicos como OR, AND y XOR. Entre las principales caracteristicas de EPC destaca su simplicidad
y el facil entendimiento de la notacion, de esta manera, EPC se convierte en una técnica bastante aceptable

para describir los procesos de negocio [86].”

La potencia de EPC radica en su notacién comprensible, capaz de permitir la visualizacion del sistema de
informacion al mismo tiempo que incorpora otras caracteristicas importantes como funciones, datos, recursos y

estructura de organizacion [87].

3.4.2 Notacion EPC

La notacion EPC es bastante sencilla y consta de unos pocos elementos que son descritos a continuacion en la

Tabla 2 [85, 86]:

Tabla 2: Notacion EPC

Icono Nombre Descripcion

)

Evento

Son elementos pasivos que
describen bajo qué circunstancias
trabaja un proceso. Un diagrama
EPC empieza y termina con un

evento.

Funcion

Encargados de modelar las tareas de
una empresa. Describen la
transformacion de un estado inicial a

uno final.
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<

Unidad organizativa

Persona u organizacion que es
responsable de una funcion. Siempre
va conectada a una funcién con una

linea continua,

® © O

XOR, AND y OR

Informacién/recurso Representan objetos de la vida real
n. t
;‘m—. que puedan ser datos de entrada o de
salida.
Conector logico Describen las relaciones logicas

entre eventos y funciones. Se podra
con ellos dividir el flujo en dos 0 mas

flujos.

Flujo de control

Conecta los elementos del modelo
creando  secuencias  ordenadas

cronologicamente entre los mismos.

3.5 Redes de Petri

Las redes de Petri fueron creadas en 1962 con el trabajo de doctorado del aleman Carl Adam Petri:

“Comunicacion con autdomatas”. Son una herramienta adecuada para el modelado y andlisis de los procesos de

negocio de las empresas. Se puede utilizar como lenguaje de disefio para la especificacion de flujos de trabajo,

ademas de proporcionar la capacidad de analisis para verificar la correccion de los procedimientos de los mismos

[88].

3.5.1 Caracteristicas

- Usan un lenguaje grafico que permite modelar las primitivas de flujos de trabajo identificadas por la

Workflow Management Coalition WIMC [124].

- Ofrecen multitud de técnicas de andlisis que permiten determinar un proceso de workflow.

- Identificacion de estados: dichos estados son considerados como importantes, cosa que no

ocurre en otros lenguajes, centrandose exclusivamente en las partes activas del proceso, las

actividades.
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3.5.2 Notacion

Una Red de Petri es un grafo dirigido formado por dos tipos de nodos:

- Estados: representados mediante circulos.

- Transiciones: representadas mediante rectangulos.

Estados y transiciones se conectan entre si mediante arcos dirigidos. No se permiten las conexiones entre dos

nodos del mismo tipo. Los arcos se consideran de peso uno.

3.53 Ejemplo

En la Figura 2 se pueden distinguir los estados y las transiciones de un modelo en Redes de Petri. El proceso
consiste en entrar en casa y desactivar la alarma. Los estados son: entrar en casa, datos correctos, etc. Y las
transiciones son lo que ocurre entre medias de los estados: 1lamar policia, desactivar alarma, entre otros. Es un

grafo dirigido en estructura top-down, se lee de arriba abajo.

Ingresar
acasa

Desactivar |
alarmd .

contrasena Contrasefa
incorrecta correcta
jAlarma

Contestar l > desactivada!
llamada “———

Datos Datos
correctos incorrectos
Desactivalr—*— : . Llamar a policia

alarma

Comunicacion
estacion de policias

‘-- 1 Acudir a domicilio

Evitar asalto

Figura 2: Ejemplo modelo Redes de Petri [89]



3.6 Otros lenguajes

En los siguientes puntos se describirdn brevemente otros lenguajes o especificaciones de modelado de procesos
de negocio que se consideran de importancia, ya que estan presentes en algunas de las herramientas que se van

a estudiar en los capitulos siguientes.

3.6.1 Business Process Execution Language BPEL

La traduccion al castellano de BPEL se corresponderia con: “lenguaje de ejecucion de procesos de negocio”.
Dicho lenguaje esta estandarizado por OASIS [90] para la composicion de servicios web, incluye cierta logica
de negocio afadida que sirve para la programacion a gran escala. BPEL define como representar las actividades
en un proceso de negocio, junto al control de la logica del flujo, la informacion, la correlacion de mensajes, el
manejo de excepciones, entre otros. La diferencia entre BPMN y BPEL es que BPMN es una notacion de

modelado de procesos de negocio, y BPEL es un lenguaje de ejecucion [90, 91].

3.6.2 Software Processs Engineering Meta-Model SPEM

SPEM es un estandar de alto nivel creado por el OMG, actualmente la version mas reciente es la SPEM 2.0.
Como SPEM es un meta modelo UML, usa su notacion, de manera que permite visualizar, especificar, crear,
asi como dotar de sistemas de informacion orientados a objetos [31]. Gracias al uso de SPEM 2.0 se podra
disponer de modelos de procesos de software en formato procesable por ordenador, por lo que proporciona
capacidades para: dar soporte a la gestion y mejora de procesos, guiar la automatizacion de procesos, dar soporte

a la ejecucion automatica, facilitar la reutilizacion y facilitar la comprension y comunicacion humana [93].

3.6.3 IDEF0

Integration Definition for Function Modeling IDEF0, que se corresponderia en castellano con “definicion de la
integracion para la modelizacion de funciones”, es un método disefiado para modelar las decisiones, acciones y
actividades de una organizacion o sistema. Deriva del lenguaje grafico Structured Analysis and Design
Technique (SADT). Las Fuerzas Aéreas de Estados Unidos encargaron a los desarrolladores de este lenguaje,
SADT, que crearan un método para analizar y comunicar la perspectiva funcional de un sistema. De esta peticion
surgen los modelos IDEF(. Estos modelos ayudan a organizar el analisis de un sistema y a promover la
comunicacién entre el analista y el cliente, es de gran utilidad para especificar el alcance de un analisis, en
concreto, de un analisis funcional. Como herramienta comunicativa, IDEF0 consigue mejorar la participacion
de expertos en el dominio y la toma de decisiones en un equipo a través de dispositivos graficos simplificados.
Por otro lado, como herramienta para el analisis, ayuda al usuario a identificar cuales funciones se realizan, qué
recursos se requieren y qué se hace mal o bien. En resumen, al aplicar IDEFO se obtiene un modelo que dispone

de diagramas, textos y glosarios con referencias relacionadas entre los mismos [92].

3.6.4 XML Process Definition Language XPDL

Es un estandar extensible cuya ultima version de trabajo es XPDL 2.2. creado por la WIMC [124]. Se trata de
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un formato de archivo basado en XML que se puede utilizar para intercambiar modelos de procesos entre
diferentes herramientas. Dicho formato de archivo representa el “dibujo” de la definicion de un proceso de

negocio.

3.6.5 SysML

Las siglas SysML se traducen como Systems Modeling Language, es decir, SysML es un lenguaje estandar de
la OMG para la especificacion de sistemas. Es un lenguaje subconjunto que amplia UML 2.0. Surge a raiz de
que UML no se consideraba mas que un lenguaje de representacion de software y no conseguia satisfacer las
necesidades de los usuarios cuando querian construir un sistema. Esto derivo en una comunidad de ingenieros
informaticos que quiso crear un lenguaje nuevo. SysML, como notacion estandar, permite especificar sistemas

independientemente de su naturaleza. Con SysML se pueden crear cuatro tipos de diagramas principales:

- Diagrama de comportamiento.
- Diagrama de estructura.
- Diagrama de requisitos.

- Diagrama de ecuaciones paramétricas.

3.6.6 Entity Relationship Diagram ERD

Un diagrama de relacion de entidad muestra las relaciones de los conjuntos de entidad almacenados en una base
de datos. Una entidad seria por lo tanto una componente de datos para este contexto, es decir, un ERD ilustra la
estructura logica de las bases de datos. A primera vista, un ERD es similar a un diagrama de flujo, son los

simbolos lo que hacen que difiera y sea unico. Un ERD est4 formado por:

- Entidad: representadas por rectangulos, se trata de un objeto del que se quiere guardar informacion.
- Accion: representadas con diamantes, sirven para mostrar cuando dos entidades comparten informacion
en sus bases de datos.

- Atributos, representados con 6vales, se trata de las caracteristicas/atributos asociados a una entidad
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4 HERRAMIENTAS DE ANALISIS DE PROCESOS

En el siguiente capitulo se explicaran las herramientas de modelado de procesos de negocio orientadas al analisis
de los procesos. Dicho analisis tiene como objetivo entender los procesos para poder mejorar la efectividad de
sus operaciones [15]. Es una metodologia que detalla las actividades que involucra, los recursos que incluye, los
participantes, la informacién que se maneja, y las reglas de intercambio de informacién en el caso de que las

haya [4].

4.1 Analisis de los procesos de negocio

El analisis de procesos de negocio es una herramienta necesaria para las operaciones que requieren
modificaciones en las mismas. Es un paso esencial para el disefio de los proyectos y de la solucion, nos permite
tener una vision general de lo que se tiene hasta ahora con los requisitos predefinidos, para poder mejorar dicha

solucion [15].

A continuacion, se van a describir las herramientas que nos facilitan estos analisis, por ejemplo, con BPMN,
explicado en el apartado 3.2.1. BPMN nos ayuda a llevar a cabo todos los cambios que un proceso tiene a lo
largo del tiempo [16]. En dicho proceso las influencias internas y externas pueden variar; por lo tanto, deben ser

tenidas en cuenta.

4.2 Descripcion de las herramientas orientadas al analisis de los procesos de
negocio

Cada herramienta serd descrita en el siguiente orden: primero, se indicara el desarrollador de cada herramienta
y se hara una pequefia introduccion con la informacion que se considere mas relevante en cada caso. Asi mismo
se podra ver el logo y la interfaz. A continuacion, se mencionaran las versiones, si son de pago o no, si tienen
modelado colaborativo o no, etc. Se explicara como es el modelado con la herramienta y cudles seran las
caracteristicas en el ambito de la simulacion si la tuviese. Por tltimo, en el apartado de otras funcionalidades se
explicara como es la nube de la que dispone en el caso de tenerla, y lo mismo ocurrird con el modelado
colaborativo. En este mismo apartado se introduciran las capacidades de exportacion e importacion. Ademas, si
existe informacion suficiente se comentara el éxito de la propia empresa, 0 se mencionara un caso concreto de

su uso que exista en la literatura en otro apartado a continuacion del anterior.

4.3 BonitaSoft

Bonita Open Solution, creada por BonitaSoft [26] es una herramienta de modelado y simulacion de procesos.
Es considerada una de las empresas punteras en el mercado y de las que mayor numero de usuarios consigue

anualmente [23]. En la Figura 3 se puede ver el logo de la herramienta.
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(s Bonitasoft

Figura 3: Logo BonitaSoft [26]
431 Descripcion

BonitaSoft destaca por la facilidad de uso que proporciona, gracias a su disefio intuitivo y los elementos que la
componen. Bonita ha sido disefiada para seguir un ciclo de mejora de procesos basado en modelar, disefiar,
ejecutar, medir y ajustar [21]. Con ella se utiliza la especificacion BPMN 2.0., es decir, la ultima version de

BPMN que actualmente existe.

Bonita BPM se ha construido y mejorado a lo largo del tiempo para crear sistemas informaticos "vivos", que
permiten la actualizacion rapida de sus funcionalidades y que cuentan con interfaces personalizables. Cuando
aparecen necesidades y requisitos empresariales es posible cambiar las aplicaciones creadas, las interfaces de
usuario y los procesos de forma muy agil [28]. Las diferentes utilidades ofrecidas que se explicaran se pueden

visualizar en la Figura 4 y se agrupan en tres partes de las que la herramienta dispone [20]:

- Bonita Studio: parte que permite al usuario modelar usando BPMN y conectar el proceso con ERPs,
ECMs y bases de datos entre otros, generando una aplicacion de negocios vista como formulario web.

- Bonita Engine: aplicacion Java que permite interactuar con los procesos existentes.

- Bonita User Experience: portal web que facilita al usuario una interfaz web similar a la de correo para

gestionar las tareas y obtener informes.

Bonita User Experience (“User XP”)
* Manage tasks

Bonita App

=
Your Apps | [other Systema

* Monitor processes

~J E-Mail

i

: | . RrDBMS

API
2 oap
BAM A7 User *r® Task Process
< Mgmnt. "= Mgmnt.

Mgmnt. E B Apps

« ” Connectors
Services Container

&
Transaction | |History Large Data Identity | | Persistent
Repository (LDR) Storage ] Ete
Bonita Execution Engine \ )

Figura 4: Arquitectura BonitaSoft [26]
En la Figura 5, se puede tener una idea general de lo que seria la interfaz para trabajar con Bonita, a la izquierda

se dispondran los elementos de trabajo y en la parte superior todas las utilidades propias de la herramienta.
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Figura 5: Interfaz BonitaSoft [26]
4.3.2 \Versiones

4321 Community

Es la version gratuita de BonitaSoft, tiene en la web una comunidad de usuarios a la que se puede acceder de
manera gratuita para lograr toda la informacion necesaria para llegar a modelar de manera eficiente [26]. En la
web de Bonita, se dispone también de varios tutoriales e informacion para lectura. No dispone de modelado

colaborativo.

4.3.2.2 Subscription

La version de pago de Bonita tiene un soporte profesional y global (en varios idiomas) de ayuda que se podra
utilizar para el disefio de los procesos. A parte, en la web se dispondra de multitud de cursos acerca del uso de
la herramienta, entre los que destaca: cursos de administracion, cursos de posibles nuevas versiones o cursos de
integracion avanzada [20]. A la hora de construir las aplicaciones se permitiran muchas mas funcionalidades en
el disefio de interfaces y la posibilidad de que el disefio sea colaborativo. No sélo se adaptan de manera rapida a
los cambios, y crean tareas en tiempo real que los usuarios pueden ver como ocurre en la version gratuita, sino

que también los datos seran integrados y verificados continuamente para evitar los errores [26].
Tres caracteristicas esenciales definen a esta version:

- Clustering: conocido en espafiol como “Analisis de grupos” es la tarea de agrupar un conjunto de
objetos. Los participantes del mismo grupo conformaran un cluster y seran similares [29].

- Multi-tenancy: La caracteristica Multi-tenancy permite que los usuarios modifiquen las partes del
modelo que estan autorizados modificar.

- Gestion de errores: los errores seran modificados automaticamente, las tareas que no estén correctas

seran omitidas.
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Entre las competencias mas significativas de BonitaSoft versién Subscription estd la de crear una aplicacion
personalizada para el usuario. Se podran construir aplicaciones de negocio aptas para todos los usuarios, en otras
palabras, Bonita tiene la capacidad de transformar los procesos en aplicaciones, permitiéndonos su disefio

integro.

4.3.3 Modelado

El modelado, como se ha dicho con anterioridad, se realiza con BPMN 2.0, con la técnica de arrastrar y soltar
los objetos desde el panel de la izquierda que se puede ver en la Figura 7 hasta el area de trabajo. Se dispone de
un sencillo editor grafico para la creacion de procesos. Como en todos los procesos modelados con BPMN, se
puede asignar actores a los diferentes procesos, con Bonita, se podra también mapear estos actores con la
empresa para gestionar las asignaciones. Dispone de un sistema de gestion de datos de negocio que gestiona los
datos mas complejos de una manera sencilla y entendible por el usuario [22, 24]. Personas e informacion estaran

en continua interconexion. Bonita dispone de una alta capacidad de adaptacion [28].

Dicho modelado esta integrado con numerosas herramientas que trabajan conjuntamente con Bonita, es asi por
lo que integracion es una palabra que podria definir a la herramienta. Bonita simplifica la integracion con el resto
de sistemas externos, permitiendo la conexion con sistemas empresariales como las bases de datos, entre ellos
cabe destacar: CRMs (sistemas de gestion de relaciones con el cliente), ECMs (sistemas de gestion de contenido
empresarial) y ERPs (planificacion de recursos empresariales) [27]. Ademas, permite trabajar con otras
aplicaciones disponibles como Java o REST (arquitectura de desarrollo web que se apoya en el estandar HTTP)

[20, 25].

En la Figura 6, se puede ver un ejemplo de modelo realizado con Bonita.
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Figura 6: Ejemplo modelo BonitaSoft [26]

4.3.4 Simulacion

Bonita permite realizar la simulacion de procesos con parametros como duracion de las tareas con asignacion
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de recursos y costes a las mismas. Por tanto, esto permite realizar una prevision de los recursos necesarios para

diferentes escenarios de carga de trabajo e identificar ineficiencias del modelado.

4.3.5 Otras funcionalidades

Se permite con Bonita, el modelado colaborativo, es decir, permite conectar los modelos a sistemas externos
para que todas las personas que estén autorizadas a modelar puedan hacerlo al mismo tiempo. Logrando la
sincronizacion de todos los sistemas se consigue que sean mucho mas eficientes [20, 25]. Permite también
disenar a nuestro antojo la interfaz de usuario con una multitud de elementos disponibles, siendo capaces de

afiadir datos de negocio a dichos elementos [24].

Bonita trabaja con otras herramientas de modelado de manera que se permite la importacion de modelos creados

en las siguientes aplicaciones [30]:

Microsoft Visio 2010: tendra que ser *.vdx y s6lo se importara si esta modelado de manera horizontal.

- ArisBPM 7.x

XPDL 1.0: solo estara disponible si se ha creado con la version 4.x de BonitaSoft

iBPM 3.2.

No se podra importar un diagrama de una version superior a una menor. Si se podra hacer, al contrario [31].
Todos los modelos creados en BPMN 2.0 podran ser importados en Bonita. Si se quiere exportar el modelo, se

podra convertir en un archivo XSD, también se podra convertir el modelo en una imagen *jpg [30].

En la tltima version (7.4), un mecanismo de seguridad SRF se instalara por defecto al instalar la herramienta
para proteger la aplicacion REST contra ataques CSRF (Cross-Site Request Forgery: virus que explota la

confianza que el usuario tiene en un sitio en particular) [30].

4.3.6 Exito empresarial

Konica Minolta es una multinacional francesa fabricante lider de productos, servicios y soluciones de negocio
relacionados con la imagen digital: copiadoras, impresoras, multifuncionales y productos médicos entre otros
[32]. Esta empresa tiene mas de 100.000 equipos ubicados en las instalaciones de sus clientes, 70 colaboradores
de la organizacion procesan mas de 2.000 contratos al mes en Francia, aumentando la actividad de renovacion
de contratos o realizacion de nuevos contratos en 2010 un 20% [33]. Por lo que, en 2011, se decidi6 implantar
BonitaSoft para optimizar todo el proceso de contratos, que incluye simulaciones de venta, facturacion, analisis

de escenarios de configuracion y arquitecturas de productos especificos.

“Asi pues, Konica-Minolta ha decidido adoptar una solucion del mercado en vez de desarrollar una
herramienta interna. "Muchas de las soluciones que se ofrecen actualmente en el mercado se caracterizan por
ser cerradas, lo cual no solo impide el desarrollo de nuevos conectores, sino también el control de desarrollos
anteriores," comenta Franck Inglebert, Responsable de Desarrollo de Konica-Minolta Francia. "Bonita Open
Solution respondio no solo a estos requisitos, sino que, ademds, su enfoque de modelizacion grdfica nos ayudo

a adaptarnos rapidamente a la solucion, lo que era esencial puesto que nuestro proyecto era muy ambicioso.
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[33]”

Los procesos de contratacion solian durar una media de 4 dias, desde que la empresa implanté Bonita, se tarda
actualmente 1 hora, siendo el aumento de la capacidad de procesamiento del 30%. [20, 33] Tras el éxito en ese
ambito de la empresa, se decidié implantar en otros procesos como la gestion de la flota de automdviles o el
control de calidad. Lo que nos hace ver que BonitaSoft es una herramienta bastante versatil que se podra aplicar
en cualquier campo de nuestra organizacion [20]. Hay muchos casos de empresas que debido al notable
crecimiento que han tenido o al volumen de ventas y procesos que maneja han querido utilizar Bonita. Entre
ellas se puede observar que las hay de todo tipo y de paises completamente diferentes, destacan: empresa de
telefonia movil Orange (Francia), universidades como la de Sidney o la de México, la bolsa de valores de Egipto,

el ministerio de defensa francés, o Areva empresa lider mundial en energia nuclear [20, 34].

“Antes de implementar Bonita BPM el ario pasado, el equipo de Aseguramiento y Calidad de la EGX invertia
tiempo y esfuerzo en la inspeccion manual de su base de datos para buscar las firmas que debian ser eliminadas
después del periodo de prueba. Este proceso de inspeccion y eliminacion ahora se realiza en forma automdtica

v le ha ahorrado recursos valiosos a la EGX [20].” Resultado para el caso de la bolsa de valores de Egipto.

En el caso de Areva, querian integrar sus aplicaciones y ver si la herramienta podria soportar procesos de hasta
un afio de duracion, lo que terminé con un resultado favorable. Modelaron e implementaron ocho procesos, y
utilizaron cientos de personas para manejar 400 ediciones simultaneas anuales [34]. “Rdpidamente nos dimos
cuenta de que era posible integrar el motor de Bonita BPM, lo que resulto un punto a favor muy importante.
Este aspecto era mas complejo con otras soluciones privadas, con menor capacidad de personalizacion. Este

hecho diferenciador confirmo la adaptacion de esta solucion a las necesidades de nuestro proyecto [20].”

4.4 Flokzu

Flokzu es una herramienta BPM creada por Flokzu [118], pensada para las pequeias y medianas empresas. No
requiere de conocimientos previos para su manejo, cualquier persona de la organizacion puede ser capaz de

llevar el modelado a cabo.

b,
Flokzu ‘&8
Figura 7: Logo Flokzu [118]

441 Descripcion

Flokzu modela con BPMN en una interfaz de uso sencillo con el fin de que cualquier usuario pueda

familiarizarse con la herramienta rapidamente. La interfaz se presenta en la Figura 8:
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Flokzu es un software que funciona en la nube, no requiere de ninguna instalacion. Dicho software funciona por

lo tanto en cualquier dispositivo, ya sea ordenador, Tablet, 0 movil.

442 \Versiones

Existen tres planes/versiones diferentes para Flokzu. Las caracteristicas que estas versiones tienen en comin
son: formularios personalizados, biblioteca de procesos gratis, adjuntar archivos de cualquier tipo, notificaciones

por correo durante cualquier etapa del proceso, métricas y reportes.

4421 Plan gratuito

Unicamente tiene 100 MB de almacenamiento. No tiene modelado colaborativo ni ninguna de las capacidades

de integracion.

4.4.2.2 Plan estandar

El coste de la herramienta es mensual por cada usuario que la utilice. Permite 10 GB de almacenamiento en la

nube

4423 Plan premium

Tiene un coste superior al anterior. Dispone de todo lo descrito en el desarrollo de esta herramienta mas un plan
de ayuda con respuesta en menos de 6 horas por parte de Flokzu. Ademas la capacidad de la base de datos sera

ilimitada.

44.3 Modelado

Flokzu utiliza la notacion BPMN, para representar graficamente procesos de negocio rigurosos y de fécil
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comprension. Esta herramienta permite definir los procesos mencionados segun las reglas propias del negocio,
asignando los recursos y responsables de cada tarea, se establecen también niveles de servicio, ademas de

permitir tareas en paralelo.

Si no se quiere empezar desde cero existe una biblioteca gratuita de procesos a los que acudir para utilizarlos
como plantillas predefinidas. A parte, existe una seccion de “Métricas y Reportes” donde en base a lo modelado

se encontrara informacion estadistica util para la toma de decisiones.

La herramienta facilita un modelado eficaz, todo lo que se almacena en el sistema se vuelve facilmente accesible.
Se pueden, por lo tanto, realizar busquedas mediante diversos filtros como fechas, resultados, palabras. .. en los

distintos documentos, procesos, archivos, etc.

Igualmente, Flokzu facilita la integracion con otros sistemas. Se permite la integracion de documentos e
informacion automaticamente, asi se evita el ingreso manual de cada dato. Existen mas de 700 APIs o softwares
con los que Flokzu se puede integrar, ademas de poder hacerlo con los propios sistemas de la empresa. La
integracion se realiza con servicios externos y aplicaciones via Web Service REST, SOAP y Zapier (herramienta

que permite automatizar las tareas en cualquier aplicacion) Otras integraciones permitidas con Flokzu son [118]:
- Evernote, para la creacion de notas en los procesos de ayuda al mantenimiento de informacion.
- Stripe, conjunto de API que impulsan el comercio para empresas de todos los tamafios.
- Google Drive, One Drive, DropBox, aplicaciones de almacenamiento en la nube.

En la Figura 9 se pueden ver los logos de algunas de las herramientas que pueden integrarse con Flokzu.

Figura 9: Integracion con Flokzu [118]

444 Simulacion

Flokzu se considera una herramienta con capacidad de poner procesos en piloto automatico, es por ello que tiene
potentes capacidades para simular los procesos, se podran crear reportes a partir de los modelos para ayudar a la
toma de decisiones futuras. La informacion estard organizada por procesos y tareas para asi saber donde
optimizar el funcionamiento. Las bases de datos de esta herramienta pueden resolver de manera sistematica
varios problemas: almacenar informacién comin a varios procesos, crear un CRM para almacenar toda la

informacion disponible de los clientes, evitar meter informacion duplicada manualmente, entre otras.
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4.4.5 Otras funcionalidades

La herramienta permite el modelado colaborativo entre los miembros del equipo en un mismo modelo,
asignando miembros a tareas especificas. Cada elemento de un proceso o proyecto contiene campos adjuntos y
comentarios para que todo el equipo este colaborando con toda la informacion que se tiene. El administrador de
cada proceso tiene la capacidad de definir las etapas, participantes y permisos de los procesos segun las
necesidades propias. Estos permisos de los procesos son limitaciones que se agregan a los usuarios para elegir
qué pueden ver y editar en un proyecto. Una vez se completan las tareas de un participante del proceso pasa

automaticamente al siguiente.

4.5 Bizagi

Bizagi [35] es una herramienta de modelado que utiliza la especificacion BPMN 2.0 y fue creada por Bizagi.
Actualmente, en el mundo empresarial es necesaria una planificacion eficiente de todos los procesos que se dan
en las organizaciones, Bizagi ofrece multiples formas de disefio y modelado que ayudaran a que la optimizacion
de las tareas sea realizada de manera eficaz. Para cualquier tamaio, proyecto o tipo de industria, Bizagi ofrece
guias y video tutoriales para el aprendizaje. Existe un foro ‘“Foro del Modeler” donde los usuarios pueden hacer
sus preguntas o compartir sus ideas, colaborando en discusiones para mejores practicas o reportando problemas.
En la web, en ayuda, se pueden encontrar guias de usuario en varios idiomas e incluso soporte a idiomas con

escritura de derecha a izquierda. [35, 36]. En la Figura 10, se puede ver en logo correspondiente a esta compaiiia.

® bizag

Time to Digital

Figura 10: Logo Bizagi [35]

451 Descripcion

Bizagi funciona en 3 pasos generales, que se pueden ver en la Figura 11 formados por Bizagi Modeler, Bizagi
Suite y Bizagi Engine. El primer paso consiste en crear los mapas de procesos, el segundo en construir
aplicaciones en base a nuestros procesos y, por ultimo, ejecutar Bizagi en toda la empresa [42]. En el siguiente

apartado, apartado de versiones, se explicaran que pasos estan disponibles en cada version.

Figura 11: Estructura de Bizagi [35]
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La interfaz de Bizagi, que se puede ver en la Figura 12, es similar a la de Microsoft Office por lo que resultara
mas sencillo familiarizarse con la herramienta. Es una interfaz, en la que los objetos, que se sitian de a la

izquierda se enlazan de manera automatica cuando el usuario los arrastra a la pantalla de trabajo.
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Figura 12: Interfaz de Bizagi [36]

452 \Versiones

4521 Version gratuita

Bizagi Modeler y Bizagi Studio (Bizagi Suite BPM) trabajan conjuntamente como una herramienta de modelado
gratuita apta para todos los usuarios. Basado en su totalidad en la notacion BPMN 2.0 se podran crear diagramas,
documentar y simular los procesos. Basada en su totalidad en la notacion BPMN quiere decir que no hay
programacion y no dispone de métodos propios para el modelado, todo es estandar [36, 38]. La tinica limitacion
que se encuentra en la version gratuita de Bizagi Suite BPM es la integracion de un nimero maximo de usuarios

en un modelo, en este caso solo se permiten 20 usuarios trabajando al mismo tiempo [40].

4522 Version de pago

Ademas de incluir Bizagi Modeler y Bizagi Studio, la version de pago incluye Bizagi Engine. Bizagi Engine es
el unico servicio por el que los clientes deben pagar. Es util para el control y la ejecucion de los procesos
construidos en Bizagi Studio. Puede hacer funcionar las aplicaciones de los procesos en las plataformas JEE y
NET y en cualquier dispositivo [41]. Con esta herramienta no habra limitaciones de personas involucradas,
estas personas podran ver sus actividades pendientes y conocer el rendimiento del proceso en tiempo real.
Dispone de indicadores por colores, alertas y una amplia gama de caracteristicas para que los usuarios puedan
ver sus objetivos de procesos, detectar errores y establecer prioridades. El precio esta disponible en la pagina

web [35] e incluye costes por usuario y mantenimiento
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453 Modelado

Con una amplia variedad de tipos de tareas, compuertas, eventos de inicio y eventos de fin, Bizagi nos ofrece
multitud de disefios a la hora de modelar y crear procesos y subprocesos, todo ello con el estandar de modelado

BPMN 2.0. En la Figura 13 se puede ver la variedad de eventos que se podrian elegir a la hora de modelar y la

~~  Events N\

funcion de cada uno.

Start Intermediate End
i Catching Throwing
. Untyped events, typically
| showing where the process
| starts or ends.

| Receiving and sending
| messages.

| Cyclic timer events, points in
! time, time spans or timeouts.

Catching or throwing named
| errors.

Reacting to cancelled
| transactions or triggering
cancellation.

Compensation handling or
triggering compensation.

| Reacting to changed business
| conditions or integrating
| business rules.

| Signalling across different
| processes. One signal thrown
| can be caught multiple times.

Catching or throwing one out of
a set of events.

®® ®®® ®O

Off-page connectors, Two
I corresponding link events equal
| asequence flow.

Triggering the immediate
| termination of a process.

Figura 13: Tipos de evento en Bizagi [35]

Dentro de la conexion que realiza Bizagi con los usuarios, se podra conectar también el trabajo con ERPs, ECMs,
CRMs o sistemas de inteligencia empresarial (BI), cualquier sistema del que se disponga en la propia
organizacion podra ser implementado junto con Bizagi [35, 41]. Se podran alinear y organizar los recursos de
todos los sistemas al antojo del usuario. Dentro de Bizagi, a parte de Bizagi Modeler, se trabaja también con
Bizagi Studio que ofrece todo lo que se necesita: reglas de negocio, disefiador de formularios y flujos de trabajo,

portales de trabajo, entre otros, para hacer mas potente este software de modelado [37].

A continuacion, en la Figura 14, se podra ver un ejemplo de modelo con Bizagi para el proceso comprar un

libro.
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Figura 14: Ejemplo proceso con Bizagi [35]

454 Simulacion

Con esta herramienta se podra también simular el proceso o los procesos en los que se esté trabajando;
pudiéndose poner todos los datos del modelo. Bizagi permite, ademas, ver una animacion en tiempo real de las
simulaciones para conseguir registrar si algo estd mal, es decir, se podra simular paso a paso, en cada nivel de
los que se veran a continuacion, para ir corrigiendo el proceso poco a poco y ver los resultados que se obtendran
mediante tablas y graficas. Como se ha dicho, la simulacion se puede dividir en niveles para una mejor

introduccion de los datos y comprension del método [35, 39]:

- Nivel 1 Validacion del proceso: paso en el que se asegura que los flujos de secuencia se comportan
correctamente y en funcion a lo esperado. Se identifica que las probabilidades de decision estén
definidas, los mensajes y las compuertas estén sincronizadas respectivamente y que todos los procesos
terminen. Los resultados obtenidos son: el nombre del elemento BPMN junto con su tipo y el nimero
de instancias completadas.

- Nivel 2 Analisis de tiempo: se obviaran los recursos, se asume capacidad infinita, esto evita retrasos en
el flujo. Se definen los tiempos de proceso y los tiempos de llegada. Se podran introducir llegadas
constantes o mediante una funcion probabilistica. El resultado que se obtiene es el nimero de instancias

completas, el tiempo promedio por actividad y el tiempo total de procesamiento por actividad.
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- Nivel 3 Analisis de recursos: se incluyen las restricciones de recursos (personas, equipos O espacio
necesario) en cada una de las actividades. Se reducira la capacidad del proceso, lo que sucede en el nivel
2 es completamente irreal, ahora aparecen cuellos de botella y aumenta el tiempo de ciclo; reduciéndose
asi la capacidad del proceso. Se afiadiran los costes asociados a las actividades y a los recursos (costes
fijos y por hora), obteniéndose, a parte de los resultados del nivel 2 corregidos, los resultados siguientes:
estado del uso de recursos, tiempo promedio que una actividad espera a ser ejecutada y tiempo total de
espera de una actividad para ser ejecutada.

- Nivel 4 Analisis de calendarios: los recursos no son infinitos en el tiempo, los trabajadores tienen ciertos
horarios, turnos y descansos. En este paso se podra hacer una prediccion de coémo funcionara el proceso
incluyendo estos parametros. Se crearan calendarios, todos los necesarios para asignar a cada recurso.
El resultado obtenido serd el mismo que para el nivel anterior, pero teniendo en cuenta dichos

calendarios.

Una vez configurada la simulacion, Bizagi permite la creacion de un nuevo escenario llamado “What if”,
considerada una herramienta de mejoramiento para evaluar el impacto de las decisiones. Qué ocurre si se duplica
el recurso operario en una de las actividades, o qué ocurre si se reduce el dinero invertido en la entrada, entre
otras, seran los cambios que se podran realizar para ver qué sucede. En cualquiera de los niveles est4 disponible

la opcion “What if” para realizar comparaciones con modelos reales [39, 41].

4.5.5 Otras funcionalidades

Bizagi dispone de una nube (Cloud Collaboration) propia que funciona a gran velocidad con potentes
herramientas de disefio que permite que todos los usuarios estén conectados desde el principio del proceso junto
con las tecnologias de la informacion y con el negocio en si. Se guardaran los procesos en la nube y se podran
compartir con las personas autorizadas para conversar en tiempo real y poder trabajar también en modo sin
conexion. Las personas (clientes) que colaboran en el proceso pueden visualizarlo y realizar cambios liderando
el disefio, a diferencia de otras herramientas que solo dan el control a los desarrolladores que ofrece Bizagi, esta
la capacidad de crear carpetas de proceso que permiten organizar los diagramas, para poder visualizar todo de

manera instantanea y directa.

Si se quiere reportar el trabajo a otro formato, Bizagi ofrece la posibilidad de presentarlo en Word, PDF, paginas
Web, SharePoint, Visio, XPDL o Wiki para cualquier tamafio y cualquier orientacion del modelo. Permite la
comunicacion y compartir los archivos. La aplicacion puede documentar el proyecto o los proyectos de manera
automatica teniendo en cuenta la informacion incluida en los esquemas, para el caso de exportacion en PDF o

Word [35].

456 Exito empresarial

La empresa colombiana Bizagi, puede presumir de tener cero proyectos fallidos hasta la fecha. Son muchas las
organizaciones que utilizan sus servicios obteniendo un gran éxito en sus proyectos, una de ellas es la empresa

de manufactura Adidas con sede principal en Alemania. Adidas, tuvo la necesidad de automatizar los flujos de
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trabajo manuales, ya que sostienen multiples operaciones diarias en diferentes areas del negocio en todo el
mundo. En 2010 abri6 un proceso de seleccion de una herramienta de ayuda, se evaluaron 9 proveedores, Bizagi
fue el elegido por su soporte BPMN, su integracién con SharePoint, su 4gil desarrollo y su precio. Al final, por

ser una herramienta sencilla y potente, en uso, Bizagi le gano terreno a la integracion con SharePoint.

Entre los principales objetivos de Adidas se encontraban los siguientes: reducir el tiempo de respuesta al
mercado, mejorar la capacidad de entrega, agilidad del negocio y servicio al cliente, automatizar los procesos
manuales, estandarizar procesos, etc. Los resultados en formato numérico que se obtienen actualmente certifican
el acierto que se tuvo al querer usar Bizagi, cabe destacar: reduccion del tiempo de contratacion de proveedores
en un 50%, reduccion de costes operativos en un 60%, realizacion de 23 proyectos de flujo de trabajo en 2 afios

y la automatizacion de 25 procesos usados por mas de 3.000 usuarios internos.

“Estoy muy feliz con Bizagi. La herramienta es rdpida y nos ofrece la oportunidad de integracion con otros
sistemas dentro de nuestra empresa, creando una red de negocios eficiente, ademas de reducir las cargas de

trabajo en las regiones” — Gerente Financiero del Consumidor Directo de Adidas [35].

Como BonitaSoft, Bizagi cuenta con mas de 500 clientes a nivel global y en todos los campos, Banco Popular
o Callcredit usan este software para sus servicios financieros. A continuacion se destacan datos que respaldan la
utilidad en el uso de Bizagi: Generali Seguros redujo el tiempo de renovacion de polizas al 50%, Air France
mejord el cumplimiento interno de TI en un 100 %, Colpensiones puede ahora manejar 28 millones de
actividades al mes, Mars Canad4 comercializa 7 veces mas rapido, PSMMC redujo errores en un 80% Yy el
personal en un 60%, la Ciudad Militar en Arabia Saudita desplego la gestion movil del cuidado de enfermos en

un hospital de 1400 camas, entre otras muchas [35].

En los ultimos afios, esta herramienta, gracias a todas las caracteristicas que ofrece ha sido galardonada con
varios premios, entre ellos el premio WfMC [124] a la Excelencia en BPM dado por la empresa Generali y
Universal en 2015. Ademas de estar en los ultimos dos afios en el Top 100 de compaiiias mas innovadoras segun

la empresa Red Herring Global [43].

4.6 Adonis

Adonis Community Edition [44] es una herramienta de modelado de procesos de negocio creada por BOC

Group [45] bajo el estandar de modelado BPMN 2.0. El logo de Adonis se presenta en la Figura 15.

" ADONIS ®

Business
Process
Management

Figura 15: Logo Adonis [44]
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4.6.1 Descripcion

Adonis dispone de una interfaz sencilla de utilizar, de facil aprendizaje para cualquier usuario, con una edicion
de texto avanzada y corrector ortografico. Asi mismo tiene también la capacidad de auto numeracion y auto

alineacion [49]. Se puede ver en la Figura 16 como tiene un cuadro de mando de disefiador de procesos y otro

de lectura de procesos.
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Figura 16: Interfaz Adonis [44]

4.6.2 \Versiones

4.6.21  Adonis Community Edition (Adonis NP Starter Edition)

La edicion gratuita permite una minima configuracion de la suite de BPM en cuanto a disefio, pero dispone de
otras muchas caracteristicas que la hacen una herramienta valida para el modelado personalizado. Gracias a su
asistente de modelacion, conectores angulares, asistente de auto relleno para nuevos modelos y un area auto
ampliable, el editor grafico es de facil uso. [44,46]. La gestion de documentos en la base de datos esta limitada

a 5 GB.No dispone de modelado colaborativo.

4.6.2.2 Adonis Process Portal (Adonis NP Enterprise Edition)

Adonis Pro es la version de pago de Adonis, con ella se puede disponer de infinidad de caracteristicas para la
creacion de los modelos. En cuanto a disefio, todas las posibilidades son mucho mas amplias y personalizables,
al igual que los filtros de contenido. Los modulos de gestion disponibles en esta version seran mucho mas
potentes, asi como configurables y personalizables. Sera potente también la capacidad de la base de datos que

aumenta hasta 20 GB con posibilidad de disponer de aun mucha mas capacidad.
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Una novedad que afiade la version de pago es el poder tener un cuadro de mando para el propietario del proceso,
donde el mismo podré gestionar desde su lugar todo lo que ocurre y los usuarios que intervienen. Al igual que
con los modulos de gestion, las capacidades analiticas del negocio que se describirian a continuacion pasaran a
ser configurables y personalizables en lugar de predefinidas. Con la version de pago, existiran graficos de control

y versionamiento (transiciones automaticas de estado) para todos los usuarios que trabajan en el modelo.

En cuanto a exportaciones, Adonis Process Portal afiade la exportacion a Word y la posibilidad de hacer un

brading de informes con la identidad corporativa de cada organizacion.

4.6.3 Modelado

Teniendo la posibilidad de trabajar con cientos de modelos en una base de datos, Adonis no sélo nos permite
crear un sistema de gestion de la calidad, sino que también, debido a su extension BPMN 2.0 apta para el

‘

negocio, habilita para el usuario cuatro médulos de gestion: “ un modulo de gobierno, riesgo y cumplimiento
con la posibilidad de exportar de Excel a Adonis para crear informes de riesgos, un modulo de mejora continua
que permite ver la medicion del rendimiento con indicadores, ofreciendo la posibilidad de ver un historico de
valores ideales y reales, un tercer modulo de gestion del cumplimiento en el que se permite la asignacion de
roles a tareas, y por ultimo, un modulo de gestion del rendimiento con listados de tareas (con sus respectivos
codigos y descripciones) para la creacion de consultas e informes [45] . Para facilitar el uso de los modulos
se permite expandir los subprocesos creados en la vista que se tenga en el momento, asi como establecer favoritos
en cuanto a elementos del modelo para poder acceder a ellos mas rapidamente. Es muy importante la posibilidad
de poder acceder a documentos relacionados con el proceso, con un solo clic se permite abrir el documento
Word que tenga asignada cierta tarea. Ademas, Adonis permite realizar una estructura top-down del proceso, es

decir, formular un resumen del sistema, para luego redefinir cada una de las partes con mayor detalle [48].

También dispone de un modo de edicion rapida en modo tabla.

Se disponen de multiples capacidades analiticas para el negocio, todas ellas predefinidas por el programa para

esta version [45]:

- Analisis de negocio sobre impacto de negocio con graficas de dependencia.

- Analisis de negocio sobre carteras con graficos de burbujas.

- Analisis de negocio sobre relaciones con mapas de calor y graficos matriciales.

- Analisis de negocio sobre lineas de tiempo o clasificaciones con diagramas de Gantt.

- Analisis de negocio de jerarquias con mapas cluster.

A parte se podra tener una configuracion de vistas para los analisis de negocio con informes y cuadros de analisis.
Para una busqueda mas eficiente de los procesos se podran buscar textos completos en todo el contenido del
repositorio. Ademas, dispone de un sistema de busqueda avanzada de consultas de analisis ad-hoc, asi como un

guardado de consultas [44].

En cuanto a integracion se permite integrar con el BOC Management Office, con SharePoint, con Confluence y

con LDAP. Se tendra una amplia flexibilidad para personalizar extensiones, métodos o escenarios, asi como
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disponer de interfaces RESTTul.

Se puede disponer de una vista de texto interactiva para instrucciones de trabajo y SOPs y una vista basada en
roles de trabajo. En materia de ayuda, ofrece un asistente de traduccion en varios idiomas para el contenido del
repositorio. En la web, se pueden encontrar noticias y webinars gratuitos para conocer mas sobre la funcionalidad
y metodologias de Adonis. También se permitira el acceso a un complemento de soporte basico mediante e-
mail, donde conocer las nuevas versiones del producto. Ademas, Adonis, tiene un centro de validacion donde
conocer mas acerca de la sintaxis BPMN o las directrices de modelacion [44, 45]. La herramienta tiene también

un soporte para Tablet.

4.6.4 Simulacion

Los modelos se pueden analizar mediante bases de datos relacionales comunes a todos los usuarios (existe una
limitacion de capacidad en la base de datos en la version gratuita) o mediante simulacion. En cuanto a simulacion
se pueden dar datos de tiempo, costes, probabilidades de ocurrencia de actividades y necesidades de los
empleados. Esta opcidn es bastante til para los procesos en los que se busca la mejora, pudiéndose cambiar
datos y ver qué ocurre mediante graficas e informes estadisticos. Usando el componente de evaluacion de Adonis

se podran almacenar los resultados de la simulacion dentro de sus correspondientes modelos de entrada [46].

4.6.5 Otras funcionalidades

Adonis dispone de una nube para el modelado colaborativo donde todos los usuarios participantes en el proceso

colaboraran entre si en un mismo modelo, estableciendo roles y asignando actividades.

Con Adonis se pueden generar informes en PDF con gréficos y descripcion del proceso, procedimientos o
paginas web HTML 5, se puede también importar en Excel. De igual modo, la importacion y exportacion de

procesos BPMN DI, Visio, XPDL o XML es posible con esta herramienta [45].

4.6.6 Exito empresarial

Empresas como IFK Deutsche Bank, Southern Water, Allianz o Telefonica bastante populares en multitud de
paises se benefician del uso de Adonis en sus organizaciones. Se va a explicar a continuacion el caso real de una
empresa que implantd Adonis para modelar sus procesos. La empresa Motta Internacional S.A. localizada en
Panam4, cuenta con aproximadamente 1200 empleados y se decidié por implantar esta herramienta con la

siguiente situacion de partida:
Disponian de un departamento con un solo recurso que se encargaba de tres tareas:

- Entrevistas con el personal.
- Modelacion y mejora de procesos.

- Apoyo en el desarrollo y pruebas con sistemas.

Los datos numéricos que se manejaban en estos procesos eran: 60 dias promedio de entrevistas por area, 30 dias

para armar flujos y paquetes de mejora, 98 temas revisados en tres afios resultando 3 macro procesos y 32
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subprocesos, 80 diapositivas por macro proceso. Tenian como objetivo documentar todos los procesos de la
empresa de manera sencilla para un uso propio, y mejorar la organizacion para conseguir la reduccion del tiempo
sin afectar la calidad de los entregables. El soporte BOC permiti6 hacer un estudio previo de los procesos AS-
IS (procesos tal y como estan), los resultados en Motta Internacional y el resto de empresas que tenian asociadas
fueron de una reduccion de 2 dias a 3 horas en el disefio y descripcion de cada subproceso. Ademas, la
organizacion logré beneficiarse de un 75% en los tiempos de documentacion de los procesos. Los 3 afios que se

tardaba en documentar pasaron a ser 10 meses.

» Nuestra gestion por procesos era lenta en dar resultados, brindaba claridad en la documentacion, pero no
agilidad en su mantenimiento limitaba la participacion integrada de los Colaboradores y fallaba en comunicar
de forma oportuna a la organizacion sus resultados. Con ADONIS, como base de nuestra metodologia, hemos
convertido estas debilidades en fortalezas lo que ha llevado a nuestra empresa a cerrar brechas de eficiencia,
aumentado asi nuestra agilidad y competitividad en el mercado, haciendo mas familiar la gestion por procesos

a los Colaboradores. «Rolando Gonzdlez — Gerencia de proyectos de Motta Internacional [45].

4.7 Aris

Aris Express [50] es una herramienta de modelado de procesos basada en BPMN 2.0, creada por Software AG

y de uso gratuito en la version Express. En la Figura 17 se puede ver el logo de la misma.

ARIS
Platform

Figura 17: Logo Aris [50]

471 Descripcion

La interfaz de Aris, disponible en la Figura 18, es una interfaz intuitiva y con un uso muy sencillo para usuarios

nuevos, donde los objetos se arrastran desde el panel de la derecha.
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Figura 18: Interfaz Aris [50]

Se considera una herramienta perfecta para uso ocasional o para personas que estén comenzando en el modelado
de procesos y quieran familiarizarse con €l, ya que presenta una interfaz intuitiva permitiendo comenzar
facilmente a modelar desde el principio. Permite trabajar de manera productiva en varios tipos de modelos [51,

52].

4.7.2 \Versiones

Existen dos versiones de Aris, una gratuita, pero con funcionalidades muy limitadas y otra version de pago que

ofrece multitud de caracteristicas.

47.21  Aris Express

A parte de las funcionalidades estandar de una herramienta de modelado, Aris Express ofrece funcionalidades
extra para principiantes, como un disefio sencillo del modelo mediante hojas de calculo por las que se permitira
recoger la informacion de la organizacion de forma facil y rapida. El usuario podra centrarse inicamente en el
contenido y no tendra que pensar en situar de manera correcta los objetos o en cumplir las reglas de modelado.
El modelo se generara al instante tras poner toda la informacion necesaria. No dispone de modelado

colaborativo.

Aris Express tiene una comunidad de usuarios en internet a los que se puede acudir para resolver todas las dudas

que se tengan al modelar, asi como tutoriales para practicar en la misma web [50]

4.7.2.2 Aris Professional

Aris Professional, version de pago, cuenta con mas de 150 tipos de diagramas adicionales con respecto a la
version gratis, que solo incluia los modelos y estructuras estandar. Cuando se quiere optimizar un proceso, Aris
Pro permite analizar los procesos de negocio y sus dependencias para proceder a la reduccion de costes y
complejidades en el mismo. Al reportar la informacion y evaluar los procesos permite también la optimizacion

gracias a sus indicadores de rendimiento KPIs [50].
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Se debera usar Aris Professional, si se tienen procesos BPM de nivel superior que presentan requisitos mas
complicados en el modelado como la capacidad de modelado multi-usuario, la creacion de reportes y andlisis o
un fuerte sistema de colaboracion y almacenamiento de informacion en la empresa, ya que ofrece multitud de

caracteristicas mas que la version gratuita. [S0] Ademas, ofrece modelado colaborativo.

4.7.3 Modelado

La herramienta tiene un repositorio central y un repositorio de objetos ya usados para facilitarnos el uso de la
misma. Se permite configurar un meta modelo, asi como tener una matriz de ediciones y nos proporciona
también una funcion que permite comparar modelos y realizar variantes. Para una mejor vista del modelo, se
permite configurar la vista y aplicar filtros que permiten visualizar solo las partes que se consideren interesan en

el modelo a cada momento.

Los objetos, modelos y relaciones entre los mismos pueden presentar propiedades, que se conocen como
atributos. Se pueden asignar dichos atributos a los diferentes elementos del modelo: nombre, descripcion, link a
cualquier web, entre otros. Se podran asignar participantes, actividades de compensacion o tipos de bucle. Por

ultimo, en el caso de crear organigramas, se afiadiran teléfonos, e-mails o direcciones.

Aris, como se ha dicho, dispone de la notacion estindar BPMN 2.0. Incluye organigramas, procesos de negocio,
sistemas de aplicacion y la infraestructura TI, entre otros para hacer del modelado un proceso mucho mas util
para el usuario. Para recabar las ideas que vayan apareciendo en el momento de modelar, se dispone de lo que
se llama “pizarra en blanco” para mediante notas tipo “post-it” ir recabando la informacion. Se corresponderia
con una especie de Brainstorming. Previo al modelado de procesos de la empresa, se podran dividir los procesos
en grupos y crear un “Process Landscape”. Consiste en una estructura ordenada de los procesos de una compafiia

que, describe el principio y fin de cada escenario. Se divide en tres partes [50]:

- Procesos de gestion. (procesos de estrategia)
- Procesos que generan valor afiadido

- Procesos de soporte: como podrian ser procesos de marketing,

Cada uno de los grupos de procesos podra ser representado como un modelo BPMN.

A parte de con BPMN, esta herramienta también puede modelar con EPC.

4.7.4 Simulacion

Para la simulacion se requiere la instalacion de Aris Business Simulator, con el que se podran analizar los
procesos con el fin de mejorarlos. Este complemento recopila multiples datos durante la ejecucion de una
simulacion que permiten evaluar el comportamiento de los procesos. Se obtienen resultados de manera visual
en diagramas o de manera estadistica. Se obtendran de esta manera datos de tiempos de produccion y espera,
costes, puntos débiles y uso de recursos. Para evaluar los nuevos procesos, se pueden analizar variables de
procesos y optimizar los valores resultantes. ARIS Business Simulator despliega el motor de simulacion L-Sim

de Lanner Group (proveedor lider de software de simulacion) [68]. Aris, ofrece pues, una simulacion realista,
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con capacidad de identificar puntos débiles y cuellos de botella, asi mismo, ofrece una evaluacion fiable de las

variantes del modelo para identificar mejores practicas.

4.7.5 Otras funcionalidades

Software AG ofrece como complemento la herramienta Aris Cloud, es una herramienta potente con tres
variantes: basica, avanzada y empresarial, todas ellas de pago, con notacion BPMN y apoyadas en los tres

siguientes puntos [53]:

1. Compartir procesos: da una vision sencilla de los procesos con vistas personalizadas para permitir que
el usuario saque el maximo aprovechamiento al trabajo realizado.

2. Colaborar: la participacion de todas las personas involucradas en el proceso incrementa la aceptacion del
mismo, es por ello que se considera esta capacidad colaborativa muy importante. Aris Cloud permite
comunicaciones en streaming, construir grupos de trabajo online y el micro blogging.

3. Repositorio de procesos: todo el contenido sera guardado en un repositorio de objetos para re usarlo, por
lo que, si se usa un elemento, se podra usar posteriormente para cualquier proceso. Las carpetas en Aris

Cloud permiten que el contenido sea accesible y que esté ordenado.

Con Aris Cloud, se podran crear reportes, manuales en PDF, Word y Open Document entre otros, asi como
realizar comparaciones de procesos AS-IS con TO-BE mediante hojas de calculo o graficas. También se permite
ver como influiria un cambio en el organigrama de la empresa, pudiéndose meter los descansos o los procesos
convenientes. Con la capacidad de analisis Ad-Hoc las dudas seran respondidas instantaneamente y el contenido
en el repositorio podra ir siendo evaluado [53]. Dependiendo de la version de Aris Cloud que se utilice se tendra
mayor o menos capacidad de almacenamiento y mayores o menores capacidades de reporte y creacion de

informes.

Permite el modelado colaborativo, se podra compartir toda la informacion del proceso y los documentos adjuntos
al mismo a través de un portal para la organizacion. De esta manera, todos los stakeholders podran tomar parte
en el modelo en la seccion que les corresponda y se conseguira gestionar el proceso en busqueda de la mejora

continua.

Si se quiere exportar el trabajo realizado, 1os modelos y los objetos se podran guardar como archivos en formato
PDF, EMF, PNG o0 JPG. Se permiten también la publicacion en web de modelos dinamicos. Esto se realiza con
un tipo de editor HTML conocido como WYSIWYG (What you see is what you get) que permite ver a medida
que se trabaja, lo que se va a obtener en web. Para disefiar el modelo, Aris ofrece la posibilidad de poder importar

graficos al mismo modelo en formatos EMF (Windows Enhanced Metafile), JPG, PNG e incluso GIF.

4,76 Caso de uso

El papel que desempefia la comunicacion en los modelos de Ingenieria del Software es ampliamente reconocido.

Los modelos informan a los usuarios acerca de qué proponen las personas que representan dichos modelos. En
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este articulo [51] se informa acerca de como la herramienta apoya a la “comunicacion a través de los modelos”
y de cémo se combinan varios métodos para analizar la herramienta. Los hallazgos articulan los aspectos
cognitivos y semioticos de las notaciones, con la evidencia proporcionada por los participantes del estudio
durante las tareas y las entrevistas. Se realiza este estudio mediante herramientas de CSMod (modelado con

ordenador) para hacer ver que puede ser usada en contextos similares.

4.8 Modelio

Creada por ModelioSoft [55], empresa francesa, Modelio es una herramienta orientada a objetos que sigue la

notacion estandar BPMN 2.0. En la Figura 19 se puede ver el logo.

€@ modelio

the open source modeling environment

Figura 19: Logo Modelio [55]

4.8.1 Descripcion

Esta herramienta ha sido disefiada para facilitar al usuario el proceso de modelado debido a su ergonomia
eficiente, sus controles de coherencia incorporados y sus caracteristicas de gestion de modelos. Ademas, permite
la organizacion de modelos a gran escala para equipos grandes. La interfaz del usuario, que se puede ver en la

Figura 20 esta basada en Eclipse, al igual que muchas otras herramientas de modelado.
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4.8.2 Versiones

Existen dos versiones de Modelio, una gratuita y otra de pago con muchisimas mas funcionalidades y

orientada al uso empresarial.

4.8.21 Modelio Free Edition

Es la version gratuita de Modelio, aunque dispone de funcionalidades muy limitadas. No existe modelado
colaborativo con esta herramienta, no admite proyectos compartidos y es para un solo usuario, no puede
ampliarse a través de modulos adicionales [55]. En la web de Modelio [55] existen tutoriales, foros de usuarios

y espacios de preguntas frecuentes a disposicion de quien quiera realizar una consulta.

48.2.2 Modelio Enterprise Edition

Modelio Enterprise Edition es la version de pago de Modelio y esta principalmente orientada al modelado en
proyectos de empresas y a actividades de desarrollo. Esta version difiere de la gratuita en que si admite proyectos
compartidos. Esta version de la herramienta tiene los siguientes modulos que se pueden agregar a la version
basica de la misma, haciendo que se adapte al perfil del modelador: moddulos de analisis de metas de negocio,
diccionario de reglas de negocio, publicaciéon de documentos, modelado EA-BPM y mddulos de trabajo en

equipo, entre otros muchos [57].

Con esta version se podra gestionar el trabajo de grandes equipos en modelos de gran tamafio ya que permite,
organizar equipos, y su cooperacion en los espacios de trabajo. Dispone de una API Java donde mediante una
interfaz grafica, se programan y automatizan las acciones que realizan los usuarios. MDA Designer,

empaquetara estas extensiones y personalizaciones como modulos nuevos para su posterior implementacion.

4.8.3 Modelado

Principalmente Modelio utiliza el lenguaje BPMN 2.0. En cuanto a disefio del modelo, se simplifica el mismo
gracias al asistente de modelado que permite “arrastrar y soltar” de manera directa, asi como la creacion
automatica de elementos. También dispone de un mecanismo inteligente de referenciado de elementos que
permite referenciar en un solo clic, y se tiene auto completar en los textos. También, admite hipervinculos para

una mejor navegacion por los diagramas [54].

Se podra personalizar el modelado a través de la arquitectura MDA en funcion de la configuracion que se escoja,
Modelio admite el analisis de requisitos, analisis de objetivos, andlisis de normativa empresarial, trabajo en
equipo y gestion de la configuracion o de las versiones, generacion de codigo, generacion de documentos con
una amplia gama de plantillas a disposicion del usuario y definicion de diccionarios [55]. Incluye MDA
Designer, mencionado anteriormente, donde se podran definir extensiones propias y se dispondra de asistentes

de modelado, asi como transformaciones de modelas arquitecturas y generadores de cddigo o documentacion
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A parte de MDA, se trabaja también bajo el estandar TOGAF, marco de arquitectura empresarial, que
proporciona un enfoque completo del disefio, la planificacion, la implementacion y el gobierno de la arquitectura

de la informacion empresarial [55, 56]

Modelio también permite el modelado con UML y SysML, permitiendo la integracion del modelado

conjuntamente con BPMN y UML [69].

4.8.4 Otras funcionalidades

Con Modelio se puede importar a Word y se puede generar documentacion en HTML, ademas incluye
importacion y exportacion XMI. Se afiade también, la posibilidad de ampliar la exportacion/importacion en XMI
a través de varios modulos disponibles para asi cubrir el ciclo vital de la gestion de sistemas. Soporta también el

lenguaje C++ a parte de Python y codigo Java.

4.9 Questetra BPM Suite

Questetra es una herramienta de analisis de procesos de negocio creada por la empresa Questetra, Inc [58]., una

compaiiia independiente y privada situada en Japon. El logo se presenta en la Figura 21.

Questetra BPM Suite

Cloud Workflow

Figura 21: Logo Questetra [58]

49.1 Descripcion

Questetra no requiere de instalacion de ningin tipo de software en el ordenador, solo requiere una cuenta de
usuario en la pagina web, y se proporcionara al usuario un navegador con una interfaz de modelado con BPMN.

La interfaz mencionada se puede ver en la Figura 22.
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Questetra es una herramienta para la visualizacion del trabajo diario que trabaja con multiples idiomas. Al ser
un servicio online, en cuanto a seguridad, proporciona la total confidencialidad e integridad de los datos que se
den, gracias al estricto control de acceso y el respaldo automatico individual. La disponibilidad de la nube esta

al servicio del usuario las 24 horas.

49.2 Versiones

Solo existe version de pago, la version gratuita, solicitando una cuenta SaaS, seria exactamente igual bajo las

siguientes condiciones [58]:

- El numero de usuarios debera ser de 10 como maximo.
- Solo se podran tener sélo 10 procesos al mismo tiempo.

- Maximo 1 GB de almacenamiento en la nube

Los precios de Questetra BPM Suite estan en la web [58] y dependen del plan o de la frecuencia del pago que

se escoja.

4.9.3 Modelado

La ejecucion del modelado es completamente visual con todos los elementos de BPMN 2.0, esta herramienta
ofrece todo tipo de facilidades de disefio de modelos para el usuario, como la posibilidad de poder definir
previamente el conjunto de elementos a usar o de establecer las condiciones de cada evento. Dentro del disefio,
también se pueden configurar vistas personalizadas y configuraciones de inicio dinamicas. En cuanto a

funcionalidades de operacion, funciona como una lista de tareas donde se permite establecer listas de trabajo
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con fechas limites, pudiendo marcar tareas importantes y revisar paso a paso cada diagrama, asi como

calendarios de entrada.

La red empresarial estara integramente conectada con esta suite de BPM, conectada también a todos los datos
de negocio. Permite que haya un administrador que pueda decidir qué usuarios ven cada parte del modelo, se
tienen permisos de navegacion y visualizacion, asi como la capacidad de agregar archivos o enlaces web.
Questetra dispone de diversas APIs de conexion al modelo de proceso, permitiendo comenzar el proceso
mediante el disefiador de arquitecturas en red REST o Email. Para el desarrollador, se tienen multitud de
aplicaciones (APIs) disponibles: de inicio de procesamiento, de lista de trabajo, de manejo de tareas, de
configuracion de sistema, entre otras. Ademas, la herramienta es compatible con Smartphone para el empleo de

todas estas funcionalidades [70].

4.9.4 Simulacion

Para el seguimiento y el poder proceder a una mejora continua de los procesos, Questetra posee diversas
funcionalidades de monitoreo de los modelos. A la hora de simular, se podra hacer un seguimiento de la cantidad
de operaciones, de los tiempos de procesamiento, y la propia suite da informacion bésica para la mejora de los
procesos. Existe supervision en tiempo real, deteccion de operaciones retenidas y visualizacion en detalle en el
diagrama de flujo. A escala global, se tiene la posibilidad de llevar un seguimiento del desempefio con una
medicion mensual. Una caracteristica relevante de esta herramienta es la capacidad de auto procesamiento, la
funcién de simulacion se puede programar para un inicio automatico con temporizador, posee calculo

automatico de numeros y fechas, ademas de un auto generador de documentos PDF.

4.9.5 Otras funcionalidades

Permite la comunicacion entre los usuarios y se permite el modelado colaborativo entre los mismos. El
administrador del proceso tendra libertad para importar listas de usuario, importar organizaciones y establecer

roles.

Las capacidades de exportacion permiten exportar el modelo o los modelos a Google Drive y conectar los
calendarios a Google Calendar, ademas de permitir establecer una extension en Google Chrome para

notificaciones. En cuanto a exportacion también se puede a HTML.

49.6 Exito empresarial Questetra

Al ser una empresa japonesa, son muchas las empresas del mismo pais las que usan actualmente esta
herramienta, como son: Synergy Marketing Inc., Prime Polymer Co., Shanon Inc. o el Instituto de Gestion
de Informacién y Comunicacion de la Universidad de Kioto, entre otras muchas. Cabe destacar la presencia
de la empresa de automdviles conocida internacionalmente: Subaru. Subaru utiliza las simulaciones de

Questetra para el mejoramiento de la eficiencia de las operaciones de desarrollo de motores automotrices.
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Anteriormente, Subaru utilizaba la repeticion del dibujo técnico o el prototipo para hacer las evaluaciones
de desempefio. Actualmente utiliza esta herramienta y utiliza mucho menos tiempo gracias a la simulacién
virtual. EI ahorro de tiempo es notable, ya que anteriormente, las personas que trabajaban en el modelo
tenian que estar preguntando al resto de trabajadores, ahora al poder trabajar con modelado colaborativo,
cada usuario introduce la informacion en el modelo. Con Questetra se puede visualizar el flujo de trabajo

de un solo vistazo, lo que permite un sencillo y rapido modelado para la posterior ejecucion del modelo.

4.10 Intalio

Intalio, cuyo logo esta representado en la Figura 23, es otra de las herramientas para el andlisis de procesos
mediante el modelado con BPMN 2.0. Creada por Intalio Inc. [59], no tiene version gratuita, s6lo permite probar

la version de pago por un tiempo limitado.

L] L]
intalio
Figura 23: Logo Intalio [59]

4.10.1 Descripcion

Presenta una interfaz moderna, intuitiva y muy rapida de usar, que se puede ver en la Figura 24. Los elementos,
desde el panel de la izquierda, se arrastran al panel de trabajo. Los objetos estan separados segun si son eventos,

tareas o gateways.
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1. Business Ruler Modeler: donde se modelaran los procesos de manera intuitiva, con editores graficos y

Figura 24: Interfaz Intalio [59]

todas las caracteristicas previamente mencionadas.

2. Business Ruler Engine: donde se podran simular los procesos para ver su eficiencia.

3. Business Rules Web Editor: los usuarios podran actualizar las reglas de negocio sobre la marcha de

acuerdo a sus necesidades gracias al entorno de desarrollo de reglas de negocio.

No solo funciona en ordenadores, sino que se podra adaptar el trabajo para que se pueda trabajar o visualizar el
contenido en dispositivos moviles o Tablets. Para no expertos en modelado, Intalio ofrece numerosos sistemas
de ayuda mas alla de los manuales de usuario, a parte de una comunidad de usuarios, se ofrecen servicios de
asistencia profesional con cursos de entrenamiento en todo el mundo. En el portal de ayuda se resolveran todas

las dudas, y también, se podra acceder a toda la documentacion profesional que se requiera. Igualmente, se podra

traducir la plataforma a multitud de idiomas [61].

4.10.2 Versiones

Intalio Inc. ofrece 3 tipos de versiones de pago para cubrir las necesidades de las organizaciones o los usuarios:
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Development, Gold y Platinum. Todas similares, difieren principalmente en la ayuda profesional que ofrece
cada una. Por ejemplo, en la edicion superior (Platinum) se ofrece ayuda las 24 horas del dia, los siete dias de la

semana. Las ediciones Gold y Platinum tendran portales personalizados para la empresa que las adquiera. [59]

4.10.3 Modelado

Trabajando completamente con el estindar de BPMN 2.0 y permitiendo programar en BPEL, el trabajo de
modelar un proceso se realiza de manera totalmente grafica, con cero necesidades de programacion, basado en
su totalidad en Eclipse. En aspectos de disefio, la herramienta dispone de un editor grafico con una gran base de

datos en términos de ayuda para que el usuario pueda entender todos los aspectos.

Permite establecer “métricas empresariales”, es decir, definir los objetos de negocio y las reglas que mejor
reflejen las necesidades del negocio, para asi tomar las decisiones basadas en estos datos para poder tener una
visualizacion en tiempo real de las actividades empresariales. Se ofrece la posibilidad de hacer que la herramienta
interactie con otras aplicaciones (APIs de negocio) utilizando un extenso servicio web SOAP, protocolo
estandar que define como dos objetos en diferentes procesos pueden comunicarse por medio de intercambio de
datos XML [61]. Ademas, permite la integracion con las diferentes aplicaciones que el usuario pueda ofrecer,
proporcionando un escritorio donde colocar los widgets de las APIs de negocio de la organizacion, permitiendo

total personalizacion.

Tiene la opcion de recuperar todo lo realizado hasta el momento en el caso de que el hardware usado falle, todos
los datos se almacenaran en la nube automaticamente con una copia de seguridad. También permite de manera
automatica y con previa configuracion limpiar todos los procesos antiguos que ya no resultan de utilidad. Destaca
la capacidad de la herramienta de permitir varias versiones del modelo y dejar que el usuario escoja la que
deberia estar activa para buscar la mejora, ofreciendo siempre la version mas reciente. Intalio es un software
potente, agrupando todos los procesos en modo cluster para poder soportar toda la carga que se le implemente.
[59] Para aumentar la consistencia del proceso permite definir un flujo de trabajo en forma de formulario, donde
los usuarios deben completar los mismos en la secuencia adecuada. A parte, se podran disefiar formularios

altamente interactivos con las habilidades del editor Web 2.0 de arrastrar y soltar.

4.10.4 Simulacion

Con la funcionalidad que ofrece Business Ruler Engine de Intalio, se permite al usuario simular los procesos.
Se podran construir, desplegar y actualizar las reglas de negocio sobre la marcha utilizando un editor de reglas
graficas intuitivas para asegurarse de que se pueden aplicar los controles necesarios sin restringir la capacidad

de adaptar el negocio en tiempo real.

4.10.5 Otras funcionalidades

Todos los usuarios inmersos en el mismo proceso tendran la capacidad de trabajar en conjunto, cada uno
accedera al modelo con su rol asignado, veran y podran modificar solo lo que necesiten. El administrador o jefe
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de cada proceso dirigird los roles y los accesos, realizando previamente una jerarquia de usuarios en la
organizacion (organigrama) si lo necesitase. Este mismo administrador podra tener una vision general del panel
de modelado, permitiendo ver en tiempo real graficas, estado del proceso, histdricos, etc. Para evitar duplicidad
y redundancia en las tareas y procesos, se tendra la posibilidad de ver desde el propio proceso quien trabaja en
los demas, asi como un panel de comunicacion entre usuarios para avisar de cuando se comienza y cuando se

acaba el trabajo en una tarea [60].

Todo el modelo se podra documentar para una mayor comprension, para asi poder ver la consistencia del mismo
y llevar un seguimiento del proceso. Gracias al servicio web SOAP y a la arquitectura REST de la que dispone,
se podra obtener un codigo XML del modelo, asi como importar el mismo para crear un modelo. También se
permite la importacion a PDF o imagen [61]. Los modelos se podran importar a cualquier otra herramienta de

procesos similar.

4.10.6 Exito empresarial

Actualmente Intalio cuenta con mas de 750 clientes repartidos por aproximadamente 60 paises en diferentes
tipos de industrias. Por norma general, escogen Intalio por el desarrollo rapido de aplicaciones, la multitud de
productos que ofrece y el excelente servicio al cliente. BNP Paribas Cardiff, la universidad de Murcia o Scania

son empresas que se han podido beneficiar de las ventajas que ofrece este software [59].

Sky es una compaiiia televisiva britanica con muchos canales a su cargo: Sky Arts, Sky 1, Sky Atlantic, Sky
Living, Sky Sports, Sky Movies y Sky News, los cuales emite por cable, por satélite, por WiFi y en dispositivos
méviles. Esta empresa ha ido creciendo de manera rapida convirtiéndose en el mayor inversor en contenido
televisivo en Reino Unido. Para poder soportar la demanda, Sky tuvo la necesidad de buscar una solucion que
permitiese dar una respuesta inmediata al mercado, que permitiese canalizar mas de una docena de flujos de
trabajo en sus procesos. Querian también disponer de una plataforma de gestion de procesos que les permitiese
ser flexibles e integrarse en los productos de sus proveedores. La herramienta a usar debia ser segura y
automatica, permitiendo la entrega de datos a cualquier parte del sistema, ademas de permitir que los procesos
evolucionen seglin demanda con un riesgo minimo para el proyecto. Intalio es la herramienta que se escogié por
sus capacidades de integracion, automatizacion, flexibilidad, efectividad de costes, velocidad de proceso y
capacidad de manejo de flujos de trabajo, entre otros. Sky ha seguido creciendo desde entonces, de manera mas

eficaz y aumentando la productividad, asi como la optimizacion de sus procesos [62].

4.11 Signavio

Signavio [64] es una herramienta creada desde el proyecto Oryx, que aparecera mas adelante, por el mismo
profesor que dirigia el grupo de trabajo del proyecto en el Hasso Plattner Institute en el departamento de Sistemas

de Ingenieria de la Universidad de Potsdam, Mathias Weske [63]. El logo se puede ver en la Figura 25.

59



SIGNAVIO

collaborative process design
Figura 25: Logo Signavio [64]

411.1 Descripcion

La interfaz de Signavio es similar al resto de herramientas de modelado, se puede ver en la Figura 26, se trata de

una interfaz intuitiva, donde los elementos se arrastraran desde la izquierda, para soltarlos en el panel central.
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Figura 26: Interfaz Signavio [64]

Igualmente, el disefio resulta facil gracias a el complemento que Signavio ofrece: BPStruct, que reorganiza y

simplifica los modelos de manera automatica (Figura 27):
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Figura 27: Disefio de modelos en Signavio [64]

Estos modelos estructurados de manera correcta son mas sencillos de comprender, tienden a reducir los errores
y se adaptan mejor al analisis, aparte de aumentar la eficiencia de los mismos. Signavio, es una herramienta que
ayuda a orientar el foco al proceso, identificando y modelando los procesos para sintetizar la complejidad, lo
que facilitara la comunicacion entre los diferentes departamentos de la empresa. Trabaja con una vision top-
down que permite al usuario fijar el alcance seglin las necesidades o las normas establecidas. Gracias a su
modelado colaborativo, todos los stakeholders podran compartir una vision en comun del proyecto. Es una
herramienta agil que funciona en tiempo real, actualizando cambios y sincronizando las posibles ediciones de
los participantes, lo que conlleva a ampliar el foco del andlisis, permitiendo asi abarcar un conjunto mas amplio.
Ofrece la gran ventaja de permitir la integracion y vinculacion con otras herramientas, asegurando un disefio

optimo de soluciones de negocio [66].

4.11.2 Versiones

Existen dos versiones de Signavio, una gratuita y otra de pago, ambas versiones incluyen asistencia telefonica y

via e-mail, ademas de manuales y tutoriales en la pagina web [64].

411.21 Signavio BPM Academic Initiative

Resulta de gran utilidad para los estudiantes, tanto para la ensefianza como para la investigacion. No requiere
instalacion de ninglin tipo de software, esta creado para trabajar en una plataforma web con una cuenta de
usuario. Es gratuita, pero solo esta a disposicion de las personas pertenecientes a todas aquellas organizaciones

que hayan adquirido Signavio Process Editor o Signavio Workflow.

Es de las tinicas versiones gratuitas que ofrece modelado colaborativo, en este caso con los mismos usuarios de
tu grupo de trabajo, por lo que resulta de gran utilidad para la realizacion de trabajos de fin de master/grado o
preparacion de tesis. En este caso, existe un complemento llamado “paquetes de ensefianza” donde el profesor,

via E-mail, puede invitar a los estudiantes a colaborar en cierto proyecto, proceso o modelo. La informacion
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afnadida al modelo no podra superar los 5 MB por archivo, cada archivo podra ser pre visualizado antes de ser
abierto. Para cada usuario que participe, se habilitaran 100 MB de almacenamiento, podra ser aumentados

pagando mas. Ademas, existe una nube comun para todos los usuarios que sean participes de un proceso.

411.2.2 Signavio Process Editor Professional Edition

Signavio Process Editor es una herramienta para el modelado de procesos, orientado al uso profesional. La
primera version de pago es la Professional Edition, que es la que se va a explicar. Ademas, existen otras dos
versiones de pago superiores: Corporate Edition y Ultimate Edition. Todas las versiones de pago ofrecen las

caracteristicas significativas de una herramienta de este tipo [65]:

- Modelado con BPMN 2.0.

- Gestion de riesgos y costes.

- Validacion y simulacion de procesos.

- Modelado colaborativo. Se puede disponer de un area privada de modelado para cada usuario

- Repositorio de elementos BPMN 2.0

La herramienta ofrece un sistema de apoyo multi lenguaje, ademas de un portal donde los usuarios pueden
colaborar entre si. Para esta version solo se habilita inglés, espafiol y aleméan, para las dos versiones superiores
se habilitan multitud de lenguajes mas. Para aumentar la potencia del modelado, Signavio ofrece otro software:
Signavio Decision Manager para modelar las decisiones de negocio en el lenguaje de descripcion de decisiones
en organizaciones DMN, probar y simular la l6gica de decision, ademdas de permitir la exportacion a sistemas
externos para su posterior ejecucion. Igualmente, ofrece Signavio Workflow para realizar listas de tareas e
integrar diferentes sistemas y portales colaborativos. Proporciona a los negocios la posibilidad de crear flujos de

trabajo sin ninglin conocimiento en programacion [64, 65].

4.11.3 Modelado

Signavio Process Editor Signavio permite la edicion y creacion de procesos BPMN con hojas de calculo de
manera que cualquier persona que no conozca nada acerca del modelado de este tipo, podra participar de forma
activa en el proceso. La edicion se realiza de forma intuitiva, similar al procedimiento con Microsoft Excel.
Existe un repositorio de elementos BPMN 2.0 disponible que permite modelar eficazmente. Un mecanismo de
ayuda sugiere al usuario los elementos que debe usar para facilitar el trabajo. A parte, con la funcién arrastrar y
soltar “drag and drop” el disefio del modelo se hace mucho mas rapido. En el repositorio de elementos existe un
diccionario que autocompleta el nombre de las actividades, eventos, etc. que ya se hayan dado. Igualmente se
pueden guardar los modelos o procesos por carpetas para disponer de todo de manera ordenada. Los elementos
borrados pasaran a una papelera de reciclaje. Se pueden definir reglas propias de visualizacion del modelo

mediante colores, aparte de poder asignar iconos a los atributos para asi disefiar al gusto del usuario.
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Otros sistemas se podran integrar a Signavio usando extensiones (add-ons) o APIs. Se puede acceder al
repositorio BPMN mediante los métodos HTTP: GET/PUT/POST/DELETE. También, se permite el acceso al
modelo de procesos con XML, JavaScript, SVG y PNG. Es compatible con cualquier navegador que exista
actualmente. Dispone de una API que permite visualizar todo el contenido de un vistazo mediante diagramas,
logrando asi la integracion de varios escenarios. Se permite la automatizacion de procesos con Java gracias al
uso de Camunda Engine, plataforma gratuita para la gestion de procesos. Ademas, se integra con la plataforma
de gestion de aplicaciones Solution Manager, permitiendo exportar e importar modelos, asi como la

sincronizacion automatica de los cambios.

Signavio modela con BPMN 2.0, pero también se permite modelar con EPC y con Redes de Petri.

4.11.4 Simulacion

Tras el modelado, se podra usar Signavio Workflow para automatizar los procesos creados en BPMN 2.0. Tras
modelar un proceso BPMN afadiendo actividades y sus duraciones, ademds de la probabilidad de que puedan
suceder esas actividades, se podra simular el modelo, ofreciendo asi la capacidad de estudio y analisis del mismo

[64].

La simulacioén se realizara paso a paso solamente en las dos versiones superiores a la Professional Edition, en
esta se permite la simulacion, pero a escala mas general. Esta simulacion paso a paso permite una visualizacion
animada de todo el flujo de trabajo del proceso, asi como un analisis a cada paso en el que se configure la
simulacion. Se permite la simulacion automatica en la que se comparan varias instancias frente a una sola, la
definicion de tiempos de llegada mediante funciones probabilisticas, la repeticion de simulaciones con
visualizacion interactiva, asi como la comparacion entre diferentes resultados. El calculo de costes del proceso
utilizando Excel y las configuraciones avanzadas de seguridad estaran disponibles exclusivamente para las dos

versiones superiores también.

4.11.5 Otras funcionalidades

El modelado colaborativo “portal de colaboracion” en el caso de esta herramienta, permite al usuario estar en
todo momento compartiendo la informacion con el resto de participantes. El paquete basico incluye el acceso,
edicion y lectura por parte de todos los usuarios, estos podran comentar, y se permite la creacion de grupos de
trabajo asignando roles. La navegacion por el modelo se permite segun los roles asignados, se permite la
comunicacion entre usuarios con vistas que permiten saber si el resto de participantes han leido lo que se ha
puesto, ademas de la misma confirmacion para la publicacion de diagramas. Este paquete se considera de

adquisicion obligatoria si se tiene la version de pago [64].

Una vez se tiene el trabajo realizado, se podra exportar a PDF, XPDL, PNG o Word, ademas de realizarse
reportajes via Excel. A la hora de exportar o importar con otra herramienta de modelado similar a Signavio, se

podra hacer con Aris [65].

63



Existen otros dos paquetes anadibles destacables de mencionar, uno que permite la integracion con SharePoint,
plataforma de colaboracién empresarial, y otro mucho més potente con multitud de aspectos para aumentar la

seguridad.

4.12 Otras herramientas

En este apartado se estudian otras herramientas orientadas al analisis de los procesos de negocio que no tienen
la capacidad de competir con las herramientas anteriores. Es decir, herramientas que no estan preparadas para

entrar en el mundo empresarial y comercial y competir con otros productos mas maduros del entorno BPM.

4121 eBPMN Designer

eBPMN es una herramienta gratuita, conocida por ser muy intuitiva y disponer de una interfaz grafica para el
modelado de procesos basada en Eclipse RCP [19]. Creada por Soyatec: Open Solution Company [17], esta
herramienta trabaja concretamente el modelado con BPMN 2.0. Proporciona un control de la conectividad para
la secuencia de flujo, el flujo de mensajes y la posterior asociacion de los mismos, produciendo asi una
simplificacion de la herramienta. Dicho control de la conectividad nos ayuda a estar en todo momento

actualizando el modelo para que no haya errores.

eBPMN reestructura el tamaio de todos los elementos si se realiza un cambio en uno, ya sea de tamafio o de
orientacion. Por lo tanto, si se cambia el tamafio de una actividad, se cambiara el de todas. También, dispone de
un sistema de ayuda al usuario para la creacion e insercion de las actividades en los procesos, asi como la
posibilidad de crear subprocesos. A la hora de crear un elemento, la herramienta nos permite cambiarla por otra

a través del menu (Figura 32):

|_ % BPMN o Conversion 3 (7] SubProcess
Embedded Sub-Process

" add Mote

L]
Al

=
- Independent Sub-Pracess
Navigate 4 Reference Sub-Process
File ’ Task
E3 Manual Task
Edit 4
¥ Delete from Model
(@] Script Task
Format ' [ Send Task
Filters r (@] Service Task
Team 3 [&] User Task

Figura 28: Tareas e BPMN [17

Como se ha dicho antes, BPMN permite la creacion de subprocesos. Para hacer més sencilla esta tarea, eBPMN
nos permite de un solo clic crear un subproceso. Se selecciona el tramo que se desea convertir en subproceso,
que debera tener un evento de comienzo y otro de fin y se selecciona la opcion “Group as Embedded

Subprocess”.
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Lo que caracteriza en especial a esta herramienta es la posibilidad de crear una tabla mediante “BPMN Model
Explorer”. Consiste en una tabla que automaticamente va recopilando todos los datos introducidos con respecto
a: modelos, participantes y procesos; permitiéndonos una vista general de todo lo que se tiene hasta el momento.
Los modelos definidos en esta tabla se pueden ver también en EMF o UML2. Eclipse Modeling Framework
EMF es una herramienta de Eclipse que ofrece una estructura de modelado y permite generar un codigo con el
objetivo de construir herramientas u otras aplicaciones basadas en un modelo de datos ordenado [18]. Si se
quiere poner el modelo a nuestro gusto, eBPMN no s6lo permite la asignacion de colores a las diferentes tareas,
recursos, actividades, etc. sino que también se puede orientar el modelo de manera vertical u horizontal. La

limitacion que se encuentra es no poder cambiar dicha orientacion una vez comienza el modelado [17].

412.2 Oryx

Oryx [63] es una herramienta de modelado BPMN que no requiere ninguna instalacion, esta basada en un editor
web. Fue creada siendo parte de un proyecto en el Hasso Plattner Institute en el departamento de Sistemas de
Ingenieria de la Universidad de Potsdam. El codigo para el cliente esta escrito en JavaScript, y la herramienta se
desarroll6 utilizando Java. Presenta un editor Web 2.0 que permite el disefio del modelo de forma grafica.

Ademas, se pueden editar las extensiones del editor con el complemento “plugin”.

Se pueden crear modelos para compartirlos con cualquier otro usuario, asi como discutir y compartir ideas acerca
del mismo para trabajar conjuntamente en el mismo entrono. Oryx ayuda a la transparencia y la
complementariedad de los modelos desarrollados, los stakeholders pueden acceder al modelo a través de la web.
Estos, se identificaran para poder trabajar en el modelo a través del estandar de identificacion web Open ID. Al
estar basado en tecnologia web, la integracion con las tecnologias de la informacion de una organizacion se
simplifica. Oryx es extensible, es decir, se podran afiadir nuevas funciones adicionales con un complemento
“plugin” al igual que ocurria con el disefio. Una herramienta complementaria a Oryx, que se desarrollo después,
es Signavio Process Editor, un disefiador BPMN que a su vez es una herramienta de analisis de procesos de

negocio (BPA) [63].

Oryx dej6 de usarse, para dar paso a Signavio como herramienta de modelado BPMN. Actualmente se pueden

visualizar modelos en Oryx, pero no editarlos.

412.3 MyBPMN

MyBPMN [71] es una herramienta gratuita de modelado con BPMN que permite modelar, ejecutar y optimizar
procesos de negocio a través de un entorno grafico y sin necesidad de programacion. La version mas reciente de

la herramienta es del afio 2009.
Esta herramienta tiene tres partes principales que son [71]:

1. MyBPMN Designer que es una aplicacion de modelado BPMN basado en Eclipse 3.5,
2. MyBPMN Engine que es totalmente compatible con BPMN 2.0
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3. MyBPMN Web que es una consola de administracion.

La interfaz, que se puede ver en la Figura 29, dispone de los elementos BPMN en el lateral derecho y con la

técnica de arrastrar y soltar, son situados en el panel central de trabajo.
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Figura 29: Interfaz MyBPMN [71]

412.4 Yaogiang BPMN Editor

Yaogiang BPMN Editor [72] es un editor grafico de diagramas de procesos de negocio, que modela en BPMN
2.0 con las especificaciones del OMG [31]. La version mas reciente de la herramienta es del afio 2017. Con esta
herramienta el usuario tiene validacion de la sintaxis de BPMN a tiempo real, pudiendo asi corregir su trabajo
de manera inmediata, asi mismo presenta generacion automatica de informacion para diagramas de intercambio.
Yaogqiang tiene una arquitectura extensible para crear plugins, ademas de una biblioteca. La interfaz de la

herramienta se puede ver en la Figura 30.
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Figura 30: Interfaz Yaoqiang BPMN Editor [72]

Con esta herramienta se podra practicar la simulacion de los procesos, permite montaje y reconstruccion de los
subprocesos de una manera flexible. También, tiene la propiedad de soportar la importacion desde Microsoft
Visio Professional de los archivos BPMN 2.0. Asi mismo es posible exportar hacia los siguientes formatos GIF,

SVG, HTML, JPG, PNG y a OpenDocument [72].

412.5 jBPM

jBPM [99] es una herramienta de modelado de procesos de negocio gratuita pensada para que usuarios

profesionales y principiantes puedan usarla, con interfaz basada en Eclipe y creada por Red Hat Inc [125].

4

"\ iBPM

Figura 31: Logo jBPM [99]
Como se ha dicho, esta basado en Eclipse, y la interfaz se puede ver en la Figura 32 la herramienta se puede
ejecutar en cualquier entorno Java y posee multitud de caracteristicas y funcionalidades que apoyan los procesos

de negocio a lo largo del ciclo de vida [99].
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Este software de modelado se puede combinar con el proyecto Drools (sistema de gestion de reglas de negocio)
para soportar un entorno unificado que integra los paradigmas en los que se modela la 16gica empresarial como
una combinacion de procesos. Ademas, permite crear procesos, reglas, modelos de datos, formularios y otros

activos propios.

Con jBPM se pueden simular los procesos BPMN con un disefiador de procesos basado en Web para soportar
la creacion grafica y la simulacion de procesos de negocio. Esta simulacion realiza un seguimiento de la
ejecucion mediante las funciones de Business Activity Monitoring. Se podra gestionar el tiempo, las tareas
asignadas y administrar las instancias de procesos, entre otros. Ademas, también basados en la Web, se podran

crear reportes personalizables.
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5 HERRAMIENTAS DE DESARROLLO DE
SOFTWARE

Un modelo de proceso de desarrollo de software es una manera de dividir el proceso en distintas actividades con
el objetivo de conseguir la mejor gestion y la mejor solucion para el proyecto. Con las herramientas descritas en
este capitulo se podra realizar esta tarea, ademas, existen multitud de lenguajes que estas herramientas utilizan
por lo que se tendra un amplio campo donde elegir. Se profundizara en las caracteristicas y funcionalidades de
cada una de las herramientas, indicando si exporta, si tiene nube, si dispone de modelado colaborativo, si sus

procesos pueden ser simulados, etc.

5.1 Introduccion

En cualquier empresa involucrada en el desarrollo de software se necesita establecer, manejar, planificar y
soportar el progreso y el avance de un trabajo. Un proceso de desarrollo de software tiende a unificar todas las
actividades que cubren esas necesidades. Modelar dicho proceso de software es una forma de mejorar el

desarrollo y la eficiencia de los resultados [100].

Fuggetta [106] establece una definicion bastante acertada de lo que es un proceso de desarrollo de software, lo
define como un conjunto coherente de politicas, estructuras organizacionales, tecnologias, procedimientos y
artefactos que son necesarios para concebir, instalar, desarrollar y mantener un producto de software. Por lo que

se establece que los procesos de software abarcan diversos aspectos y conceptos:

- Tecnologias de desarrollo de software: se trata de contar con la tecnologia apropiada para que la
actividad de desarrollo de software sea fiable en términos econémicos y se lleve a cabo de la manera
mas optima posible. Se precisa de herramientas, infraestructura y espacios acordes para ello.

- Meétodos y técnicas para el desarrollo de software: se trata de usar métodos que guien el desarrollo para
usar los recursos tecnologicos.

- Comportamiento organizacional: equipos de personas son las que efectiian los procesos de desarrollo

de software. Estos equipos deben ser gestionados de manera efectiva y estar estructurados.

Los procesos de software se entienden como procesos complejos ya que estan dirigidos por excepciones al ser
realizados, la calidad, los presupuestos o el tiempo no pueden ser estimados de manera fiable y no todos los
aspectos estan predefinidos, muchos se descubren a medida que se lleva a cabo el desarrollo del proceso. Para
solventar esta situacion se utiliza el modelado. El uso del modelado de procesos de desarrollo de software trae

como consecuencia una serie de beneficios:

- Comprension del proceso: gracias a los modelos se representaran de forma precisa la estructura y la

organizacion de los procesos.
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- Soporte y control de la gestién de procesos: los procesos pueden ser monitorizados, coordinados y
gestionados.

- Soporte a la mejora de procesos: permite evaluar los problemas una vez son conocidos. Permite también
evaluar alternativas a los procesos y desarrollar procesos nuevos.

- Soporte a la automatizacion: permite la ejecucion de trozos de procesos de manera automatica. Se

posibilita la incorporacion y almacenaje de métricas de los procesos para realizar evaluaciones.

Para este cometido existen varias herramientas con sus respectivos lenguajes de modelado, entre los que destaca
UML, utilizado para disefiar, visualizar, modificar, construir y documentar los elementos de un sistema de
desarrollo de software orientado a objetos. Otros lenguajes para el mismo fin son: SPEM, EPC o Redes de Petri,

entre otros, explicados previamente en el capitulo 3.

5.2 Descripcion de las herramientas

En los siguientes puntos, se procedera a explicar el alcance de cada una de las herramientas de modelado de
procesos de negocio orientadas al desarrollo de software. Se dird de cada herramienta quien es su desarrollador
y que lenguaje o técnicas de modelado utiliza, se vera el logo y la interfaz de la misma. Se mencionaran también
de cada una, las posibilidades de disefio y las peculiaridades en el mismo. Posteriormente, se indicaran las
versiones y las peculiaridades de cada una. Los puntos mas importantes que se van a tratar en el apartado de
modelado son las capacidades de integracion y conexion con otro tipo de herramientas. Las capacidades de
simulacion, el modelado colaborativo, si tiene o no base de datos en la nube y las competencias en cuanto a
importacion y exportacion se explicaran también. Por ultimo, se dejara indicado alglin caso de uso de esta

herramienta o se explicara el éxito empresarial de la misma.

5.3 MagicDraw

MagicDraw es una herramienta de modelado de procesos de negocio creada por NoMagic Inc. [101], disefiada
para analistas de negocio, analistas de software, programadores y trabajadores de control de calidad entre otros.

En la Figura 33, se puede ver el logo de la herramienta.

Figura 33: Logo MagicDraw [101]

5.3.1 Descripcion

Es una herramienta de desarrollo dinamico lo que facilita el disefio y el andlisis de sistemas orientados a objetos

y bases de datos. Es usada para modelar UML 2.5, con el fin de visualizar, especificar y documentar cada una
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de las partes que comprende el desarrollo de software [101].

MagicDraw proporciona un rapido aprendizaje del interfaz de la herramienta, que se puede ver en la Figura 34,
mediante un sencillo acceso a las operaciones mas comunes. El ment de acceso es personalizable, teniendo la
capacidad de poner a un solo clic las funciones que el usuario desee.
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Figura 34: Interfaz MagicDraw [101]

Asi mismo, la creacion de diagramas UML también es rapida, con completado automatico de atributos,
operaciones y parametros, ademas de correccion y verificacion de errores en tiempo real. Se permiten multiples
vistas de un mismo modelo, MagicDraw es capaz de generar un diagrama de jerarquia en dos segundos partiendo
de un modelo dado. Con los hipervinculos de MagicDraw, se pueden vincular a cualquier elemento del modelo,
a elementos de otros diagramas, a diferentes modelos o a otros archivos y documentos fuera del modelo. De esta

forma se podra personalizar la navegacion por el modelo a las necesidades del usuario.

El soporte técnico es gratuito con MagicDraw. Ademas de disponer en web de multitud de tutoriales y manuales
de usuario. La limitacion que se le encuentra es que toda la documentacion y todas las funcionalidades de la

herramienta estan exclusivamente en inglés.

5.3.2 Versiones

A continuacion, se describira cada una de las versiones que estan disponibles en descarga de MagicDraw. En

cada una de ellas se daran las caracteristicas que las diferencian.

5.3.21 MagicDraw Reader

Es la version mas simple de MagicDraw, Es totalmente gratuita y solo permite la visualizacion e impresion de

proyectos. Esta destinada para poder compartir ficheros.
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5.3.22 MagicDraw Community

Es también gratuita. Esta destinada para desarrolladores que crean proyectos no comerciales, tiene muy pocas

funcionalidades y muchas restricciones en el disefio y el modelado.

5.3.2.3 MagicDraw Personal

Primera version de pago de MagicDraw. No admite otros modelados, ya que esta exclusivamente destinada para
el uso individual, por ello no contiene MagicDraw’s Teamwork Server. Ademas, tampoco incluye ningin de los

plugin adicionales.

5.3.24 MagicDraw Standard

A todas las funcionalidades de la version personal afiade: integracion con IDEs y soporte para el desarrollo

colaborativo. MagicDraw’s Teamwork Server. A partir de esta version se incorporan los plugin.

5.3.2.5 MagicDraw Professional

Dispone de todas las caracteristicas de la version Standard. A parte, incorpora soporte de generacion de codigo

e ingenieria inversa para lenguajes como Java, C# y C++.

5.3.2.6  MagicDraw Arquitect

Es la version mas similar a la version mas superior, sin incluir la generacion de codigo. Se corresponde con una

version con funcionalidades de la Standard y la Enterprise Edition.

5.3.2.7 MagicDraw Enterprise

Enterprise Edition es la version mas avanzada, incluye todo lo de las versiones menores y ademds permite
cualquier modelado. Afiade un sistema de recuperacion de estructuras mediante JDBC. Y también permite la

produccion de modelos personalizados o especificos como XML y DDL [101].

5.3.3 Modelado

Como se ha mencionado mas arriba, MagicDraw trabaja con la especificacion UML 2.5, los perfiles de trabajo
UML vy los diagramas personalizados permiten al usuario extender la especificacion para poder adaptarla a su
dominio de problemas. Los diagramas que se pueden crear con MagicDraw son: diagrama de clases, diagrama
de caso-uso, diagramas de secuencia, diagramas de actividad, diagramas de estado, diagramas de componentes,
diagramas de objeto, y diagramas de despliegue. Se dispone de un diagrama de contenido para crear una vision

general del contenido de los diagramas del proyecto en una sola ubicacion.
La herramienta dispone de numerosos plugin que afiaden funcionalidades al modelado, entre los que destacan:

- SysML plugin: permite el soporte de diagramas creados con SysML
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- ParaMagic plugin: permite a los disefiadores del modelo a realizar una simulacion del modelo desde el
primer paso del proceso para poder explorar la actuacion del sistema, estimar costes y reorganizar los
recursos.

- SPEM plugin: para modelar con el lenguaje de modelado SPEM 2.0.

- TOGAF plugin: estandar que permite un acercamiento con el fin de comprender el disefio,
planificacion, implementacion y gobierno de la informacion de la arquitectura de una empresa.

- Merge plugin: permite el traspaso de copias del modelo de una version a otra.

Proporciona el mejor mecanismo de ingenieria de cddigo del sector (con soporte completo de ida y vuelta para
lenguajes de programacion Java, C ++, C #, CL (MSIL) y CORBA IDL), asi como modelado de esquemas de

base de datos, generacion DDL e ingenieria inversa.

En la Figura 35, se presenta un ejemplo de modelo realizado con esta herramienta con lenguaje UML.

(activity Coffee [ [ Coffee Making ]

Activity diagram from "UML Distilled™ by Martin Fowler

Person Coffee Making Machine
Person
I.. Find Beverage A [no coffee] [no cola]

I
[found coffee]
[found cola]

§ i ' Get Cups -'|
| Put Coffee in Filter '| ——

[-Add Water to Fteser\.roir'] |'. Get Can of Cola "|

|"Put Filter in Machine"|

p——

|" Turn On Machine |

®

turn on -t
>~

|" Brew Coffee

"~ Light goes out

| Drink Beverage r": @

Figura 35: Ejemplo MagicDraw [101]
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5.3.4 Simulacion

La simulacion se puede realizar afiadiendo el plugin ParaMagic plugin. Este plugin hace que los modelos
SysML puedan ser ejecutados, de esta manera, los usuarios pueden llevar a cabo simulaciones y estudios de
comercio para sistemas complejos desde el concepto hasta la prueba final. Ademas, permite usar Matlab,
Mathematica, PlayerPro, OpenModelica y Symbolic Math Toolbox como solucionadores de problemas
matematicos. Los enlaces entre Excel y SysML permiten la exportacion de datos, generacion de instancias
SysML y creacion de informes y graficos. Los modelos existentes en herramientas tales como Matlab, Simulink

y Mathematica se pueden llevar como bloques de restriccion SysML y asi incorporarse a la simulacion.

5.3.5 Otras funcionalidades

Utilizando MagicDraw’s Teamwork Server, varios desarrolladores pueden trabajar de manera simultanea en el
mismo modelo. De esta manera, se acelera la colaboracion del equipo empresarial, al mismo tiempo que
proporciona una administracion de configuracion simple, acceso controlado a todos los elementos y acceso
remoto al modelo. MagicDraw permite asi, gestionar de forma optima el modelo y evitar conflictos de version.
Ademas, se pueden producir modelos especificos, como XML Schema, DDL o un modelo especifico

personalizado a partir de uno genérico.

MagicDraw permite la generacion inmediata de informes MagicDraw con requisitos completos y de manera
profesional, la creacion de documentacion de disefio de software y otros tipos de informes en formatos HTML,
PDF y RTF. Se pueden también, crear informes actualizados basados en las propias plantillas de disefio de la

organizacion.

5.3.6  Exito empresarial

Empresas internacionales como BMW, Ford, NASA, Siemens, entre otras son unas pocas de la multitud de
grandes empresas que utilizan MagicDraw. Esta herramienta abarca desde empresas dedicadas a la defensa y
las ciencias hasta empresas ingenieriles u organizaciones educativas. Otros nombres son: U.S. Army, Americas

Navy, Hospira, Elekta, GE Healthcare.
A continuacion, se comparten alguno de los testimonios de empresas que actualmente usan MagicDraw:

“Necesitabamos una herramienta que fuera intuitiva de usar, nos permitio compartir nuestros modelos entre
desarrolladores en tiempo real, y nos proporciono la capacidad de ingenieria inversa en nuestro codigo JAVA.
Mas que todo, necesitabamos algo que fuera mds intuitivo y a un precio mds razonable que Rational Rose o

Together J. - BMG Music”

“Trabajando en laindustria de Telecomunicaciones / Internet de hoy, era fundamental para nuestro equipo
elegir la empresa de gestion y modelado adecuada para apoyar nuestro proyecto. Este requiere de un
equipo de desarrolladores que puedan interactuar y coordinarse con otros equipos y componentes. No
Magic es uno de los equipos que elegimos para realizar esta tarea y nos funciona perfectamente. Gracias

’

- Gerente de proyecto, Ericsson, Inc.’
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5.4 StarUML

StarUML, cuyo logo se presenta en la Figura 36, es una herramienta desarrollada por MKLab, Co [102] para el
modelado de procesos mediante la especificacion UML, gracias a ella se podra visualizar, especificar, construir
y documentar un sistema [102]. Es una herramienta gratuita, que provee al usuario de un desarrollo rapido,
flexible y extensible del disefio de los modelos. Para un uso continuado de la herramienta de manera gratuita, se

debe comprar una licencia.

k StarUML

Figura 36: Logo StarUML [102]

5.4.1 Descripcion

En la Figura 37, se puede ver la interfaz de la herramienta, la seleccion de funcionalidades y los elementos
estan a lo largo de toda la pantalla, a ambos lados. Se permite el disefio y desarrollo rapido gracias a las
multiples abreviaturas Quick Edit que soporta la herramienta, las cuales permiten crear elementos y relaciones
a la vez, como subclases, interfaces de soporte, etc. Muchas reglas de validacion de modelos UML han sido
definidas para StarUML, dichas reglas se revisan de forma asincrona cada vez que se guarda o se abre el

archivo de modelo, lo que permite continuar el trabajo con cero errores.
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Figura 37: Interfaz StarUML [102]
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En la web de StarUML existe un apartado de apoyo al usuario donde se pueden ver las preguntas frecuentes
y se puede entrar al foro de usuarios para tratar de solventar los problemas que se puedan encontrar. Asi

mismao, se dispone de documentacién y guia de usuario [102].

5.4.2 Modelado

El lenguaje que utiliza StarUML es la especificacion UML 2.x y la herramienta soporta 11 tipos de diagramas:
de clase, de objetos, de casos de uso, de componentes, de despliegue, de estructura, de secuencia, de estado, de
actividad y de perfil. A parte de permitir estos diagramas, se podran crear Entity-Relationship Diagrams ERD,
cuya notacion para esta herramienta estara basada en el “pie de cuervo” en lugar de en la notacion “en cadena”,

esto permite que el modelado sea mas legible y facil.

Es compatible con la tecnologia Model Driven Architecture MDA, arquitectura dirigida por modelos, la cual
propone un proceso basado en la creacion y transformacion de modelos. El cometido principal de MDA es crear
modelos independientes de la plataforma para maximizar la extension de UML. De esta manera se hace posible

el modelado de aplicaciones, incluyendo areas como las finanzas, seguros, aecronautica, entre otros.

StarUML soporta los principales lenguajes de programacion incluyendo Java, C#y C ++. Puede generar codigos
fuente de sus modelos o crear un modelo a partir del codigo fuente mediante ingenieria inversa. Las extensiones
que proporcionan ingenieria de c6digo se pueden instalar a través de Extension Manager disponible en la web.
Los codigos fuente estan disponibles en GitHub [104]. A parte, cualquier usuario puede escribir extensiones
utilizando HTMLS, CSS3, JavaScript y Node.js. Open APIs permite agregar menus, interfaces de usuario,
didlogos, incluso lenguajes propios de modelado incluyendo metamodelos, anotaciones y reglas de validacion,
esto aumenta las posibilidades de modelado y el disefio para adaptar el mismo a las propias reglas de la

organizacion [102, 103].

5.4.3 Otras funcionalidades

En el caso de que se quiera compartir el modelo con el resto de usuarios se podra hacer publicando documentos
HTML para poder visualizar los mismos como en un navegador web. La exportacion que StarUML es limitada,
unicamente a PDF, pero permite diversos tamafios de pagina diferentes: BS, B4, A3, A4... Ademas de, permitir

la exportacion de todos los diagramas al mismo tiempo.

5.5 EPFComposer

Desde la plataforma abierta Eclipse, se ha puesto en accion el proyecto Eclipse Process Framework EPF, desde
el cual se ha creado un editor para en lenguaje SPEM 2, llamado EPF Composer [19]. Este editor o herramienta
de modelado, es gratuita y con ella se pueden crear implementaciones en formato SPEM 2 de cualquier método,

proceso o metodologia de ingenieria del software.
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5.5.1

Descripcion

A través de la arquitectura de la herramienta se procedera a explicar todas las funcionalidades que presenta. La

arquitectura de la herramienta se puede ver en la Figura 38, y se describen cada uno de los elementos a

continuacion [105]:

5.5.11

5.5.1.2

DT
i

RCP Main Authoring

RCP Runtime

Java Runtime

Figura 38: Arquitectura EPF Composer [105]

Componentes dependientes

Eclipse Rich Client Platform RCP: es una plataforma que permite crear aplicaciones Java que se
comportaran como una aplicacion de escritorio.

JTidy: verificador de sintaxis y permite la publicacion HTML.

Eclipse Modeling Framework EMF: es un marco para el modelado y generacion de codigo para
aplicaciones basadas en modelos de datos estructurados.

Graphical Editing Framework GEF': se utiliza para desarrollar diagramas y editores gréficos.

International Components for Unicode for Java ICU4J: libreria Java que soporta Unicode.

Estandares soportados

XML Meta Interchange XMI:. especificacion de la OMG para el almacenamiento e intercambio de
metadatos en formato XML.

Unified Modeling Language UML 2.0: especificacion de la OMG para el intercambio de diagramas
UML 2 entre diferentes herramientas de modelado.

Extensible Stylesheet Language Transformation XSLT: es una recomendacion de la World Wide
Consortium W3C para la transformacion de documentos XML en otras formas de documentos XMI.
Dynamic HTML — DHTML: comprende especificaciones como HTML, JavaScript, Cascading Style
Sheets CSS y Document Object Model DOM.
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55.1.3

Componentes EPFComposer

Common: provee infraestructura comun para todos los componentes de servicios de EPF Composer,
como manejo de errores, manipulacion de strings, etc.
Unified Method Architecture UMA: provee acceso basico y soporte a la edicion de

métodos y elementos de procesos almacenados en la libreria de métodos.

Library Management: provee la interfaz y los servicios para administrar la libreria de

métodos.

Rich Text: provee la capacidad de editar texto en los elementos de cualquier método.

Authoring: permite ver y editar la perspectiva de creacion de procesos de EPF Composer para poder
tener a la vista todos los elementos necesarios para la creacion de procesos de manera ordenada.
Browsing: provee la vista que permite la navegacion a través de los elementos de EPF

Composer.

Publishing: provee la interfaz y los servicios para publicar una configuracién o proceso

en un sitio web estatico.

Search: provee los servicios para la busqueda de un elemento de método especifico en la libreria de
métodos.
Export / Import: provee la interfaz y los servicios para exportar e importar plugins de

métodos y configuraciones empaquetadas en archivos XML

XML Export/Import: provee la interfaz y los servicios para exportar ¢ importar

contenido de la libreria de métodos a XML o desde XML.

Microsoft Project - MSP Export: provee la interfaz y los servicios para exportar un

proceso a archivo Microsoft Project 2003 XML.

RCP Main: provee especificaciones para la personalizacion de la vista, empaquetado y

actualizaciones del entorno de EPF Composer.

En la Figura 39, se puede visualizar la interfaz de la herramienta.
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Figura 39: Interfaz EPFComposer [105]

5,52 Modelado

Mediante el uso de EPF Composer, el usuario podra crear su propio proceso de desarrollo de software
estructurandolo de una manera especifica utilizando esquemas predefinidos. Los esquemas SPEM posibilitan la
organizacion de gran cantidad de informacion para los métodos y procesos de desarrollo. Dicho contenido de
método y proceso no esta limitado a la ingenieria del software, sino que, como se ha mencionado anteriormente,
puede abarcar otras disciplinas de disefio e ingenieria.

EPF Composer utiliza un enfoque basado en formularios para definir el contenido del método como roles, tareas
y productos de trabajo. El contenido del método se configura entonces en patrones de proceso utilizando varias

estructuras de desglose y modelos de actividad. A su vez, los patrones de proceso se convierten en procesos

completos. Los procesos pueden ser publicados como un sitio web. El contenido del método se compone de:

- Roles, tareas, productos de trabajo
- Disciplinas, dominios

- Orientacion: listas de verificacion, plantillas, ejemplos, directrices, etc.

Los procesos son configuraciones de contenido de método organizadas por:

- Fases, iteraciones, actividades

- Hitos, perfiles de equipo
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- Orientacion: listas de verificacion, plantillas, ejemplos, directrices, etc.

A parte de trabajar con MDA, TOGAF y DSDM, con esta herramienta se conseguiran varios de los objetivos
principales del modelado de procesos como seria la capacidad de ampliar los procesos basicos y la posibilidad
de adaptar el proceso a la organizacion y a las necesidades especificas del usuario. EPF Composer proporciona
fundamento para reutilizar, compartir, integrar y adaptar diversos elementos activos en un proceso. Ademas,
dispone esta acompafiado por Open Unified Process OpenUP, un proceso base para pequefios equipos de
desarrollo ubicados en un mismo lugar que pueden ser ampliados y adaptados a las necesidades de cada

organizacion.

5.6 LucidChart

Lucidchart [107] es una herramienta de modelado de procesos creada por Lucid Software Inc., orientada al uso
profesional. Es una aplicacion en linea basada en estandares web abiertos, por lo que la compatibilidad en su
uso no sera un problema [107]. Como se describira a continuacion, con Lucidchart se podran crear diagramas

UML y ERD. Ademas de permitirse la integracion con multiples aplicaciones,

Lucidchart

Figura 40: Logo LucidChart [107]

5.6.1 Descripcion

Esta herramienta no requiere de instalacion ninguna para su uso, trabaja tinicamente en la nube, esto facilita su
uso desde cualquier dispositivo. Tiene una sencilla interfaz de usuario que se puede ver en la Figura 41. Con
ella, se modelan los procesos con la funcionalidad de arrastrar y soltar “drag and drop” por lo que se puede

trabajar rapidamente y el aprendizaje es inmediato.
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Figura 41: Interfaz LucidChart [ 108]

5.6.2 Versiones

En los siguientes puntos, se describiran las versiones de Lucidchart. En cada una se especificara que es lo que la

diferencia del resto [107].

5.6.2.1  Version Gratuita

Cualquiera de las versiones de pago que se veran en los siguientes puntos, se podra utilizar como herramienta
gratuita con limite de tiempo. Al acabar el periodo de prueba gratuito, la tinica restriccion es que el modelado

solo podré tener un maximo de sesenta objetos.

5.6.2.2 Version Basica

La version basica tiene un coste mensual o anual segun se solicite. Esta pensada para un nico usuario. Las

formas y los documentos son ilimitados. Se dan 100 MB de almacenamiento en la nube.

5.6.2.3 Version Pro

La version pro tiene un coste superior al de la version basica. Al igual que la version basica, esta pensada para
un Unico usuario. La interfaz tiene formas y caracteristicas profesionales e incluye el acceso a todas las librerias

y formas. A partir de esta version es cuando se permite la importacion y exportacion en Microsoft Visio

5.6.2.4 Version Equipo

A partir de esta version se permite el trabajo en equipo, ya que permite el uso de la herramienta por parte de
varios usuarios. Los precios oscilan segun el niimero de usuarios que se contraten. A partir de esta version se

permite el manejo de equipos y las integraciones terciarias.
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5.6.2.5 Version Empresa

Es la ultima version y la mas potente disponible en Lucidchart, considerada como una herramienta esencial de
diagramacion empresarial que incluye todas las caracteristicas descritas en el alcance. Permite el control global
de toda la organizacion. Empresas como Box, Ford, Spotify o Netflix, que son mundialmente conocidas utilizan

esta herramienta

5.6.3 Modelado

Con Lucidchart se pueden crear los diagramas ERD descritos en el capitulo 3, diagramas que muestran las
relaciones de las entidades almacenadas en una base de datos. Estos diagramas son complicados de crear si no
se tiene conocimiento suficiente, pero gracias al método “drag and drop” se podran arrastrar y soltar formas
simplificando la utilizacion. Igualmente, se permite la creacion de diagramas UML y modelado con BPMN. Asi
mismo, otros muchos tipos de formas de representacion de elementos como los diagramas de flujo, diagramas
de red, wireframes, diagramas de Venn, mapas mentales, mapas conceptuales, bocetos y organigramas, entre
otros, pueden ser creados con Lucidchart. Cuenta también con una gran variedad de opciones para la
personalizacion de los modelos. La importacion de SVG, permite al usuario crear sus propios elementos y
librerias. Asi mismo, dicho usuario podrd modificar a su antojo las formas, plantillas y lineas existentes o subir

imagenes propias a los diagramas [107].
Son numerosas las integraciones que Lucidchart permite, se describen a continuacion [107, 108]:

- Integracion con Google: Google Apps y Google Drive. Con una G Suite, es decir, un set de aplicaciones
de Google se podra trabajar offline, acceder al correo propio y organizar los archivos en Drive. Ademas,
incluye una funcionalidad completamente soportada dentro de Google Docs.

- Integracion con el paquete Office: se podran crear hojas de céalculo, presentaciones o documentos con
diagramas que serviran de ayuda.

- Integracion con Confluence: Confluence es un software creado por Atlassian con el que se podran crear
y organizar modelos con el resto de miembros de un equipo. Resulta ttil para incorporar diagramas con
mayor claridad e interactividad.

- Integracion con JIRA: Jira es un software que permite supervisar incidencias y proyectos de manera
flexible. Por lo que ayudara a explicar los problemas y dar las posibles soluciones de manera visual.

- Integracion con Slack, HipChat y Jive: son plataformas de comunicacion que ayudaran a crear y
compartir diagramas en un entorno comunicativo entre usuarios.

- Integracion con Okta, Ping y Onelogin: son programas de gestion de identidad, que se utilizan para

permitir un inicio de sesion personal.

La siguiente Figura, Figura 42, representa un modelo ERD en LucidChart.
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Figura 42: Ejemplo modelo LucidChart [107]

5.6.4 Simulacion

LucidChart permite simular sus procesos con el fin de mejorar los procesos y de realizar un disefio eficiente de

sistemas productivos.

5.6.5 Otras funcionalidades

Con Lucidchart se podra colaborar en tiempo real con el resto de usuarios de un equipo, con un chat disponible
para comentar teniendo a todos los miembros de dicho equipo en la misma pagina. No sélo se permite la
comunicacién por chat, sino también dejar comentarios en los diagramas y etiquetar a cualquier usuario para
comunicarle algo. Ademas, los documentos creados seran guardados de manera segura en la nube, teniéndolos

disponibles en cualquier momento que se requieran.

Es la tnica herramienta web que ofrece apoyo completo para documentos de Microsoft Visio, por lo que, en
cuanto a exportacion e importacion, se podran importar archivos de Visio (.vdx, .vsd, 0. vsdx) con un solo clic.
Estos mismos modelos se podran ver y editar con la herramienta. Igualmente, se podran exportar archivos a
Visio. Se podré asi mismo, extraer contenido de YouTube, Dropbox y Facebook al diagrama ademas de exportar
informacion a cualquier red social. Se permite también la exportacion a PDF o imagen para una facil inclusion

en documentos, paginas web o presentaciones.

Los datos estan asegurados con esta herramienta, la organizacion almacena y cambia de manera frecuente las
claves de cifrado para aumentar la seguridad del uso. Ademas, se guardan todas las versiones de los diagramas

y los cambios automaticamente.
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5.6.6 Caso de uso

Aaronson [111] estudia los procesos que se realizaran en caso de emergencia en un hospital en Ghana mediante
el uso de Gliffy. De este estudio lo que saca es un “mapeo” de los procesos para poder redisefiar los mismos
creando actividades rentables que requieran menos tecnologias, ya que se sitiian en una zona de escasos recursos.

El objetivo principal es iniciar mejoras en calidad.

5.7 Gliffy

Gliffy es una herramienta de modelado de procesos creada por Glifty, Inc. [109], orientada para el uso en el

ambito de los negocios para cualquier tipo de usuario. El logo de la misma se puede ver en la Figura 43.

gliffy
Figura 43: Logo Gliffy [109]

5.7.1 Descripcion

Gliffy es una aplicacion de uso web, con una interfaz creada con HTML 5, es decir, con un interfaz de sencillo
y facil uso, se puede ver en la Figura 44. La herramienta, por lo tanto, no requiere de ningtn tipo de instalacion,
y soporta cualquier navegador web: Google Chrome, Firefox, Safari, and Internet Explorer 9+. Ademas, como
se vera en el siguiente punto, soporta multitud de diagramas que haran del modelado de procesos una tarea

simple y asequible.
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Figura 44: Interfaz Gliffy [109]
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Gliffy ofrece sistemas de ayuda en el modelado, como tutoriales en YouTube o manuales de usuario en la propia

web [109].

5.7.2 \Versiones

Existen tres versiones de pago de Gliffy, a parte de una gratuita, en los siguientes apartados se describiran las

mismas.

5.7.2.1  Version gratuita

No existe version gratuita como tal, pero se podra tener una prueba gratuita de 30 dias de duracion. Una vez
finalizado ese periodo, si no se pasa a una version de pago, se continuara con la version gratuita, pero se tendran
multitud de restricciones, ademas de solo disponer de 2 MB de almacenamiento y solo poder crear 5 diagramas.

Los diagramas creados con la version gratuita son publicos en la web.

5.7.2.2 \Version Individual

La version individual esta indicada para un solo usuario e incluye solo lo bésico para iniciarse: diagramas
privados ilimitados, exportacion de imagen, importacion desde Visio, UML y formas wireframes y asistencia

por e-mail 24/7.

5.7.2.3 Version Equipo

Esta version esta indicada para equipos de hasta 50 personas, con un coste mensual segun los usuarios que la
utilicen. Contiene todo lo mencionado en la version individual, pero incluye también todo lo relacionado con el
modelado colaborativo en vivo y el plugin de Google Drive. Igualmente incluye la posibilidad de compartir en

privado y la herramienta de comentarios.

5.7.24 Version Empresa

La version empresa es la mas potente, pensada para equipos de mas de 50 usuarios. Abarca todas las
caracteristicas explicadas. Ademads, incluye integracion de Single Sign-ON (SSO) y migracion automatica de
cuenta. En cuanto a asistencia, ademas de la asistencia 24/7 se tendra una persona de asistencia prioritaria en

todo momento.

5.7.3 Modelado

Como se ha mencionado en la introduccion, Gliffy posee un interfaz de uso sencillo en el que los elementos
estan a la izquierda de la pantalla y con el método de “drag and drop” se colocaran en la zona de trabajo.
Ademas, posee guias de dibujo, alineacion de forma y herramientas de distribucion. Dispone de cientos de
formas estandares diferentes, flechas e iconos que haran que se pueda adaptar de manera correcta el modelo a
nuestro trabajo siguiendo siempre las reglas establecidas. La barra de herramientas permite al usuario realizar
otros ajustes como el relleno o el contorno de color de las formas, disefiar degradados o cambiar el formato de

fuente. Se considera una potente herramienta de modelado ya que permite la creacion de gran cantidad de
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diagramas:

- Diagramas UML

- Diagramas de Red

- Dibujo basico

- Organigramas

- Planos

- Diagramas de Venn

- Dibujo técnico

- Analisis DAFO

- Diagramas organizativos
- Diagramas de procesos empresariales
- Mapas web

- Diagramas funcionales y maquetas

La integracion con otras herramientas abarca aplicaciones y herramientas como Confluence, para crear modelos
con otros miembros del equipo o JIRA para supervisar incidencias en el trabajo que se realiza y Google Drive,

que permite colaborar con el resto del equipo de la organizacion.

5.7.4 Otras funcionalidades

Gracias a ser una aplicacién web, todos los miembros de un equipo podran trabajar sin problemas de software o
compatibilidad del navegador. Es decir, Giffly admite el modelado colaborativo en tiempo real y online, con una
herramienta para hablar con el resto del equipo mediante chat, potenciando su uso con plantillas personalizadas,
logotipos y librerias de formas disponibles para que dicho equipo pueda crear, editar y compartirlas. Asi mismo
dispone de una base de datos que guarda todo el trabajo automaticamente. Los diagramas podran ser afiadidos a
otros documentos, el usuario podra exportar los mismos en formato PDF, PNG, JPEG y SVG. Permite, ademas,

la importacion de modelos desde Visio (en formato. vsdx y .vdx

5.7.5 Exito empresarial

La empresa Gliffy cuenta con clientes en més de 40 paises del mundo, dichos clientes destacan los beneficios
que obtienen con esta herramienta en cuanto a comunicacion con el resto del equipo mientras crean y comparten
modelos, implicando asi un aumento de la eficiencia y eficacia en la toma de decisiones. Entidades ampliamente
conocidas como VISA, Goodyear, Pandora, Twitter o Samsung se benefician de esta herramienta en su version
empresa. Ademas de ser usada en multitud de universidades principalmente de los Estados Unidos, es utilizada

en empresas de diferentes campos, se mencionaran las mas conocidas o relevantes [109]:

- En empresas tecnologicas: IBM Corp, Oracle, Fujitsu, entre otras.
- Enbancos u organizaciones relacionadas con las finanzas: Cerved Group, Prudential Financial, etc.

- En organizaciones gubernamentales: NASA, U.S. Department of Education...
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También Gliffy a puesto sus servicios de manera gratuita a disposicion de algunas organizaciones sin &nimo de
lucro como: Grameen Foundation o WWF - Australia. Algunos de los testimonios de sus clientes estan

disponibles en la web [109] y se comparten a continuacion:

“Gran parte de nuestro trabajo consiste en diseriar planes de proyecto de una manera visual o comunicando el
proceso de flujo de trabajo para encontrar nuevas soluciones. Aqui es donde Gliffy ha sido extremadamente til
para Pandora. Nuestro equipo ha sido pionero en el uso de esta herramienta en la empresa y como resultado
del valor derivado de nuestros diagramas, muchos otros equipos lo estan utilizando para representar sus ideas.”

Silvana Bacigalupo-Wold, directora de los servicios de informacion de Pandora Radio.

“Gliffy nos ha dado una forma poderosa y sencilla de compartir diagramas en nuestra empresa, directamente
desde nuestras paginas wiki. Antes nos enfrentabamos al problema del envio de archivos sin saber si el
destinatario tenia el sofiware adecuado instalado para verlos. Ahora estamos utilizando Confluence, y junto
con Gliffy se ha convertido en la mejor eleccion para nuestra empresa. Creamos mas de 100 diagramas en el

primer ario a medida que los usuarios iban descubriendo la herramienta por su cuenta” Paul Stahlke, Ask.com

5.8 Visual Paradigm

Es un software de modelado UML que nos permite analizar, disefiar, codificar, probar y desplegar modelos. En
general, con esta herramienta se podran dibujar todo tipo de diagramas UML, generar codigo fuente a partir de

dichos diagramas y también elaborar documentos. El logo se puede ver en la Figura 45.

Visual Paradigm

A 4

Figura 45: Logo Visual Paradigm [114]

Para ayudar al usuario existe una comunidad, asi como videos en YouTube y manuales de usuario [114].

5.8.1 Descripcion

Con Visual Paradigm se podra disponer de todos los diagramas UML 2.x existentes ademas de las herramientas
ERD de diseio de sistemas y bases de datos. En cuanto a disefio, se considera destacar las propiedades que se

describen a continuacion [114]:

- Anadir referencias internas entre diagramas, formas o elementos del modelo. Se podran crear enlaces
internos entre diferentes tipos de artefactos en un proyecto. Estas referencias funcionaran tanto en Visual
Paradigm, como en cualquier documento y contenido Web generado a partir de su disefio.

- Agregar referencias externas a documentos empresariales. Se trata de ayudar a descubrir por qué se
tomo una decision de disefio manteniendo la referencia entre el disefio de software y los documentos

del negocio.
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Marcar el cuerpo de la forma cuando se ha agregado la referencia. Aparecera un pequefio marcador en
el cuerpo de las formas para que el usuario sepa que esa forma tiene alguna referencia afiadida.

Se podra asi mismo, insertar referencias de elementos del modelo a la descripcion. Los elementos del
modelo referenciados seran enlazados y resaltados.

Leyenda de forma: la herramienta permite crear el tipo correcto de formas mediante el uso de la leyenda
de forma. Es simplemente un arrastre para crear una forma de leyenda de forma. De esta manera, ayuda
a la correccion del trabajo ya que s6lo muestra el tipo de elemento disponible bajo el punto de vista
seleccionado para el diagrama.

Leyenda de color: se utiliza la leyenda de color como una forma de anotacion que ilustra la forma del
diagrama en el que se esta trabajando en ese momento, ademas, se pueden crear diagramas con un
conjunto de formas predefinidas para un punto de vista especifico. De esta manera, el usuario se puede
centrar en las formas que son importantes para ese punto de vista particular sin ser distraido por el resto
de formas.

Reutilizacion de elementos con el extractor de modelos: se podran reutilizar los mismos elementos a
través de modelos de arquitecturas. Como parte de la leyenda de forma, el extractor de modelos

analizard su proyecto y enumerara los elementos existentes que pueden reutilizarse en el disefio actual.

Estas funcionalidades se pueden ver en la interfaz de la Figura 46.
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5.8.2 Versiones

Existen cuatro versiones de pago de Visual Paradigm, cualquiera de ellas se puede probar durante 30 dias de

manera gratuita.

5.8.2.1  Version Community

Version orientada a estudiantes con caracteristicas muy limitadas.

5.8.2.2 Version Modeler

La suscripcion a esta version se contrata mensualmente. No dispone de ninguna de las caracteristicas de

modelado colaborativo o integracion con otras herramientas.

5.8.2.3 Version Standard

Incluye todas las caracteristicas de la version Modeler. A parte se afiaden las bases de datos, los mapas, y todo

lo relacionado con la creacion de codigo.

5.8.2.4 Version Professional

Incluye todo lo de la version Standard ademas de muchas mas funcionalidades en el disefio, toma de decisiones

y analisis del modelo.

5.8.2.5 Version Enterprise

Visual Paradigm for UML Enterprise Edition soporta: UML, SysML, ERD, BPMN, DFD, ArchiMate,
diagramas, entre otros. El programa cuenta con innumerables ventajas; una de las mas importantes es la aptitud
para representar todas las funciones posibles. Ademas, engloba todas las caracteristicas de la arquitectura

TOGAF.

5.8.3 Modelado

Dichos diagramas UML mencionados con anterioridad, son los siguientes: de clases, de casos de uso, de
secuencia, de actividad, de comunicacion, de despliegue, entre otros. A parte, cabe destacar la posibilidad de

crear los siguientes diagramas UML con sus respectivas caracteristicas para Visual Paradigm:

- State Machine Diagram. Diagrama de maquina de estado: Es un modelo critico del disefio para los
sistemas que suceden a través de los acontecimientos “Event-driven Systems” Una maquina de estado
bien disefiada muestra con precision los estados esenciales de los objetos, asi como los desencadenantes
del cambio de estado. De esta manera se facilita el desarrollo de una maquina de estado sin errores.

- Package Diagram. Diagrama de paquete: Sirve para organizar el modelo para posteriores proyectos a
gran escala con diagramas de paquetes. Este diagrama de paquetes es bastante ttil para visualizar la

estructura y la dependencia entre los subsistemas o modulos.
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- Composite Structure Diagram: Diagrama de estructura compuesta. Se utiliza para visualizar la
estructura interna de un diagrama de clase o de colaboracion UML. Sirve para modelar un sistema desde
un punto de vista microscopico.

- Timing Diagram. Diagrama de tiempo: Sirven para modelar el comportamiento de los objetos durante
un periodo de tiempo establecido. Es una herramienta comin en UML para disefiar sistemas en tiempo
real. Dispone de un sistema de “unidad de tiempo ajustable” con el que se podra arrastrar para mover
una unidad de tiempo hacia delante y hacia detras. Ademas, se podra hacer que un marco de tiempo se
actualice automaticamente segun su cambio.

- Interaction Overview Diagram. Diagrama de interaccion: Permite ver la secuencia de interacciones
con el diagrama de vista general de la interaccion UML. El diagrama de interaccion ayuda a representar
un escenario complejo que implica multiples interacciones presentadas como muchos diagramas de
secuencia UML. Visual Paradigm permite mostrar la miniatura del diagrama en la vista general de la
interaccion, de esta forma se podra ver y conocer los flujos de control y las interacciones rapidamente.

- Block Definition Diagram. Diagrama de definicion de bloque: Se utiliza para ver la jerarquia del
sistema, definir las clasificaciones de los mismos; de manera que, se tienen los componentes en bloques
para obtener una mejor imagen de las interconexiones entre estos mismos componentes.

- Internal Block Diagram. Diagrama de bloques interno: sirve para echar un vistazo desde un punto de
vista mas cercano al disefio del sistema. Se describe en este diagrama la estructura de un sistema en
términos de sus partes, puertos y conectores.

- Parametric Diagram. Diagrama paramétrico: es una forma de diagramas de bloques interno que
muestra solo el uso de bloques con restriccion junto con las propiedades que restringen dentro de un
contexto. Este tipo de diagrama se usa para soportar analisis de ingenieria, como analisis de rendimiento,

fiabilidad y propiedades de masas.

A parte de todos estos diagramas descritos, la herramienta permite crear diagramas de requisitos SysML. Se
sabe que un requisito es todo aquello que un cliente quiere y lo que el equipo de trabajo tiene que cumplir, por
lo que ha de ser manejado de manera cuidadosa. El diagrama de requisitos SysML proporciona un enfoque
visual en la representacion y gestion de los requisitos del sistema. En dicho diagrama, los requisitos se muestran
como bloques, con conectores entre ellos que ilustran la derivacion, dependencia y agrupacion de requisitos. El

usuario podra definir sus propios tipos de requisitos con propiedades y apariencia personalizadas.

Visual Paradigm permite crear el codigo fuente Java del modelo de clase UML, pudiéndose también ver que el
modelo refleja el cambio que se realizo en el codigo fuente. La ingenieria inversa ayuda a mantener sincronizado
el codigo fuente y el disefio de software Java. Cada vez que se genere codigo o se actualice el modelo, los
cambios se fusionaran. No solo soporta la ingenieria inversa para Java, idem para lenguaje C++. A parte, se
podra generar una API se servicio Web que se ajusta a las restricciones de arquitectura REST, conocidas como
RESTful o REST API. La herramienta soporta el modelado del modelo de comunicacion subyacente de la API
REST, asi como la generacion de APIs REST y documentos API. Ademas, existe una amplia gama de lenguajes
de programacion soportados por Visual Paradigm: C #, Java, DLL, .NET, VB.NET, PHP, Python, XSD, XML,
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ActionScript, Objetivo-C, Ada95, ODL, IDL, Delphi, PERL y Ruby.

En un entorno de desarrollo integrado IDE, sin aplicaciones de conmutacidn, se podra disefiar e implementar
software gracias al editor UML perfectamente integrado con IDE. Este entorno permite al usuario centrarse en
el desarrollo de su software de manera comoda, simplemente haciendo clic para actualizar su codigo desde el
disefio UML. Asi mismo se podran dibujar diagramas UML directamente desde el IDE, Los IDEs mas populares
que Visual Paradigm soporta son: Eclipse, NetBeans, IntelliJ IDEA y Visual Studio.

La herramienta en estudio esta totalmente integrada con el marco de trabajo TOGAF, busca ayudar al usuario
mediante el aprendizaje visual mientras navega por el ADM (A4rchitecture Development Method) y desarrolla
productos para cada parte del proceso. Es decir, se podra aprender visualmente, navegar y desarrollar cada fase
del proceso utilizando el diagrama estandar TOGAF ADM. Con este diagrama se permite hacer que la
arquitectura de la empresa crezca sin retroceder, creando pilas de documentacion y referencias. Ente otras

caracteristicas similares que ayudan al modelado con Visual Paradigm y se relacionan con TOGAF destacan:

- Actionable Guide Process: la herramienta proporciona a los usuarios actividades visuales y realizables
para desarrollar todas las entregas para todo el Método de Desarrollo de Arquitectura de TOGAF con
instrucciones, herramientas de modelado muestras, directrices y técnicas.

- Llenado de formularios e instruccion en linea: no se necesita saber de desarrollo de arquitecturas
empresariales, el usuario solo tiene que seguir instrucciones y muestras, aparte de rellenar espacios en
blanco.

- Auto Deliverable Composer: se trata del camino entre la exploracion de las actividades de proceso hasta
las etapas de desarrollo para crear la composicion entregable. En esta tarea, Visual Paradigm ayuda
permitiendo adoptar los pasos recomendados para realizar el desarrollo de entrega. Igualmente, el
usuario puede tener la libertad de personalizar el contenido de cualquier seccion insertando texto o
diagramas cuando sea deseable.

- Todo el trabajo se guardara con el control de versiones de diferentes equipos a medida que avanza el
trabajo. Se podran generar entregables al finalizar las actividades de entrega.

- Repositorio para documentacion: Visual Paradigm permite configurar la estructura de repositorio de la
arquitectura TOGAF o cualquier otro tipo de taxonomia de documentacidn seglin sea necesario para su
organizacion; configurando, categorizando, arrastrando y soltando archivos visualmente al gabinete de

documentacion.

5.8.4 Simulacion

Visual Paradigm permite simular sus modelos creados con BPMN, con el fin de detectar posibles cuellos de
botella y tratar de buscar la optimizacion en los procesos creados. Se trata de tomar la mejor decision para
mejorar la eficiencia del proceso a través de estimaciones de tiempo, dinero y recursos necesarios para ejecutar
los procesos y visualizar los resultados en tiempo real. Es decir, el objetivo de ejecutar los modelos es facilitar

la comunicacion con los stakeholders para realizar analisis de costes y beneficios, asi como llevar a cabo la
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mejora de procesos. En la Figura 47, se puede ver una imagen de la simulacion funcionando. La simulacion se

puede realizar paso a paso como ocurre en la herramienta Bizagi.
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Figura 47: Simulacion Visual Paradigm [114]

5.8.5 Otras funcionalidades

Visual Paradigm provee al usuario de un set de herramientas para trabajar con el resto de usuarios de nuestro
grupo. Posee sofisticados apoyos para el modelado colaborativo, se ofrece un repositorio central para almacenar
los proyectos de disefio de software con la capacidad de control de versiones, de esta forma el propio usuario y
el resto de miembros del equipo podran realizar comprobaciones, validar y actualizar dichos disefios de software.
Los cambios de disefio se fusionaran con la copia existente del proyecto en el servidor. Ademas, a través de la
actualizacion, los cambios se fusionaran también con la copia del proyecto local. Gracias a estas funcionalidades,
los miembros de la organizacion podran trabajar sin ser bloqueados por nadie més. Los usuarios podran

compartir entre disefiadores, analistas, etc. los diagramas y dejar comentarios en los mismos.

Existe una nube VPository.com con la que el usuario puede acceder y modificar sus disefios de software en
cualquier lugar. Ademas, a través de la tienda de disefios de software en la nube, los desarrolladores pueden
conectarse a ella, retirar los proyectos que necesitan y comenzar a trabajar. Hay numerosos beneficios que este

VPository ofrece [74,75]:

- Solo se necesita suscripcion para su uso, ni aprendizaje ni instalacion.

- Esta disponible las 24 horas del dia.
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- El trabajo guardado esta completamente a salvo. VPository incluye todas las herramientas que se
necesita para administrar cuentas de usuario y proyectos, controlar los permisos y los derechos de
acceso. También se ofrece la instalacion en el local del propio servidor de Visual Paradigm.

- Resolucion de problemas.

- Trabajo offline.

En este mismo VPository se podran almacenar archivos de disefios complementarios para el control de versiones
y para compartir con el resto de compafieros de equipo. De esta forma, se pueden asociar estos archivos
suplementarios con el disefio de software para que los lectores puedan abrir los archivos directamente desde el

disefio sin necesidad de buscar ese archivo en particular en el sistema de nuevo.

Ademaés de via web, los modelos creados se podran exportar a PDF, HTML y MS Word. A parte, se permite la
importacion y exportacion a Excel con el fin de tener una manipulacion externa y de importar el archivo de

nuevo para actualizarlo.

5.8.6 Caso de uso

En el articulo [76] se estudia el disefio de un sistema para el cuidado de manera coordinada de pacientes enfermos
mentales tras su alta hospitalaria. El estudio se realiza con UML utilizando Visual Paradigm. El objetivo del
sistema es establecer un plan individual para el paciente, unirlo a un programa de cuidado en el hogar y formar

el equipo que vigilara al paciente después del alta hospitalaria (enfermero, psiquiatra, trabajador social, etc.)

5.9 Creately

Creately es una herramienta creada por Cinergix Pty [115] con la que pueden crearse mas de 50 tipos de
diagramas, conocida por su facilidad de uso. En los siguientes puntos, se describiran las caracteristicas mas

importantes de la herramienta. El logo se puede ver en la Figura 48.

create

Figura 48: Logo Creately [115]

5.9.1 Descripcion

Creately es una herramienta para crear diagramas y modelar principalmente diagramas UML, en el disefio
existen varias funcionalidades que ayudan a personalizar al gusto del usuario. Posee una interfaz limpia y clara
para la visualizacion, que combinada con caracteristicas como crear y conectar con un solo clic, ayuda a la
creacion de diagramas hasta tres veces mas rapido. Dicha interfaz se presenta en la Figura 49. Igualmente, las

barras de herramientas son contextuales para reducir el desorden y acelerar dicha creacion del diagrama. Se
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disponen de miles de plantillas disefiadas desde Creately para no tener que comenzar el trabajo desde cero, asi
como de una paleta de color basada en temas para poder dar estilo. Mientras el usuario trabaja, tiene a su
disposicion un historial de revision completo para que se puedan monitorear y revertir todos los cambios. Existen

también disefios para el uso en iPad.

Open  New Templah Faste  Copy  Cul Texi  Lis Import Fil  Lne Fiter

& g | 5 |\ A A N\ ﬂ‘ ; Z g mmmmmmk

| New Open Me First - Getting Started ‘ ‘ N __zoom ETRES ‘

Hello! Welcome to Creately

Properties [%;

Basic Shapes

Avrows Drag drop some objects to get started
Block Shapes P aka -~.. orclick "Get More" to find more [E¢
. .
Stars And Balloons ,"" \‘ ObjeCtS. E
People Silhouettes P i S
Flow charts pos b
D v I:I Select an object(s) to see the 2
v Contextual toolbar. 2
YA I:l Al RS ay (and yes thats an g
1 E
Data Process Connect Objects mported image!) 8
with the toolbar
Next, click Open above to see some S
<> G sample projects to get you started! H
;
Decision Document to add text
L E
Open  New Tempiat Swe @
() E
e You can also choose from thousands E
St i of templates by clicking Templates
@
o
mE YR Y A
© Get More Objects i B = 3 )

Figura 49: Interfaz Creately [115]

5.9.2 Versiones

En los siguientes puntos se describen las tres versiones de las que se dispone con Creately. A parte de la version

gratuita, existe una version pensada para grupos y otra pensada para uso individual.

5.9.21 Version Public

Es lainica version gratuita disponible, pero tiene numerosas limitaciones, entre ellas la creacion de inicamente
5 diagramas que deberan ser publicos. Si dispone de colaboracion en tiempo real con la posibilidad de afadir 2

usuarios de mas. La ayuda que se recibe en esta version es la de la comunidad.

5.9.2.2 Version Team Plans

Es la version para equipos, el precio oscila seglin los usuarios que la utilicen. Incluye todas las caracteristicas
explicadas en el alcance. Se podran consultar los problemas y las dudas via e-mail y se responderan por parte de

Creately de manera prioritaria. Existira un “manager” que dirigira el equipo.

5.9.2.3 Version Personal

Es una version pensada para el uso individual, con uncoste inferior a la version Team Plans. Dispone de todas
las caracteristicas descritas. El compartir proyectos solo se podra hacer con cinco personas. Obviamente no

dispone de la opcion de seleccionar un manager para dirigir un equipo.
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5.9.3 Modelado

Con Creately se pueden crear aproximadamente 50 tipos de diagramas, entre los que destacan diagramas UML
de clase, de secuencia, de entidad y de relacion. Otro tipo de diagramas que destacan son: diagramas de flujo o
de trabajo, diagramas de red/AWS, modelos de proceso de negocio, mapas mentales y de sitio, diagramas de
concepto, diagramas de Gantt, diagramas de Venn e infografias. Como es sabido, cada uno de estos tipos de
diagrama tiene su tipo de libreria especifica, al utilizar uno de ellos solo se tiene que cargar los objetos mas
necesarios al dibujar el diagrama. De esta forma, reduce el desorden, le da mas espacio para el diagrama y mejora
su eficiencia general. En estos mismos diagramas, con Creately se puede disponer de los llamados “objetos
inteligentes”. Los objetos insertados en el diagrama, no se comportan como simples imagenes, sino que pueden
almacenar datos y los usuarios podran actuar sobre ellos. Si el usuario crea un diagrama de base de datos, podra
generar graficas para las tablas basandose en el contenido de las formas. La herramienta se podra integrar con

todas las caracteristicas que ofrece JIRA, Confluence, Google Chrome y G Suite.

5.9.4 Otras funcionalidades

Creately permite el modelado colaborativo, con la posibilidad de colaborar entre usuarios en tiempo real en el
mismo diagrama. Se pueden crear comentarios en linea para proporcionar y recibir informacion. Para invitar a
otros usuarios al mismo equipo de trabajo se realizara por via e-mail. En materia de exportacion e importacion,
se pueden exportar diagramas como PNG, JPEG, XML y SVG entre otros. Ademas, la herramienta generara
codigo para incorporar en sitios webs y blogs. Se permite importar de Visio para traer diagramas desde Microsoft

Visio. Igualmente, se puede compartir con un solo clic en Twitter, Facebook y Pinterest.

El trabajo creado estara sincronizado en todos los dispositivos en los que Creately esté descargado. En la web
existen tutoriales y manuales de usuario en castellano disponibles para el usuario, asi como un apartado para que

los usuarios “hablen” entre ellos mediante un blog [115].

59.5 Exito empresarial

PayPal, eBay, PepsiCo, WaltDisney, Huawei o IBM son muchas de las empresas internacionalmente conocidas
que utilizan los servicios de Creately para los propios procesos de la organizacion. En los siguientes testimonios

compartidos por clientes de Creately se puede ver qué caracteristicas destacan mas de la misma.

“Muy util para dibujar diagramas de proceso - en general rapido y de ficil manejo - Creately ... muy

recomendable! -Verena Koerber, EXPERCASH GmbH "~

“Creately representa el pindculo del software de colaboracion basado en la nube. Hemos sido capaces de crear
sin esfuerzo grdficos, mapas, planes y mucho mas con una mejora en la productividad y calidad. Como si no
fuera lo suficientemente bueno, la integracion con Google Apps proporciona una aplicacion esencial y accesible
para cada negocio. El mayor tributo para Creately es, aunque libre, que hay mas que suficientes beneficios

para justificar la compra de uno de los planes disponible. -Adam Khemiri, UltraVista Media”
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5.10 Astah

Astah es una herramienta de modelado de procesos creada por CEO of Change Vision, Inc. [78] en Japon. Es
un software de modelado que consta de varias partes que se veran a continuacion. El logo se puede ver en la

Figura 50.

astah~.

Figura 50: Logo Astah [78]

5.10.1 Descripcion

La herramienta podria considerarse que esta formada por otras tres que la componen, aunque cualquiera de ellas

puede funcionar de manera independiente [78]:

- Astah Professional: para la creacion de diagramas UML 2.x, MindMap, ERD, CRUD, diagramas de

flujo, entre otros. Se considera orientado a ingenieros de software, arquitectos, desarrolladores, etc.
- Astah SysML: para la creacion de todos los diagramas relacionados con la técnica SysML.
- Astah GSN: funciona con diagramas GSN (Global Safety Notation) y mapas mentales MindMap.

La interfaz mostrada, que se corresponderia con Astah Professional, se puede ver en la Figura 51. Ademas, se

podra personalizar con la creacion de plugins propios.
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Figura 51: Interfaz Astah [78]
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5.10.2 Versiones

Astah oftrece tres versiones diferentes segtn el uso que se le quiera dar a la misma. Una version orientada al uso
individual, es decir, un solo usuario. Otra version para el uso en universidades, colegios, etc con la finalidad de
aprendizaje; y, una ultima version orientada al uso en empresas y organizaciones. No existe version gratuita de

este software de modelado, pero si se podra pedir una prueba de las versiones que a continuacion se mencionan.

5.10.2.1 Individual

No dispone de modelado colaborativo, esta orientada para el uso de una sola persona. Se debe pagar por ella.

5.10.2.2 Academic

Se debe pedir una licencia de la misma, funciona como la version organizational, pero esta pensada para el uso

académico.

5.10.2.3 Organizational

Esta pensada para las empresas, con modelado colaborativo y todas las funcionalidades de las que dispone la

herramienta. Con posibilidad de compra de licencia perpetua o temporal.

5.10.3 Modelado

Con Astah, los diagramas UML 2.x se podran convertir en MindMaps, modelos DFD y modelos ERD y
viceversa. En definitiva, cualquier tipo de modelo en cualquier lenguaje o técnica de modelado podra ser pasado

a otro tipo de forma de modelar.

Astah dispone de multitud de plugins que colaboran en la integracion de la herramienta con otras

funcionalidades:

- JIRA plugin: es un planificador de MindMap, importa elementos de JIRA a un mapa mental. Permite

ver el proyecto desde puntos de vista diferentes y ver el mismo proyecto como un todo.

- Confluence plugin: para integrar diagramas en Confluence, plataforma para crear, organizar y hablar de

tu trabajo con el resto del equipo.
- Free Mind plugin: para el manejo de mapas mentales de un lado a otro.

- VDM History plugin: para crear una secuencia temporal de todos los diagramas creados.

5.10.4 Otras funcionalidades

Astah permite el modelado colaborativo entre usuarios, con colaboracion en tiempo real [79]. Los usuarios se
introduciran en el modelo por categorias, seglin el lugar que ocupen en la empresa o en el mismo proyecto, de
esta manera, se asignara un jefe de proyecto o administrador. Lo que cada usuario cambie en el modelo sera
visto en diferentes colores para la distincion de los mismos. Asi mismo, habra una lista recopilatoria por cada

diagrama que indica qué usuario ha modificado o creado cada elemento.
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Se podran exportar los archivos a multitud de formatos, con vista para una impresion posterior en: JPEG, PNG,
EMF y SVG. Asi mismo, se podran crear documentos HTML y RTF. Con el criterio de ingenieria inversa se

puede importar y exportar XML, XML y SQL [78].

5.10.5 Caso de uso

En [97] se presenta un caso de uso de Astah, existente en la literatura. El documento ilustra un modelo para la
automatizacion de un biodigestor tubular, utilizando la especificacion UML. En el se muestran algunos temas
generales para el disefio y construccion del mismo. Se podran ver diagramas de caso de uso, de clase y de

secuencia.

5.11 IBM Rational Software Architect Designer

IBM Rational Software Architect Designer (RSAD, y anteriormente conocido como RSA), cuyo logo
empresarial esta en la Figura 52, es una potente herramienta de diseflo, modelado y desarrollo para la entrega de

software de extremo a extremo [96].

.||Ii

Figura 52: Logo IBM [96]

5.11.1 Descripcion

La interfaz de la herramienta se presenta en la Figura 53, en ella se pueden ver las funcionalidades de edicion y
modelado visual, estas ayudan a mejorar la eficiencia y acelerar el desarrollo con caracteristicas de sencillo uso.
La herramienta en si misma posee una capacidad intuitiva para la creacion de esquemas que permite que los

usuarios, ya sean arquitectos o no, conviertan modelos graficos en perfectas presentaciones con mucha facilidad.
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Figura 53: Interaz Rational Software Architect Designer [96]
Este software de modelado esta basado en la infraestructura de software de codigo abierto Eclipse y se puede

ampliar con varios plugins de Eclipse.

5.11.2 Versiones

Existe una tnica version de pago, cuyas caracteristicas son las que se estan describiendo. Esta version de pago

tiene la posibilidad de ser testada de manera gratuita por 30 dias.

5.11.3 Modelado

Ademas de modelado UML, permite la creacion de aplicaciones Java y Web 2.0. Gracias a los patrones de
disefio integrado, se posibilita la creacion rapida de modelos con UML. Los modelos ya existentes se pueden
descomponer de manera independiente, por lo que podran ser utilizados posteriomente como bloques para la
creacion de arquitectura. Posee ingenieria completa e inversa de modelos y codigos que mejoran la precision y

facilitan el modelado. Se puede integrar con las siguientes funcionalidades que IBM ofrece:

- Rational Team Concert: es una solucion de gestion del ciclo de vida del software que permite

colaboracion contextual en tiempo real para equipos distribuidos.

- Rational Asset Manager: biblioteca que pueden poseer las empresas para organizar toda la informacion

de la que dispongan.

- Rational Requirements Management: permite a los equipos definir, gestionar y presentar requisitos en

un proyecto de desarrollo del ciclo de vida.
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Ofrece un conjunto de ampliaciones opcionales que mejoran Rational Software Architect Designer con
prestaciones de colaboracion, simulacion, modelador de despliegue, arquitectura orientada a servicios (SOA) y

el uso de una infraestructura de arquitectura integrada.

5.11.4 Simulacion

A parte de UML, también se puede utilizar modelando con BPMN. Incluyendo IBM webSphere Business

Modeler se podran simular los modelos creados.

5.11.5 Otras funcionalidades

Como se ha mencionado en el apartado de Modelado, RSDA ofrece la capacidad de colaboracion en la nube por
parte de todos los usuarios que utilicen la herramienta, gracias a la funcionalidad que ofrece Rational Team
Concert. Tambien, con la consola Cloud Client se puede obtener acceso a servicios en la nube. Igualmente,
conectandose al entrono IBM Compute Cloud se podra descubrir, suministrar, activar y renunciar a los recursos

de la nube.

5.12 Enterprise Architect

Es una herramienta de modelado de procesos con UML, el logo se presenta en la Figura 54.

@ ENTERPRISE

Figura 54: Logo Enterprise Architect [119]

5.12.1 Descripcion

La herramienta es util para construir sistemas robustos y de mantenimiento, considerado un software grafico
multiusuario disefiado para ayudar a los equipos a crear sistemas potentes y de mantenimiento. Ofrece una vision
compartida de forma facil y precisa. La interfaz se presenta en la Figura 55, con los objetos situados en el panel

de la izquierda y el panel de navegacion en la derecha [119].
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Figura 55: Interfaz Enterprise Architect [119]

5.12.2 Versiones

Existen seis versiones de esta herramienta, con multitud de funcionalidades entre ellas, se presentan de versiones

de menor a mayor potencia.

5.12.21 Desktop

No tiene modelado colaborativo ni simulacion.

5.12.2.2 Professional

No tiene modelado colaborativo. La simulacion se realiza de forma manual.

5.12.2.3 Corporate

Si tiene modelado colaborativo, pero no incluye SysML.

5.12.2.4 Business & Software Engineering

A partir de esta version se pueden simular también los modelos creados con BPMN. Si tiene modelado

colaborativo.

5.12.2.5 Systems Engineering

No incluye integracion con TOGAF, pero si tiene modelado colaborativo y todo lo relacionado con BPMN y

BPEL.
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5.12.2.6 Ultimate

Incluye todas las propiedades de esta herramienta como la integracion con Eclipse, Visual Studio, Zachman,

DORRS Link o MDG Integration for Microsoft Office.

5.12.3 Modelado

La herramienta modela esencialmente en UML 2.5, aunque para algunas versiones permite BPMN. En el mismo
entorno de desarrollo de los modelos, estos mismos podran ser pasados a cualquiera de los siguientes codigos:
ActionScript, Ada, C, C++, C#, Java, Delphi, Verilog, PHP, Visual Basic, entre otros muchos. Se podran crear
modelos de gran tamafio en cuestion de segundos gracias al amplio repositorio de elementos del que dispone.
Ademas, Enterprise Architect permite una completa trazabilidad de los requisitos del modelo, pudiendo asi
analizar y disefiar los modelos a través de la implementacion y el desarrollo. Con ello, se llegara a la verificacion,
validacion y analisis del impacto del modelo a través del ciclo de vida del proyecto.

Enterprise Architect es una herramienta flexible basada en estandares abiertos: UML, BPMN y ademas SysML,
que soporta las arquitecturas como TOGAF y UPDM (Unified Profile for DODAF/MODAF), que se utiliza para
desarrollar modelos seglin las arquitetura de modelos de los Miniterios de Defensa de EEUU y Reino Unido.
Igualmente podra integrarse con NIEM (National Information Exchange Model), es un marco de desarrollo
utilizado para definir como la informaciéon debe ser compartida a través de los sistemas, organizaciones y
agencias gubernamentales [119,120].

Cualquier entorno de desarrollo capaz de generar ActiveX puede ser utilizado para conectarse a la interfaz de

automatizacion de Enterprise Architect, con ello, se podran realizar las siguientes tareas:

- Generar automaticamente y diariamente documentos HTML para distribuir en la intranet de la
organizacion.

- Generar codigo desde cualquier diagrama.

- Producir informes personalizados.

- Generar consultas a través del modelo.

En cuanto a los modelos BPMN creados, existen diversas funcionalidades con los mismos como la posibilidad

de verlos con un perfil UML para BPMN o la de crear procesos ejecutables BPEL a través de BPMN.

5.12.4 Simulacion

Utilizando la funcionalidad Model Simulator se permitira estudiar el comportamiento de los modelos UML
creados. Para poder realizar esta funcion se requiere la construccion de un diagrama de comportamiento, elegir
las opciones para que ocurra la simulacion y darle al boton de inicio. Una vez se confirma el disefio del proceso,
los eventos, las restricciones y todo lo necesario para simular y encontrar la mejor solucion posible que mejorara

la eficacia de los modelos.

En algunas de las versiones superiores de la herramienta, también se podran simular los modelos BPMN a través

de BPSim, se obtendran datos tabulador y resultados que se podran analizar. Asi mismo a través de SysML
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Parametric Simulation y Open Modelica, las féormulas matematicas en SysML pueden ser simuladas para la

creacion de un analisis a través de graficos.

5.12.5 Otras funcionalidades

El modelado colaborativo estara disponible con este software de modelado, equipos distribuidos en lugares
diferentes tendran la capacidad de colaborar juntos en proyectos compartidos. Existira un acceso de seguridad
para que solo los usuarios participantes tengan acceso a la informacion.

La herramienta provee al usuario de la posibilidad de generar documentos con el editor WYSIWYG (What You
See Is What You Get), de esta manera, se generaran reportes con la informacion que se necesite en el formato
que el cliente o la empresa requiera (PDF, XML...) Tambien, de un solo clic, se producen los modelos en HTML

para asi distribuirlos en Internet.

5.12.6 Caso de uso

En [120] se presenta un caso de estudio presente en la literatura para el analisis de la herramienta Enterprise
Architect, utilizando UML 2.0. La idea de este estudio es ver como la herramienta posibilita la integracion de
datos y el intercambio de informacion desde la herramienta hasta el software utilizado en un estudio geologico

en Australia.

5.13 Smartdraw

Smartdraw es una herramienta de modelado de procesos creada por Microsoft, que anteriormente se conocia

como Microsoft Visio. El logo se presenta en la Figura 56.

’smartdraw

Figura 56: Logo SmartDraw [121]

5.13.1 Descripcion

Smartdraw es una herramienta de uso sencillo que tiene la capacidad de colaborar con el usuario en la creacion
de diagramas, haciéndolo de manera automatica. Los elementos podran ser afiadidos, eliminados o desplazados
del panel de trabajo y la herramient recolocard las figuras en el panel manteniendo el formato. La interfaz, se
puede ver en la Figura 57 [121]. Esta herramienta, alinea, agrupa, rota y mueve los elementos de manera sencilla,

se considera una herramienta con la que se trabaja de manera muy intuitiva.
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Figura 57: Interfaz SmartDraw [121]
Si el usuario necesita ayuda, se podra tener asistencia via e-mail o teléfono de manera gratuita. Ademas,
Smartdraw esta disponible en mas de 100 idiomas. Smartdraw funciona en cualquier dispositivo, sea Mac o

Windows.

5.13.2 Versiones

Todas las versiones incluyen SmartDraw Cloud gratuito durante el primer afio.

5.13.2.1 Standard

La cuenta Standard habilita muchos menos objetos y plantillas que el resto de versiones, pero si incluye la

creacion de diagramas con AutoCAD.

5.13.2.2 Business

Es una version similar a la Standard, con acceso a muchas mas plantillas y objetos que esta.

5.13.2.3 Enterprise

En esta version no es necesario el pago de SmartDraw Cloud a parte, ya lo incluye. Ademas, posee integracion

con Microsoft SharePoint

5.13.3 Modelado

Con la aplicacion Smartdraw, se podran crear multitud de diagramas, presentes en la Figura 58. Posee mas de

4500 plantillas para mas de 70 tipos de diagramas, los cuales tienen mas de 34.000 simbolos diferentes para cada
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disciplina, incluyendo todos los estandares para diagramas de flujo, tablas organizacionales y otras muchas mas
[123]. Ademas, dentro de cada grupo de plantillas, existe un subconjunto de plantillas, es decir, el usuario puede

llegar a tener plantillas incluso para planes de evacuacion o escenas del crimen.

a Cause & Effect m Maps & Geography
E Decision Trees @ Marketing Charts
@ Emergency Planning Mind Maps
Engineering & CAD B Network Design

E] Floor Plans - Commer... E Org Charts
Flowcharts O Software Design

B8 infographics B9 Strategy & Planning

[N Landscape Design i Timelines

Figura 58: Diagramas con SmartDraw [121]
Con esta herramienta se podran dibujar diagramas arquitectdnicos a escala (mapas de edificios, casas, etc), ya
que Smartdraw provee al usuario de la posibilidad de escribir como en AutoCAD. A parte, a los modelos creados
se le podran afiadir imagenes personales o las existentes en la biblioteca de la herramienta.
Todas las herramientas que pertenecen a Microsoft pueden integrarse con Smartdraw: Excel, Word, Confluence,
Dropbox, entre otras. Asi mismo habra otras herramientas también integrables con este software afiadiendo un
plugin adicional como Confluence, la plataforma para crear, organizar y hablar del trabajo con el resto del equipo

0 Google Drive, de almacenamiento en la nube. En la Figura 59, se puede ver de un vistazo qué herramientas se

¢) [x)
Vol

X Confluence
G Suite

integran con SmartDraw.

Figura 59: Herramientas que se integran con Smartdraw [121]
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5.13.4 Otras funcionalidades

Con SmartDraw Cloud los usuarios pertenecientes a un mismo equipo podran colaborar en conjunto. Para
compartir los diagramas con otros usuarios subiéndolos a SmartDraw. Si hay dos usuarios colaborando, y
entra un tercer usuario, este solo tendra acceso de lectura. Se podrd mandar por e-mail los proyectos a los
clientes de la empresa y darles acceso para leer o para editar los modelos

Para reemplazar el antiguo estandar, Smartdraw permite importacion y exportacion desde y hacia Visio en

formatos .vsd y. vsdx. Igualmente, se permite la exportacion de modelos a PDF, PNG, HTML y SVG.

5.13.5 Caso de uso

En la literatura [122] se puede encontrar un caso de uso de esta herramienta. Como se ha dicho en el apartado
de modelado, SmartDraw permite la creacion de diagramas de cualquier tipo en cualquier campo (ingenieria,
salud, etc), en este caso, se ha creado un diagrama relacionado con la ingeneria eléctrica. En este articulo se

podran ver la multitud de funcionalidades que ofrece Smartdraw a travé de este proyecto de ingeneria eléctrica.

5.14 Otras herramientas

Como ocurre en el caso de las herramientas de analisis de procesos, existen en las herramientas de desarrollo de
software, otras herramientas sin capacidad de competir con las explicadas en el punto anterior. Se estudiaran

varias, mencionando todas las caracteristicas relevantes que tengan.

5.14.1 Open ModelSphere

Open ModelSphere [110] es una herramienta de creacion de procesos UML escrita 100% como una aplicacion
en Java. Esta distribuida como software gratuito por Grandite bajo licencia GPL y se dispone de ella en inglés y
francés [110]. Desde su creacion, Open ModelSphere se ha ido convirtiendo en un producto profesional
soportado por una comunidad de expertos e ingenieros que comparten sus ideas aumentando el beneficio en el
uso de la herramienta. Se podra entrar en dicha comunidad como usuario o como desarrollador. La interfaz de

la herramienta (Figura 60) es similar a la de otras herramientas mas potentes de desarrollo de software.
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Figura 60: Interfaz Open Modelsphere [110]
Se considera una herramienta potente por su soporte para ingenieria directa e inversa entre UML y esquemas
relacionales, es decir, los modelos conceptuales podran ser transformados en modelos relacionales y viceversa.
Cubre en su totalidad el modelado conceptual y logico de datos, asi como el modelado de bases de datos. Como
se ha dicho anteriormente, modela principalmente con UML, elaborando diagramas de actividad, de clase, de
colaboracion, de implementacion, de secuencia, de estado y de casos de uso. Ademas, permite también la
creacion de diagramas ERD. A parte, permite la generacion de codigo SQL del modelo creado. Open
ModelSphere soporta todos los sistemas de gestion de bases de datos de una manera genérica. Una interfaz

incorporada estandar se conecta a bases de datos SQL a través del controlador ODBC/JDBC [110].

Esta herramienta, ayuda a los analistas de sistemas a integrar la creacion de diagramas de flujo de datos y
procesos empresariales llegando a elaborar un flujo de trabajo empresarial y logistico. Se pueden especificar
recursos, transacciones, intercambios de informacion, costes a lo largo del tiempo, dinero, esfuerzo, etc. Es decir,
no se limita al modelado de procesos de negocio, sino que también permite configurar el disefio técnico en el
nivel del sistema de aplicacion. Ayuda también. A esquematizar los detalles de los distintos procesos de una
manera jerarquica, permitiendo asi descomponer procesos en sub-procesos. Por lo que se tendra una vision

general sin perder acceso a la vision detallada de los procesos.

Open ModelSphere incluye modulos expertos para validad la integridad de la arquitectura creada y la coherencia
de lo que se ha establecido, cumpliendo con los requisitos de cada DBMS. Estos mddulos de validacion
colaboran en el ahorro de tiempo a lo largo de la infinidad de restricciones que pueden existir en cada modelo

de gestion.

Existe una guia de usuario en la web, entre otros muchos tutoriales en YouTube y en la misma web, ademas de

una comunidad en LinkedIn con la que poder interactuar y servir de ayuda.
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5.14.2 ArgoUML

ArgoUML [112] es una herramienta de modelado UML gratuita creada y distribuida bajo licencia publica de
Eclipse (EPL). En la Figura 61, se presenta el logo de la herramienta. Actualmente incluye soporte para el
estandar completo UML 1.4. Puede funcionar en cualquier plataforma Java y estd disponible en diez idiomas

diferentes [112].

Figura 61: Logo ArgoUML [112]

Se considera una herramienta interactiva, facil de usar, que soporta el disefio, desarrollo y documentacion de
aplicaciones de software orientadas a objetos. Utiliza un interfaz muy sencillo de intuir que consiste en cuatro
paneles diferentes. El panel “explorador” que muestra las relaciones entre diagramas y elementos de disefio de
acuerdo a la perspectiva elegida. El panel “ToDo” que contiene las tareas que ain se pueden completar. La
ventana principal que es la ventana de dibujo donde se realiza el modelado. Por 1ltimo, en la parte inferior, se
encuentra un panel de “detalles” donde se podran definir los elementos del diagrama y vincularlos con elementos
como un conjunto o un “todo” o simplemente para documentacion. Esta descripcion se puede ver en la Figura

62 de la interfaz.
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Figura 62: Interfaz ArgoUML [112]

El proceso de modelar es intuitivo como ya se ha dicho, aun asi, existe una pega, que es la falta de la
funcionalidad “deshacer”. El cursor tinicamente da consejos sobre cada elemento que se puede colocar en el
diagrama y se puede usar el panel de “detalles para describir elementos del diagrama y vincularlo a otros
elementos. Tras cada accion se evalia el modelo y se actualiza el “todo”. Esta evaluacion continua se puede

desactivar.

Trabajando con UML, soporta los siguientes tipos de diagramas: diagramas de clases, de estados, de casos de
uso, de actividad, de colaboracién, de desarrollo y de secuencia. Ademas, permite la generacion de codigo Java,
C++, C#, PHP4 y PHPS, permitiendo ingenieria inversa en Java. Ademas del estandar UML, soporta los
estandares: XMI, SVG y OCL. Se pueden generar ficheros desde diagramas en los siguientes formatos: PNG,
GIF, JPEG, SVG, EPS [113].

En la web [112] se pueden encontrar tutoriales de video y manuales de usuario. Desde la tiltima version

(ArgoUML 0.34) en 2011 se considera inestable y carece de soporte completo para alguno de los diagramas.

5.14.3 WoPeD

WoPeD son las siglas en inglés de Workflow Petri Net Designer, es decir, es un software para modelar y crear
flujos de trabajo con Redes de Petri. Fue creado en la Cooperative State University de Karslruhe en Alemania
como un software de uso gratuito cuyo fin es modelar, simular y analizar procesos. En la Figura 63, se puede

ver el logo.
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Figura 63: Logo WoPeD [113]

En el editor de WoPeD el usuario podra dibujar, anotar, gestionar y exportar Redes de Petri, asi como flujos de
trabajo. El editor soporta subprocesos, asi como modelos de proceso grandes, proporcionandose un
embellecedor de disposicion para reorganizar el grafico de proceso. A parte, contiene un recurso grafico editor
de modelos que cubre la vista de organizacion de BPM mediante la definicion de objetos, roles y grupos, se

puede ver en la Figura 64 todas estas caracteristicas.
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Figura 64: Interfaz WoPeD [113]

WoPeD posee un simulador interactivo altamente intuitivo que permite navegar a través de las ejecuciones de
la Red de Petri paso a paso o automaticamente. Para los subprocesos existe una logica step-in/step-over simular

aun depurador de codigo fuente interactivo [117].

El formato de archivo cumple con el estindar PNML, permitiendo que los modelos creados por WoPeD puedan
ser intercambiados con otras herramientas que también cumplan este estandar. WoPeD permite la exportacion
a formatos graficos como PNG y JPEG, actualmente se estéd estudiando la importacion y exportacion a BPEL.

En la pagina web existen capturas de pantalla de la herramienta para conocerla y para familiarizarse con su uso

[116].

5.14.4 Adonis

La herramienta de analisis de procesos Adonis [44] puede ser utilizada como herramienta de desarrollo de
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software ya que permite el modelado con UML y EPC, ademas de BPMN. Las funcionalidades de este software

de modelado estan descritas en el Capitulo 4, apartado 4.4.

5.14.5 Modelio

Modelio, explicada en el Capitulo 4, a parte de modelar con BPMN, permite modelar con UML y SysML, esto

la convierte también en una herramienta de desarrollo de software.
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6 RESUMEN HERRAMIENTAS

En este capitulo se veran dos tablas, una para las herramientas de analisis de procesos (Capitulo 4), y otra para
las herramientas de desarrollo de software (Capitulo 5). Para cada una de las tablas, se indicara con una x si la
herramienta posee esta funcionalidad. Si no la posee, el espacio se quedara en blanco. Las funcionalidades que

se veran son:
- Lenguaje: se indica que lenguaje utiliza.
- Simulacion: se indica si la herramienta simula (x) o no (espacio en blanco)
- Integracion: se mencionan las capacidades de integracion mas relevantes de cada una.

- Exportacion: con una (x) se indica si la herramienta permite exportar los modelos a PDF, imagen o

HTML.

- Colaborativo: se indicara si tiene modelado colaborativo o no con una (x). Si tiene modelado

colaborativo con restruccion del nimero de usuarios se indicara dicho nimero.

- Nube: si tiene nube de almacenanmiento propia, se indicara con una (x). Si tiene limite de memoroa en

la nube se indicara la cantidad.

Tabla 3: Resumen Herramientas Anélisis de Procesos

EXPORTACION

LENGUAIE SIMULACION INTEGRACION COLABORATIVO  NUBE
PDF  Imagen HTML
Community X X X
BonitaSoft BPMN 2.0
Subscription 4 CRM, ERP, ECM X X X X %
Gratuita X X 20 usuarios
Bizagi BPMN 2.0
A pago X CRM, ERP, ECM|  x X X
Community Excel 5GB
: BPMN. UML. Confluence,
Adonis BOC
EPC X X X X X
Management
Process Portal Office, LDAP
E
Aris ke BPMN, EPC X X X
Professional X X X X X X
| Free BPMN, UML, X
Modelio -
Enterprise SysML MDA, TOGAF X X X
L ETEN Cuenta Saas BPMN 2.0 X APIs disponibles |  x X 10 usuarios 1GB
LRI Questetra ’ X en web X X X X
Prueba 30 dias siguientes versiones
intalio Development BEMN 2.0, X APls de mesocio X X X X
: BPEL X g X X X X
Platinum X X X X X
. | Academic BPMN 2.0, X X X X X
Signavio - -
Professional EPC, Redes X Camunda Engine| x X X X
eBPMN Designer BPMN 2.0
Oryx BPMN 2.0
MyBPMN BPMN 2.0 X
Yaogiang BPMN Editor BPMN 2.0 X X X
JBPM BPMN X X
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Tabla 4: Resumen Herramientas Desarrollo de Software

E SIMULACION

INTEGRACION

EXPORTACION
IPEG

HTML

COLABORAT

VO

NUBE

StarUML
EPFComposer

LucidChart

AL LN Standard
CEIELR TG Professiona)

o S Team Plans

Open ModelSphere
ArgoUML
WoPeD

IBM RSAD

A= gl Corporate

EUGHC B & S Enging

UML 2.5
UML 2.5 X X
UML 2.5 X X
UML 2.5, = TOGAF y multitud - = =
SPEM 2.0, = de plugins - = =
SysML = disponibles o = =
X X X X
UML, ERD MDA X X
SPEM 2 TOGAF, MDA, DSDM X
X X
UML, ERD, X Gsuite, JIRA, X X
BPMN X Confluence, X X
X HipChat, X X X
X Onelogin X X X
X X 2MB
UML Confluence, JIRA, X X X
Google Drive X X X
X X X
X X
UML 2.x, X X
ERD X X
TOGAF, Excel X X
. UML,
Enterprise
SysML, ERD, X X X
Public Gsuite, JIRA, X 2 usuarios
UmML X X
Confluence
Personal X X
UML
UML 1.4 X
Redes de Petri X
Individual X
Academic UML JIRA, Confluence X X X X
Organizatiol X X X X
UML, BPMN X Herramientas IBM X X
Desktop UML TOGAF X X
Professiona UML, BPMN X mas: UPDM, X X X
X NIEM, Zachman, X X X X
UML, BPMN, X Eclipse, Visual X X X X
S. Engineeri|UML, BPMN, X Studio X X X X
Ultimate SysML, BPEL X mas: DORRs Link X X X X
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7 CONCLUSIONES

Hoy en dia, en un mundo que cada vez es mas competitivo, es esencial el uso de una herramients para agilizar
los procesos. Si esta tarea se realiza de manera manual o por el método de ensayo y error con tareas reales,
nuestra organizacion se quedaria atras. Por ello, los softwares de modelado son esenciales y tienen un papel muy
relevante en el ciclo de vida actual de las empresas, se podria considerar una herramienta necesaria e
imprescindible en las mismas. De acuerdo a Booch, creador del lenguaje de modelado UML se necesita modelar

por las siguientes razones [98]:

1. Ayuda a visualizar un sistema como deseamos que sea disefiado. La creacion de un modelo ayuda al

equipo de trabajo a dar a conocer la vision del proyecto que esta construyéndose.

2. Ayuda a especificar la estructura y comportamiento del proyecto o sistema. Se podra documentar antes

de que sea codificado.
3. Proporciona una plantilla que guia el proceso de creacion.

4. Documenta las decisiones tomadas. Los modelos apoyan el proyecto a largo plazo, documentan las

decisiones de disefio tomadas, ya no solo dependen de la memoria.

A lo largo del trabajo desarrollado en este documento hemos podido conocer qué elementos son importantes en
las herramientas de modelado, si es necesaria la simulacion o el modelado colaborativo para el uso que queramos

darle, por ejemplo.

En definitiva, lo que se ha realizado en este Trabajo de Fin de Grado es un estudio de las diferentes herramientas
de modelado que existen, para poder conocer mas acerca de las funcionalidades que poseen las mismas,
realizando un esfuerzo en clasificar las herramientas segliin sean de analisis de procesos o de desarrollo de
software. Ademas de poder asi aunar toda la informacion en un solo documento. En ningiin momento se ha
pretendido destacar una sobre la otra. La informacion dada se ha cefiido a la existente en la propia web de la

herramienta, manuales de instrucciones o articulos publicados.

Como conclusion, se puede ver que todas las herramientas descritas son bastante similares en las funcionalidades
que ofrecen ademas de en la interfaz que presentan. La cuestion a mirar a la hora de elegir una para uso personal
0 para una empresa, podria ser el lenguaje en el que mas nos convenga modelar o alguna funcionalidad concreta,

ademas de la integracion que posibilita cada una.
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