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Resumen

El proyecto del que parte esta memoria tratard de integrar las tecnologias de la
informacién y de la comunicacion para la gestidn de un proceso productivo real. Para llevarlo a
cabo se hara uso de un sistema de administracién conocido como BPM (Business Process
Managment) que, mediante la utilizacion de un servidor de aplicacion, en este caso JBoss, serd
capaz de comprender, ejecutar y gestionar este proceso de negocio. La definicidn del proceso
se modelara mediante el estdndar BPMN marcando las etapas fundamentales aparecidas
durante la produccidn para una planta de elaboracién de vino. El principal objetivo de este
trabajo sera marcar las pautas necesarias para la creacién del modelo de negocio, asi como
demostrar la viabilidad final del sistema desarrollado. Como factores adicionales también se
realizaran valoraciones personales a las distintas herramientas utilizadas en el desarrollo,

remarcando las principales virtudes y deficiencias de cada una de ellas.
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1. Introduccion

El presente documento describe el proyecto fin de carrera titulado “Modelado e
implementacion de un proceso de elaboraciéon de vino”. A lo largo de esta memoria se
expondran las distintas estrategias utilizadas para el disefio del proyecto, asi como otros

aspectos de interés relacionados con la implementacién final de la solucién desarrollada.
1.1. Estructura del documento

Para la estructuracidn del documento se ha seguido un esquema donde, en primer lugar,
se realizard un breve barrido conceptual de las distintas tecnologias utilizadas en el proyecto.
Tras esta breve introduccidn técnica se procederd con la definicion del entorno de aplicacion
donde se fijara la secuencia de acciones necesarias para la elaboraciéon de vino. Una vez
producido el acercamiento al proceso de negocio real se realizara la posterior definicién del
esquema conceptual del modelo, resumiendo también las principales hipotesis simplificadoras
tenidas en consideracidon. Ya conocido el modelo de definicién para el proceso se proseguira
con la implementacion especifica para cada uno de sus médulos, haciendo hincapié en sus
etapas mas relevantes. Una vez terminada la implementacidn, se procedera con la definiciéon
de la interfaz de usuario asi como otros aspectos relacionados con la simulacién final del
proceso desarrollado. Para finalizar, se realizard una breve valoracién del trabajo realizado
destacando ademas los aspectos mas interesantes aparecidos durante su elaboracion.
Finalmente se incluird un dltimo apartado con posibles propuestas para la definicion de futuras

lineas de trabajo para posteriores desarrollos del proyecto.
1.2. Motivaciones y objetivos

Tras la evaluacién de las distintas técnicas de gestion y planificacién de negocio existentes
en el mercado actual, la gestién de procesos de negocio se presenta como una potente
herramienta a tener en cuenta para cualquier entorno empresarial. Como cabe esperar, la
integracion de estas tecnologias de la informacion aplicadas a la gestion de procesos de
produccidn industrial puede plantear importantes avances operativos tan determinantes como
la eficiencia o el rendimiento. Estos y otros aspectos resultan de vital importancia para el
desempefio final de la produccién y, por ello, plantean importantes beneficios al proceso de

negocio sobre el que se adapten. De forma particular, este proyecto se enmarca dentro del
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sector vinicola, un entorno en constante crecimiento donde la aplicacién de herramientas

como jBPM puede mejorar en gran medida las prdcticas utilizadas en la actualidad.

Dentro de este marco de trabajo se desarrollard este proyecto, cuya principal motivacion
buscard integrar esta tecnologia dentro de un proceso de elaboracién vinicola general. Como
objetivo complementario, y a fin de esclarecer las cualidades y deficiencias de la tecnologia,
también se orienta el desarrollo del proyecto hacia un anadlisis real y detallado de la
herramienta. A partir de este andlisis se podrda conocer con mayor profundidad su
funcionamiento interno, permitiendo ademas evaluar con una perspectiva mds amplia sus

posibles futuras implementaciones.
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2. Antecedentes

2.1. Tecnologia de flujos de trabajo

2.1.1. Definicion de flujos de trabajo

Un flujo de trabajo es una herramienta que permite la implementacién técnica de un
proceso de negocio a través de la definicién de los aspectos funcionales y operacionales
propios de la actividad. Para llevarla a cabo sera necesaria la asociacién coordinada entre
documentos, informacién y tareas; todas ellas relacionadas con los distintos participantes y
sujetas a una serie de reglas definidas por el entorno sobre el que se modela. La secuencia
correlativa de los elementos, la sincronizacion entre tareas o la informacién relacional entre
procesos son algunos de los aspectos operacionales mds representativos a tener en cuenta en

la definicion de estos flujos de trabajo.

Para logar la correcta definicidon de un flujo de trabajo dentro de un area especifica de
negocio se requiere no sélo la presencia de un experto en modelado, sino también un
conocimiento exhaustivo de la actividad a modelar. Mediante el adecuado uso de los flujos de
trabajo se podran definir procesos fidedignos, capaces de trasladar el comportamiento real del
sistema a proceso modelado y conseguir, de este modo, el posible control automatizado del

mismo.

Actualmente, las nuevas tendencias en la regulacidon de organizaciones y empresas
muestran que los flujos de trabajo son comunmente utilizados como herramientas de gestion.
De esta forma se consigue mejorar sustancialmente la agilidad y el rendimiento de tareas
tanto administrativas como comerciales. Por otro lado, la constante evolucién en las
tecnologias asociadas a estos flujos de trabajo esta permitiendo incrementar notablemente la

efectividad de la automatizacién y del control de estos procesos.

La tecnologia de los flujos de trabajo esta cimentada en la creencia de que algunas
tareas se realizan con mayor efectividad de forma automatica. Por ello se delega el control de
este tipo de tareas a computadoras. De este modo se obtiene mayor fiabilidad y rapidez en el
procesamiento de la informacién, facilitando ademas el manejo de los elementos asociados al

flujo y proporcionando asi mejoras sustanciales en la ejecucion.
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2.1.2. Representacion e Interpretacion de Flujos de Trabajo

Al margen de la actividad que se pretenda modelar, la definicidon y representaciéon de

procesos de negocio mediante flujos de trabajo estd sujeto a una serie de reglas. En la

siguiente enumeracién se establece una breve descripcidn sobre los elementos mds comunes

presentes en este tipo de modelado:

v

Tareas: las tareas se relacionan con el conjunto de actividades o acciones
desempefiadas en un proceso. Generalmente son realizadas por una Unica persona
y estan englobadas dentro de una competencia especifica o rol.
Usuarios: se corresponden con el conjunto de participantes incluidos en el
proceso.
Roles: define cada una de las distintas competencias existentes en el sistema con
independencia de los usuarios a los que vayan a ser asignados. De este modo, un
participante podra tener mas de un rol en el flujo.
Rutas: representa la secuencia de pasos establecida en el sistema para garantizar
la consecucion de los objetivos del mismo. Para ello, todos los usuarios del proceso
deben poder formar parte de esta secuencia. Se definen ademads varios tipos de
ruta, apareciendo las rutas fijas y las rutas condicionales. En las rutas fijas, el
camino establecido es univoco de forma que siempre permanece establecida la
misma secuencia de tareas. Por otro lado, las rutas condicionales dependeran de la
evaluacién de diversas condiciones o variables del sistema para decidir el siguiente
salto en su secuencia de tareas.
Reglas de transicion: son un conjunto de reglas ldgicas que determinan la
siguiente accion a realizar. La definicion de estas reglas puede llegar a ser
compleja, contemplando multiples opciones, variaciones o excepciones.
Datos: se corresponde con toda la informacion incluida dentro del flujo ya sean
documentos, imdagenes, archivos, etc. Se Distinguen dos categorias de datos:

o Datos de control: conjunto de datos utiles para la légica del sistema.

o Datos relevantes: datos utilizados para las tareas de cdlculo de rutas

correspondientes al siguiente salto en el flujo.

Eventos: establece una interrupcion al comportamiento secuencial del flujo. Suele

contener informacién asociada al evento, ademds posee un origen y puede tener
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uno o mas destinatarios. Los eventos pueden ser lanzados voluntariamente por los
usuarios o de forma automatica por el sistema.

v" Plazos: conjunto de tiempos asociados a ciertos elementos del sistema. Se permite
la asociacion de eventos a la finalizacién de estos plazos o deadlines.

v Politicas y Procesos: definen la nomenclatura y la forma de actuar de los distintos
flujos sobre los que se pretenda realizar el modelado. Ademads se establecen las
interacciones y las sentencias para e el manejo de los distintas tareas contenidas

en el flujo de trabajo.

Desgraciadamente, el principal problema que aparece a la hora de modelar procesos
de negocio reside en el uso de las metodologias apropiadas para el analisis y la interpretacion
de los requisitos reales del sistema. Bajo esta premisa aparecen diferentes niveles de
comprension del proceso a partir de los cuales se deberan formular las condiciones aparentes
gue modelen el comportamiento final del sistema modelado. Por este motivo y como puede
observarse en la siguiente figura, el desarrollo obtenido para el modelo software se originara
como resultado de la yuxtaposicién de una serie interpretaciones llevadas a cabo por distintos

actores conocedores del proceso.

. . . GENERACION
INTERPRETACION INTERPRETACION INTERPRETACION

Y EEEE— SOFTWARE ~  / cormo
| REQUISITOS REALES |:|> |:‘> |:">1 SEANGAE RIS
MODELADO FINAL
USUARIO ANALISTA DE DESARROLLADOR
FINAL NEGOCIO SOFTWARE
~ g
) /,.\\ /
COMPARACION \‘\ \ / MODELADO
\\
\
\\,‘. F\//

‘/ REQUISITOS
MODELADOS
Figura 1: Esquema conceptual de desarrollo para el modelado de un proceso de negocio

En el diagrama anterior se observa la aparicion del analista de negocio como figura
intermedia entre el usuario final y el desarrollador software. Este actor interpreta un papel
fundamental en el modelado encargandose de la traduccidn de las condiciones y los requisitos
del sistema entre ambos extremos del diagrama. De este modo, el analista de negocio debera
caracterizar el modelo de negocio para que la diferencia entre los requisitos reales y los
requisitos modelados sea minima. Para lograr este grado de compromiso, el analista debera no
sélo conocer en profundidad el proceso a modelar, sino que también deberd realizar un
estudio exhaustivo de las distintas actividades a realizar por los actores o participantes del

proceso. Por ultimo, el analista deberd ademas ser capaz de transmitir este conocimiento al
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desarrollador software y trasladarlo asi al lenguaje de modelado de flujos de trabajo requerido

por el proyecto.

Como cabe esperar esta tarea sera de vital importancia para la futura implementacién
del proceso. Por este motivo, cualquier inconsistencia a la hora de trasladar las caracteristicas
del sistema asi como su posterior modelado repercutird significativamente en la solucion final

obtenida.

Aungque el concepto de automatizacién asociado a los flujos de trabajo se encuentra
estrechamente ligado con la optimizacion de procesos de negocio, la aplicabilidad real de esta
tecnologia resulta bastante limitada. Por este motivo, el desarrollo del proyecto se orientara
hacia otra tecnologia asociada, conocida como Business Process Managment y presentada en

la siguiente seccién de la memoria.

2.1.3. Business Process Managment (BPM)

Se denomina BPM al conjunto de herramientas y servicios que facilitan la
administracion de un proceso de negocio. Como se comentd en el cuadro anterior, el principal
objetivo perseguido por este conjunto se centra en la mejora del desempefio organizativo de
los procesos, buscando optimizar la eficiencia y eficacia de los mismos. De este modo, las
competencias fundamentales de BPM abarcaran el disefio, el modelado, la organizacion, la
documentacién y la optimizacion de toda la actividad, de una forma estable y controlada. A
través de estas capacidades aparece un ciclo continuo y cerrado capaz de desarrollar, en cada
iteracion, la propia implementacién del proceso. Por todo ello, el sistema desarrollado por
BPM ambicionard la continua mejora del proceso, permitiendo a los desarrolladores tener un
acercamiento mayor a la actividad real sobre la que se desarrolla. Este ciclo aparece

graficamente representado en la figura que se muestra a continuacion.
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Figura 2: Ciclo de vida para un gestor de procesos de negocio

El DISENO es una etapa que incluye la identificacién de los procesos existentes y el disefio
de futuras lineas de desarrollo para nuevos procesos. Dentro de esta etapa se incorporara la
representacién de los flujos ademas de otros factores como alertas y notificaciones,
procedimientos de operacidn estandar, acuerdos de nivel de servicio y mecanismos de entrega
de tareas, entre otros. Cabe destacar que un disefio correcto y eficiente reducira

sustancialmente el nimero de problemas durante el tiempo de vida del proceso.

Durante la etapa de MODELADO se realizara la correspondiente traduccion del disefo
realizado en la etapa anterior al lenguaje requerido para su ejecucidn. Para completar esta
etapa se incluirdn una serie de variables adicionales. De este modo se buscara extender la

operacion del proceso con total independencia de las circunstancias en las que se encuentre.

Para la EJECUCION se hara uso de aplicaciones que realicen el seguimiento secuencial del
proceso definido en las etapas anteriores. Por medio de esta ejecucion se obtendrd una
aproximacion controlada sobre la automatizacién general del proceso en cuestion. La variedad
de las aplicaciones utilizadas con este fin adoptarad diferentes niveles de complejidad en

relacién con los requisitos de ejecucion estipulados durante esta etapa.

Durante la MONITORIZACION se capturaran los distintos procesos que se encuentren en
ejecucion. A través de ellos se almacenara la informacion concerniente a su estado real, asi
como datos relativos a su operaciéon especifica. El grado de monitorizacion dependera
directamente tanto de la informacién del negocio que se quiera evaluar y analizar, como de las

caracteristicas propias del proceso que se esté considerando

13
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La Ultima etapa se corresponde con la OPTIMIZACION. En esta etapa se recuperard la
informacidn sobre el rendimiento del proceso proveniente de la etapa anterior. A partir de ella
se analizara en busca de posibles deficiencias, cuellos de botella u otros aspectos que puedan
limitar el funcionamiento optimizado del proceso. Por otro lado, ciertos aspectos como la
reduccion de costes, o mejoras en algunas de las etapas del proceso de negocio pueden

también hacerse patentes, permitiendo asi mejorar el rendimiento general del mismo.

2.1.4. Business Process Managment Notation (BPMN)

BPMN es el acrénimo de Business Process Management Notation. Este acréonimo se
corresponde con un estandar para la notacién grafica de los procesos de negocio utilizados en
la plataforma JBPM. Esta notacidn permite unificar la representaciéon de los procesos de
negocio facilitando, de forma intuitiva, la organizacion grafica de sus elementos. Los diagramas
y graficos usados en BPMN se integran perfectamente a las tecnologias de la informacién
aplicadas comunmente en las empresas dentro del formato establecido para los flujos de
trabajo. El principal objetivo perseguido por esta notacidon consiste en estandarizar la
representacién de los procesos y facilitar asi su utilizaciéon entre los distintos participantes
involucrados. De este modo se busca crear un lenguaje de comunicacion fiable, capaz de servir

de enlace entre el disefio y la implementacidn final de estos procesos.

Aunque el estdndar perseguido por BPMN se encuentra bastante extendido, en la
actualidad existe una amplia variedad de lenguajes y herramientas destinadas a esta
representacién. Al margen de ello, para el objetivo perseguido por este proyecto este lenguaje
de representacién no sdélo aporta interesantes caracteristicas de rendimiento y aplicabilidad
sino que también anade otros factores a tener en cuenta. Entre estos factores, resulta

interesante destacar los siguientes:

» BPMN representa un estandar internacional de modelado de procesos
consolidado y aceptado por la comunidad.

» BPMN resulta completamente independiente de la metodologia utilizada en el
modelado de procesos.

» BPMN permite crear un puente que limite la brecha existente entre el proceso

de negocio y su implementacion.
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» BPMN consigue modelar los procesos de forma unificada y estandarizada,
consiguiendo un cdmodo entendimiento entre los distintos participantes

implicados.

2.1.5. Herramientas BPMN

En el mercado existen multiples herramientas dedicadas al modelado de procesos en
BPMN. Debido al éxito en la implementacién de procesos con esta notacidn han ido surgiendo
a lo largo de los afios numerosas herramientas que dan soporte a esta nomenclatura. La
mayoria de ellas ofrecen un entorno de disefio bastante depurado y de facil uso, presentando

ademas interfaces de usuario estéticas y cémodas.

Para la realizacion de este proyecto se opté inicialmente por la utilizacién del software
Bizagi Process Modeler. Esta herramienta de modelado desarrollada por BizAgi permite un
disefio rapido y completo de procesos de negocio basandose en el estdndar de modelado
BPMN. Adicionalmente, este software aportaba una interfaz de usuario clara y atractiva. A
pesar de ello, la eleccién de este programa en concreto fue debida principalmente a otros
motivos: a la facilidad de uso, ya que resulta bastante intuitivo, y a la rapidez en su

aprendizaje, ya que existian mucha documentacién asociada.

En la siguiente captura de pantalla se recoge la interfaz de trabajo de este software de
modelado. Como puede observarse ofrece una interfaz de modelado cémoda y sencilla. Los
distintos elementos utilizables permanecen recogidos en la columna izquierda del editor
mientras que el entorno de edicidn representa la mayor parte de la ventana. Esta captura se
corresponde con el diagrama de modelado completo para el proceso de elaboracién de vino.
Este diagrama, asi como los subprocesos incluidos en él, se presentardn con mayor
profundidad en el anexo correspondiente al modelado del proyecto mediante esta

herramienta.

15
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Figura 3: Modelado del proceso general de elaboracion de vino mediante el software de Bizagi Modeler

Por otro lado, el software presentado anteriormente ofrece ademas una
compatibilidad directa con otro programa de la misma compafiia llamado Bizagi BPM Suite.
Este programa, al igual que otras “suites” de BPM, permite ejecutar, monitorizar y gestionar
los distintos procesos definidos en el programa de modelado. Una vez integrados ambos
programas, el conjunto obtenido permitiria generar una solucién plausible y adecuada a los
objetivos principales que se abordan en este proyecto. Sin embargo, durante la integracion del
mismo (entre el proceso definido en el Bizagi Modeler y el software Bizagi BPM Suite)
aparecieron numerosos problemas de compatibilidad entre sus versiones. Ese inconveniente
unido a la gran cantidad de fallos recogidos por el BPM Suite en su versidn gratuita provocé un
cambio en la orientacion del proyecto hacia otros entornos mas estables y libres. Gracias a
este cambio se decidid finalmente por la utilizacién del entorno de desarrollo Eclipse a través
de un “plugin” especifico para la definicién de procesos mediante el estdndar BPMN. En
secciones posteriores de la memoria se vera de forma detallada tanto el proceso de instalacion
como la configuracion de este entorno a partir del cual se ha desarrollado principalmente este

proyecto.

Antes de continuar con el siguiente apartado de la memoria conviene hacer una breve
introducciéon del entorno de desarrollo Eclipse y, mds concretamente, del componente

asociado a la definicion de procesos en BPMN. Los correspondientes pasos necesarios para
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llevar a cabo la instalacion y la configuracion del entorno de trabajo se encontraran recogidos

en el anexo titulado “Manual de configuracién”.

Una vez desplegado correctamente el entorno de desarrollo se podra iniciar la
definicidn grafica de procesos siguiendo, para ello, los pasos que se describen a continuacién.
El primero de estos pasos consistira en la creacién de un nuevo proyecto incluido dentro del
desplegable correspondiente a los proyectos jBoss jBPM. Al seleccionar esta casilla aparecera
otra ventana dedicada, en este caso, a nombrar el nuevo proyecto. Ambas ventanas estan

recogidas en las capturas de pantalla presentadas a continuacion.

2 New e *" - o

Select a wizard — New jBPM Project
This wizard creates a new jBPM project. Create a new jBPM Project

Wizards: Project name: Nombre del Proyecto]
type filter text

» [ General ¥| Use default location
= CVS Jsers\Jesus\Desktop\Proyecto\jbpm-installer
= Drools
» [ Guvnor
> (= Java
4 = jBPM
jBPM project
| » [ Tasks
> 2= XML
= Examples

'@:‘ < Back Next > Finish Cancel \ ;)  <Back |  Net> 3 Finish ][ cConcel

Figura 4: Creacion de un nuevo proyecto jBoss jBPM mediante el componente instalado en Eclipse Indigo.

Tras crear correctamente el nuevo proyecto se abrird la interfaz del entorno de
desarrollo para la edicion grafica de diagramas en BPMN. Este editor, que se puede observar
en la siguiente captura de pantalla, distingue tres ventanas principales ademas de una

completa barra de herramientas localizada en la parte superior del conjunto.
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2 Java - Proyecto BPM/src/main/resources/sample.bpmn - Eclipse _ — | E |
File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Window Help
C-HE® PO - HEGT AS S ~H e = [§Taw)
\ | % -| 6| = -2 A
% Package Explorer 2 = G:g';‘ = = O || =2 *samplebpmn 2 =g
1=+ Modelado Vino2 - [ Select
4 [ Proyecto BPM
. . - i_¢ Marquee
f a4 (# sro/mainfjava
| 2 = comsample — Sequence Flow |
| > [§] ProcessTestjava (= Components @ |
| 4 (22 sre/main/resources C Start Event
2 sample.bpmn 2 Hello
- =) JRE System Library [jre6] ® End Event
= jBPM Library Rule Task
45 i & Gateway [diverge]
== main I
<4 Prueha i @ Gateway [converge]
I ] 1, r (=) Reusable Sub-Process
E Properties :C:=> = v =0 (B3 Script Task
Prop... Value ® Timer Event
| Info (®) Error Event |
| 1 false @ Signal Event
! | true (%) User Task
|10 de ot () Embedded Sub-P
| falee mbedded Sub-Process
| CA\Users\,.. () Multiple Instances
! | sample.b... (= Service Tasks e
| /Proyect. L
| £ 2196 byt.. |09
| = Email
o* sample.bpmn - Proyecto BPM/src/main/resources

Figura 5: Interfaz de desarrollo grafico para el modelado en BPMN.

La primera de estas ventanas, denominada “Package Explorer”, hace referencia al
explorador del entorno de trabajo de Eclipse. Para los proyectos creados como jBoss jBPM, la
estructura de directorios es tal y como se representa en la captura de pantalla. Los elementos
principales de este arbol de directorios seran el correspondiente a “src/main/java” donde se
almacenan las clases java definidas en el proyecto; el asociado a “src/main/resource” que
incorpora todos los flujos BPMN fijados en el proyecto y, por ultimo, todas las librerias
incluidas, ya sean las definidas por el Java Runtime Environment (JRE); las recogidas por la

jBPM o cualquier otra libreria que se quiera referenciar.

La segunda ventana a tener en cuenta en el entorno de desarrollo se denomina
“ . - o . _
Properties”. Esta ventana, como su nombre indica, reflejara las propiedades intrinsecas de los
elementos seleccionados en el entorno. A través de ella, serd posible modificar y definir las

caracteristicas internas de los distintos nodos utilizados en el editor grafico BPMN.

La tercera ventana a destacar hace referencia a la nombrada con el propio nombre del
archivo a editar, en este caso “simple.bpmn”. Dentro de esta interfaz se hace posible la edicion
de los diagramas BPMN por medio de la eleccidon de los nodos suministrados en la barra
localizada a su izquierda. Entre todos los elementos incorporados por esta barra de edicidn, se
pueden distinguir la gran mayoria de los facilitados en el anexo correspondiente al estandar de

notacién grafica BPMN.
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2.2. Servidor de aplicaciones JBoss

Las siglas JBoss se refieren al servidor de aplicaciones de cddigo abierto implementado
en su totalidad en Java. Este servidor, al ser de cédigo abierto, fundamenta su desarrollo en
una red mundial de colaboradores y testadores organizados bajo la gestion interna de los foros
de www.jboss.org. Mientras que, por un lado, esta red de colaboradores representa un pilar
fiable sobre el que plantear las posibles dudas de los desarrolladores, por el otro, la licencia
abierta permite a los usuarios descargar, utilizar y distribuir su contenido sin ninguna

restriccién asociada.

Entre las caracteristicas mas atrayentes a tener en cuenta en la eleccién de este

servidor, resulta interesante destacar las siguientes:

Rapido, ligero y escalable

Ofrece una arquitectura modular

Resulta flexible y consistente

Permite la administracién de dominios

Cumple con los estandares

Aporta servicios middleware para cualquier objeto Java

Incorpora plataformas de alto rendimiento para aplicaciones empresariales
Permite despliegue en paralelo

Administracion elegante por medio de interfaz JMX

YV V. .V VYV V V VYV V VY V

Resulta bastante fiable en entornos empresariales

A raiz de ello, este servidor ha podido facilmente desarrollarse y extenderse por todo
el panorama internacional convirtiéndose, actualmente, en uno de los servidores mas

populares del mercado.

2.2.1. Arquitectura del servidor

En cuanto a su funcionamiento interno, JBoss implementa todo el paquete de servicios
definidos en la plataforma J2EE (Enterprise Edition), la cual se dedica al desarrollo y la
ejecucion de software de aplicaciones. A través de este paquete de servicios se incorporan los
estandares necesarios para usar JBoss como contenedor de componentes, ya sea Java Servlet

Pages (JSP), Java Message Service (JMS) o Enterprise JavaBeans (EJB), entre otros. Por medio
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de estos contenedores se pueden definir ademds diferentes capas en la aplicacion (gestidn de
sesiones, acceso remoto a base de datos, interfaces usuario, etc.) de forma centralizada

reduciendo, de este modo, la complejidad en el desarrollo de las aplicaciones y servicios.

Por otro lado, este servidor también incorpora otros servicios mds alld de los
propiamente definidos por la plataforma J2EE. A partir de ellos se asegura extender las
capacidades de todo el conjunto hacia un entorno mas completo y avanzado. Entre todos los
servicios incluidos en JBoss, algunos de los mas representativos quedan representados en el

diagrama propuesto a continuacién:

4 SERVIDOR DE APLICACION JBoss A

/C EJB ) C WEB SERVICES >\ /C HIBERNATE ) C JBoss WEB SERVICES D\
C JTA > C DEPLOYMENT API > < SEAM ) C JBoss WEB >
(JDBC) < MANAGMENT API ) ( JBoss JMX ) ( JBoss MESSAGING >
< IMS ) < JavaMAIL ) QBoss REMOTING) < JBoss EJB3 )
C JNDI ) QSP/ServIet (TOMCATD < JBoss AOP ) ( JBoss CACHE >
CJAAS) C RMI-IIOP (JacORB) > < Javassist ) QBoss MICROCONTAINER>

SERVICIOS J2EE SERVICIOS JBoss

S AN )

Figura 6: Elementos y servicios incorporados en el servidor de aplicaciones JBoss

Bajo la agrupacion de todos estos elementos, el nucleo del servidor JBoss se encuentra
implementado sobre Java Managment eXtension (JMX). Este nucleo, construido como una
aplicacion J2EE, permite el despliegue de servicios Mbeans para la gestion dindmica de

dependencias y parametros configurables en los distintos servicios del servidor.

A partir del modelo JMX se consigue, entre otras funciones, modificar una
determinada configuracidn, gestionar el comportamiento de una aplicacién, conocer las
estadisticas o los cambios de estado de un servicio concreto, interoperar con otras tecnologias,

etc.



Modelado e implementacion de un proceso de elaboracién de vino

19 de febrero de 2013

JTS/ITA BASES DE DATOS FUENTE DE DATOS SEGURIDAD

C IMPLEMENTACION JMX )

CONTENEDOR EJB GESTION REMOTA

[ ]

Figura 7: Integracion entre JMX y los componentes estandar de JBoss

De entre todas sus acciones, algunas de las mas interesantes vienen recogidas a

continuacion:

Mostrar el arbol JNDI (Java Naming and Directory Interface)
Forzar un volcado de memoria

Mostrar el uso de la memoria

Gestionar el escaner de despliegues

Redesplegar una aplicacién

Detener JBoss

Conocer el estado de los EJB (Enterprise JavaBeans) desplegados e instanciados

D D N N N N N NN

Acceder a la base de datos Hypersonic (HSQL).

Para la navegacién a través de la interfaz, JBoss incorpora una consola accesible desde
varias URLs. De este modo y por medio de un navegador, se mostraran todas las MBeans de
acceso publico manipulables por los usuarios en el servidor. El contenido mostrado por estas

URLs (tanto por http://localhost:8080/imx-console/ como por http://localhost:8080/web-

console/) estd, a modo de ejemplo grafico, recogido en las siguientes capturas de pantallas.
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i Objecthiame Fiter (e.0.: Thoss:™, "iservicesinvoker,™):
JMX Agent View . e
Fortati (lacalhost) - default MenGetol 15410 GEST 012

Object Name Filter

JVM - Hardware

Hardware VM Enviranment '

2.2.2. Base de datos HypersonicSQL y conectores JDBC

Con objeto de aclarar las tecnologias mds importantes utilizadas en este proyecto
resulta interesante incidir brevemente sobre las caracteristicas principales de la base de datos
empleada. En concreto, esta base de datos se corresponde con HyperSQL (HSQL), un motor de
bases de datos ligero, de cddigo abierto, estable y completamente implementado en Java.

Entre sus caracteristicas principales se pueden destacar las siguientes:

Soporta la sintaxis SQL estandar.
Posee un cémodo sistema gestor de bases de datos.

Todos sus procedimientos estan almacenados en Java

ASEANEE RN

Permite la utilizacion de restricciones y disparadores con operaciones de

INSERT, DELETE o UPDATE

\

Soporta la integridad referencial (claves fordneas)

v" Tiempo de arranque optimizado (minimo)

v" Gran velocidad en las operaciones sobre la base de datos: SELECT, INSERT,
DELETE y UPDATE.

v" Almacenamiento en disco hasta 8GB

v" Al estar escrito en Java ofrece portabilidad

v Ofrece un controlador JDBC facilmente utilizable de forma embebida en una

aplicacion
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Tal y como se ha comentado en la enumeracién anterior, este motor de base de datos
incorpora un gestor comodo y fiable. Este elemento, que puede invocarse desde la interfaz
JMX definida anteriormente, ha sido de vital importancia a la hora de evaluar la interaccién de
los procesos definidos en el proyecto y su base de datos correspondiente. En la siguiente
captura de pantalla pueden observarse dos ventanas superpuestas que corresponden tanto a
la pantalla para la configuracion de conexién con la base de datos como a la propia interfaz de

operacion del gestor.

@ HSQL Database Manager ‘ L =AY é]
File Wiew Command Recent Options Tocols Schemas Help
| i@ Clear saL | F Execute QU
3 . . e 4
| jadbczhsgldb:file:C: fUsersJesus 1 sELECT *FROM LOTEl
[#~ |, PUBLIC, ALMACEN_MP
[+ ) PUBLIC.ALMACEN_PT
[#~ |, PUBLIC,ANALISIS @ Connact E
[~ |, PUBLIC.BARRICA
[#~ |, PUBLIC.BOTELLAS
[#+ |) PUBLIC.CALIDAD — Recent Setting: | : . —
[~ | PUBLIC.CAMIONES ID_LOTE  ID_ALMAC _ . (PR A |
- |1 PUBLIC.CLIENTE 0 Setting Name: | HSQL Database Engine _ )
| B [ PUBLIC. CONFIGURACION 27 Type: \H5GQL Database Engine In-Memary - R
- PUBRLIC.CUBA 28 Driver: org.hsgldb. jdbcDriver E
[#~ |, PUBLIC,DISTRIBUCION 75 URL: o — ——
[ | PUBLIC.EMPLEADO = . jdbcihsgldb:C: Ysers\lesus\Desktop Proyecto), —_—
[~ | PUBLIC.INDICE 31 Ser: SA —
[#l+ ) PUBLIC.INSPECCION 22 Passwaord: —
[ | PUBLIC.LOTE = —
[ |1 PUBLIC.PEDIDD E¥ 1
G- || PUBLIC, VARIABLES_BOLEA 3 Clear Names | [ o | [ concel —
- | PUBLIC.VENTA % 1
I [#- |, Properties 37 e
2 |
| 3 L il
4 ..m e | m =

’ Ready [ 53 rows retrieved

Figura 9: Capturas de pantalla para el sistema gestor de base de datos para HSQL y correspondiente ventana de
conexion

En la primera de ellas, titulada “Connect”, se establecen los parametros de
configuracion para la conexién entre el sistema gestor y la base de datos. Los principales
parametros los representan el tipo de conexién, el driver utilizado, y la URL especifica con la
ubicacién de la base de datos en memoria. Para mayor seguridad se pueden asociar nombre
de usuario y contrasefa a la base de datos y evitar asi posibles accesos indebidos o no

autorizados.

La segunda pantalla, titulada “HSQL Database Manager”, se corresponde con la
interfaz de usuario para el sistema gestor de bases de datos. Esta interfaz se encuentra
distribuida en tres partes. La primera, localizada en la parte izquierda de la pantalla, hace

referencia a un arbol esquematico donde estan representadas todas las tablas creadas en la
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base de datos. Las otras dos partes se corresponden con la linea de comandos, situada en la

parte superior, y con el resultado de la operacion, ubicada en la inferior.

Respecto a la conexidn con la base de datos, se utilizaran conectores JDBC. JDBC es un
API (Application Programming Interface) que define una libreria estandar para el acceso a

bases de datos. En el siguiente cuadro de cddigo se puede observar un acceso a la base de

datos a través de un conector JDBC.

global java.lang.String sql
global java.sgl.Connection conn
global java.sgl.Statement st
ResultSet rstl = null;
try { // Cargamos el controlador JDBC
Class.forName("org.hsqldb.jdbcDriver").newlnstance();
1
catch (Exception ex)
{
System.err.printin("Se ha producido un error al cargar el controlador JDBC");
1
Try
{ // Se realiza la conexion JDBC
conn = DriverManager.getConnection(url_db,"sa","");
st = conn.createStatement();

}
catch (Exception ex)
{
System.out.printin(ex);
}
try
{ // Se ejecuta una sentencia SQL
st.executeUpdate( "insert into almacen_mp (id_almacen,localizacion,esp_libre,estado,
c_max) values ("+id+",""+string2+"", "+num1_f+", true, "+num1l_f+")");
}
catch (Exception e)
{
System.out.printin(e);
}
try

{ //Secierrala conexién JDBC
st.executeUpdate("SHUTDOWN");

1
catch (Exception e)
{
e.printStackTrace();
1

Figura 10: Cddigo correspondiente a un accesos a la base de datos HSQLDB mediante conectores JDBC

Aungue el cddigo anterior resulta a la par simple y autoexplicativo merece la pena

destacar que tanto las posibles dudas que pudieran surgir como otros aspectos de interés
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(librerias, clases, variables, etc.) quedaran recogidos con mayor profundidad en capitulos

posteriores de la memoria.

La eleccién de esta base de datos concreta no esta sujeta a ningun criterio especifico,
sino que se fundamenta en el hecho de estar incluida dentro del paquete descargable para el
servidor JBoss. A partir de diversas pruebas de uso, asi como de su correspondiente testeo
durante la ejecucion del propio proceso general, se determiné que esta herramienta cumplia

convenientemente con los principales requisitos perseguidos por este proyecto.

2.3. jBPM y JPDL

2.3.1.JBoss jBPM

Se conoce como JBoss jBPM a una plataforma de desarrollo de cdédigo abierto e
implementada en Java que modela, gestiona y ejecuta procesos de negocio mediante el
estandar BPMN 2.0. Este sistema, basado en una programacion orientada a graficos (GOA),
representa un elemento clave para la implantacién de los flujos de trabajo en entornos de
negocio empresarial. Mediante la utilizacién de los servicios ofrecidos por esta plataforma se
conseguird implementar los distintos procesos de negocio coordinando, para ello, personas,

servicios y aplicaciones.

A través de JBoss jBPM se permitird cumplir con las necesidades actuales de las
organizaciones empresariales, asegurando ademads su adaptabilidad frente a los requisitos
tanto de los clientes como de los mercados. De forma adicional, la escalabilidad garantizada
por su motor de procesos admitira su utilizacién en toda clase de entornos, con total
independencia de la complejidad inherente al mismo. El resultado final serd una plataforma
flexible, capaz de crear, coordinar y monitorizar procesos de negocio de forma agil, flexible y

fiable.

Los elementos principales incorporados por esta herramienta vendran determinados
por el editor de procesos y el motor de ejecucidon de procesos. En nuestro caso, para el editor
se utilizard un disefiador instalado como componente adicional al software de desarrollo

Eclipse IDE Indigo.

El motor de procesos utilizado se corresponde con el componente por defecto definido

en la JBoss Enterprise SOA Platform para jBPM. Este motor se encarga de la interpretaciény la
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ejecucién de los procesos definidos en la etapa de modelado. Para lograr su cometido, el
motor de procesos también podra hacer uso de diversas bases de datos asociadas asi como de
sus numerosos registros locales. A partir de ellos se podran efectuar las peticiones y consultas

pertinentes requeridas durante la ejecucion.

Si bien se pretende obtener una breve visién de conjunto para el funcionamiento
interno de jBPM, resulta de interés aclarar algunas de las funciones adicionales que este

sistema nos ofrece. Entre estas funciones se destacan:

v’ Verificaciéon del estado actual del sistema por medio de la validacién de los
comandos utilizados en la ejecucidn de una tarea especifica.

v Autentificacion de los usuarios del proceso, estableciendo ademds la accesibilidad
controlada a las distintas tareas definidas en el flujo.

v' Eleccién del camino correcto por medio de la evaluacién de condiciones y reglas en
tiempo de ejecucidn. Para esta evaluacién se pueden incorporar mecanismos de
toma de decisiones basados en el motor de reglas de jBPM, a través de la

definicién de archivos especificos o Drools.

Como cabe esperar, el motor de procesos representa un elemento determinante en la
automatizacion de los flujos de trabajo. Este elemento tomard como entrada los distintos
procesos definidos durante la etapa de modelado. Dichos elementos, desarrollados
graficamente por el disefiador instalado en Eclipse, estableceran el flujo secuencial de trabajo

a partir del cual originara el orden estricto de ejecucién.

Por este motivo, esta herramienta ofrece el puente de unién entre los modelos
graficos de negocio, y su correspondiente implementacién software; o, desde otro punto de
vista, entre los analistas de negocio y los desarrolladores de BPM. Este concepto, unido a otros
comentados en capitulos anteriores, ponen de manifiesto la estrecha relacién entre todos los
actores implicados en la automatizacion de los procesos de negocio, ya sean los propios
clientes, los administradores y empleados de la empresa, los analistas del negocio o los

desarrolladores de software.

Una vez ejecutado el proceso de negocio, el motor sera el encargado de determinar
todas las conexiones necesarias para llevar a cabo las distintas tareas requeridas, ya sea con

sus participantes humanos o con servicios y aplicaciones externas. A modo de recordatorio,
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jBPM distinguira entre dos tipos de actividades dependiendo de su modo de ejecucidn.
Atendiendo a esta clasificacién podremos encontrar actividades automaticas donde la
ejecucidn se realiza de forma directa y automatica por el software de aplicacidn; y actividades
con tiempos de espera, donde su ejecucion dependera del resultado obtenido de servicios
automaticos externos o de participantes humanos. Esta variedad de actividades, asi como un
desglose interno de la plataforma jBPM, se representa de forma esquematica en la siguiente

figura.

PROCESOS
DEFINIDOS

ALMACENAMIENTO
INTERACCIONES
HUMANAS
HISTORIAL DE

EJECUCION mw
- TAREA HUMANA (WS-HT)
C MOTOR DE PROCESOS \\ ):>
- CONECTORES DE SERVICIO Y APLICACIONES %

(MECANISMO DE TRANSACCIONES Y) 9 INTERFAZ USUARIO

PERSISTENCIA
REGISTRO TAREAS Y
) ‘ ACTIVIDADES

sl <IN
MODULO SEMANTICO BPMN2 >

DISENADOR GRAFICO
DE PROCESOS

ALMACENAMIENTO DATOS EJECUCION

Figura 11: Esquema interno de la plataforma jBPM

Aunque jBPM como herramienta permite la conexidon con servicios y aplicaciones
externas, este proyecto se centra principalmente en la interaccidon coordinada con actores
humanos. Para esta interaccién, jBPM utiliza un estandar denominado Web Service Human
Task (WS-HT). Mediante este componente de establecen, mantienen y administran los ciclos
de vida asociados a la tareas de interaccién humana. A través de este estdndar no sélo se
definen los posibles estados alcanzables en su ciclo de vida, sino también las estructuras de

datos manejables por ellas.

Por otro lado, en el esquema anterior también esta recogida una subdivisién interna
de varios componentes dentro del conjunto jBPM. Estos elementos se encuentran agrupados
segln la funcionalidad especifica de cada uno de ellos. Dentro de esta agrupacién se

distinguen tipos esenciales:

v" Mddulo semdntico BPMN2: este componente serd el encargado de interpretar

los procesos definidos en el programa de modelado grafico. Para ello, el
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proceso deberd cumplir con las especificaciones establecidas en el estandar de
notacion BPMN2.

v" Nucleo del motor de procesos de negocio: este elemento se ocupa de crear
instancias de los procesos interpretados por el médulo semantico y ejecutar
sus definiciones. Ademas, el motor de jBPM proporciona un conjunto de APls
de Java para su integracidén con otras aplicaciones.

v" Mecanismos de transaccidon y persistencia: este médulo es el encargado de
almacenar y mantener el estado de cualquier proceso de negocio ejecutado en
el sistema.

v’ Historial de ejecucién: se corresponde con un médulo de memoria dedicado al
almacenamiento de toda informacién adicional relativa a la ejecucién de los

procesos de negocio.

Dentro del motor de procesos jBPM se establece también la posibilidad de ejecucion
multiple de procesos. Esta caracteristica, que permite tener activos varios procesos a la vez de
forma concurrente, se plantea como una interesante ventaja a tener en cuenta por los
desarrolladores atraidos por esta plataforma. A partir de esta ejecucién multiple se conseguira
establecer instancias independientes de los procesos para una ejecucion auténoma vy
simultdnea. Debido a la importancia operacional de esta caracteristica, este aspecto sera

discutido con mayor profundidad en posteriores apartados de la memoria.

2.3.2. JPDL (jBPM Process Definition Languaje)

Como se comentd en el capitulo anterior, la definicidn de procesos se realiza mediante
un editor grafico instalado como componente del software de desarrollo Eclipse. A través de
este componente se generaran los distintos archivos correspondientes al proceso en cuestion
sirviendo, posteriormente, de referencia en ejecucién al motor central de jBPM. Aunque esta
aclaracién es correcta, no resulta del todo completa. Para completarla es necesario puntualizar
qgue el motor de proceso jBPM no entiende de entornos graficos, siendo necesaria una
correspondencia entre el modelo grafico y el correspondiente lenguaje de programacion

empleado.

Bajo esta premisa nace el concepto de JPDL. Estas siglas, que hacen referencia a jBPM

Process Definition Language, se asocian a una notacidon para el lenguaje de definicién de
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procesos de acuerdo con un XML Schema. Este lenguaje, equivalente por tanto a XML,

representa especificamente lo editado de forma grafica mediante el componente de disefio

grafico de Eclipse. Si bien existe una relacion casi total entre lo editado graficamente en Eclipse

y lo definido en JPDL, existen también ciertas entidades que no pueden ser representadas en el

componente grafico aunque si definidas por JPDL. Al margen de ello, la relacidn entre ambos

métodos de definicidn, ya sea el método grafico o el programado, resulta bastante directa y

completa. De este modo, se puede apreciar que el editor grafico no sélo es capaz de leer e

interpretar el fichero definido en JPDL, sino que también puede generar de forma automatica

los cambios editados graficamente en el correspondiente lenguaje de definicidn.

A continuacidn se afiade el esquema genérico de definicidon de procesos estableciendo,

para ello, la correspondencia entre el modelado grafico y la definicion en JPDL.

DEFINICION DE
PROCESOS
(SINTAXIS JPDL XML)

FASE DE DISENO Y
MODELADO

<process-definition>
<node>

= A= | <transition/> ANALISIS DEL
J J : ( Q TRADUCCION </node> PROCESO

<node>
! <transition/>
T </node>

Customer

<node>
</node>

Server

</process-definition>

jBPM

E

CREA ARCHIVO
ProcessDefinition

J

A

[

ESTABLECE
LISTA DE NODOS

)

A

INTERPRETA

[LISTA DE TRANSACCION ES}

Figura 12: Asociacion entre los métodos de definicion de procesos y el comportamiento interno de jBPM

Como cabe esperar, en la definicion de procesos en JPDL se hard uso de las

correspondientes etiquetas XML. Todas estas etiquetas permanecen recogidas en un esquema

XML facilmente accesible en la red. Para localizar cualquier informacién acerca de este

esquema, sblo es necesario navegar a través de paginas como

http://docs.jboss.com/jbpm/v4/schemadocs/index.html.

la

siguiente:
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3. Definicion del entorno de trabajo

3.1. Descripcion del proceso de negocio

El proceso productivo para la elaboracién de vino ha representado una ciencia en si misma
sujeta a continuas variaciones en métodos y técnicas a lo largo de toda su historia. Mediante la
experimentacién, el conocimiento intrinseco del producto y de la materia prima, y la evolucién
tecnoldgica se han logrado desarrollar procesos altamente eficientes y mejorados. Los
métodos actuales de elaboracidon y producciéon plasman claramente esta evolucidn,

representando ademas la unién entre conceptos modernos y tradicionales.

En el transcurso de esta seccidn se realizard el analisis cualitativo de un proceso vinicola
genérico, atendiendo a las distintas etapas que lo componen. Con objeto de mejorar la
comprensidon del proceso simulado en este proyecto, se realizarda ademads el seguimiento
conceptual del producto, partiendo desde su recoleccién en los vifiedos, pasando por los

procesos intermedios de fermentado y molienda, hasta su embotellado final y distribucién.

3.2. Fases del proceso de elaboracion de vino

La primera etapa que inicia el proceso de elaboraciéon de vino es la vendimia. Esta
etapa, comunmente realizada entre los meses de julio y octubre, establece la temporada de
recoleccidn de las uvas de vino. La eleccién del momento éptimo de cosecha de la uva vendrd
determinada por una relacidn entre su grado de maduracién y el tipo de vino que se desea

producir. La vendimia se puede llevar a cabo segiin dos métodos distintos:

- Recoleccién manual: se dedica principalmente a la produccion de vino de alta
calidad o ciertas variedades especificas como son los vinos espumosos. Permite la
seleccidn del producto asi como mejorar sustancialmente su conservacion (la uva
se conserva entera, no se estruja ni mostea). Por todo ello, resulta el método mas
habitual y extendido entre los productores de uva.

- Recoleccién mecanizada: esta recoleccion reduce significativamente los costes
limitando, en gran medida, la calidad final del producto. Para utilizar este tipo de

recoleccion sera necesario que el vifiedo se distribuya en espaldera.
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Figura 13: Recogida de la vendimia

Como puede observarse, la eleccion de la técnica de recoleccidon no debe tomarse a la
ligera, ya que repercutird directamente en las caracteristicas intrinsecas a la materia prima

recogida.

Una vez obtenido el flujo inicial de uva procedente de los vifiedos, serd necesario
trasladar esta materia prima a las plantas de produccién ubicadas en la bodega. Para el
transporte de la uva, sera necesario garantizar unas estrictas condiciones de calidad e higiene
evitando, de este modo, cualquier alteracidon de la materia prima durante su traslado. Este
transporte, que debera ser realizado a la mayor brevedad posible, representa otro de los
puntos clave para asegurar la calidad final del producto terminado. Por un lado, el traslado
debe evitar la fermentacion prematura de la uva. Este efecto estara principalmente causado
por dos motivos principales: el propio aplastamiento de la materia prima en los contenedores
de transporte y las condiciones ambientales existentes durante el trayecto. Con el fin de
minimizar este desagradable efecto, se suele recurrir al uso de pequefios contenedores de

plastico convenientemente apilados y aireados.

Ya transportada la uva a la bodega se realiza el proceso correspondiente a la recepcion
y el pesaje. Como la recepcidon de mercancias no es constante, este proceso hay que tomarlo
con cuidado. Posibles fallos en la organizacion durante esta recepcion pueden ocasionar serias
acumulaciones a la entrada de la bodega y degradarse asi la calidad de la materia prima
durante la espera. Por otro lado, a fin de asegurar la cantidad de uva aceptada, se pesa el
vehiculo de carga por medio de bdasculas automaticas. Después del pesaje y, por supuesto,
antes de aceptarlo en los almacenes dedicados a la materia prima, se realiza una estricta

inspeccion del producto. Entre las practicas mds comunes incluidas dentro de esta inspeccion
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se encuentran el control visual de la uva para garantizar su color, integridad, etc.; el control
higiénico del medio de transporte y el control higiénico de los elementos encargados de la
recepcion de mercancia. De forma adicional, se pueden realizar algunos andlisis especificos del
producto entrante como la toma de muestras, los controles de acidez o las mediciones del
grado alcohdlico potencial, entre otros. Las partidas de uva que no cumplan con los requisitos

minimos establecidos en esta fase de inspeccidn seran, por tanto, desechadas.

Figura 14: Recepcion de materia prima a la entrada de la bodega

Pasado el proceso de inspeccidn y contabilizada la cantidad de producto entrante en la
bodega, se procede a la descarga de la uva. Este proceso, llevado a cabo normalmente
mediante el uso de tolvas y cintas transportadoras, traslada la materia prima desde la zona de
recepcion a su futura ubicacion en el interior de la bodega. Como cabe esperar, este proceso
se realiza de forma totalmente automatica de forma que los operarios de bodega sélo ejercen

un papel de asistencia y supervision.

Aunque esta primera etapa se puede considerar ajena e independiente al proceso
interno de produccién de vino, su planificacién plantea el primer reto a solventar en cuanto a
la optimizacién general del proceso completo. A raiz de ello, fallos durante esta fase inicial
podrian repercutir muy negativamente en el desarrollo productivo de la bodega. De este modo
se podrian ocasionar imprevistos desde blogueos en la linea producciéon por la falta de
recursos internos en la bodega hasta periodos de espera por exceso de materia prima en el

almacén de entrada.

Dejando a un lado los problemas anteriores y volviendo a las tareas especificas del
proceso de produccién, la siguiente etapa da comienzo a la fase propia de elaboracion del
producto. En primer lugar es necesario completar un proceso de preparacidon antes de

comenzar con el fermentado de los lotes entrantes en la bodega. Esta nueva tarea, que gira en
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torno a un concepto conocido como el pie de cuba, establece la preseleccién de las primeras
partidas de uva de vendimia. A través de esta preseleccidn, que generalmente oscila entre los
3000 y los 5000 kilogramos, se llena un depdsito o cuba de acero inoxidable. Una vez
depositada la uva se realiza el inicio de la fermentacién bajo una atmdsfera controlada de
presidn, temperatura y humedad. El objetivo perseguido por esta fermentacién prematura
sera establecer una poblacién inicial de levaduras que acelere el proceso de fermentacién en
los siguientes lotes de uva. Como cabe esperar, para realizar todo el proceso de preparacion
de pie de cuba se utilizard el mismo camino establecido para las posteriores partidas entrantes

a la bodega.

Tras esta aclaracién y volviendo al almacén de materias primas, la uva es traslada hacia
las cubas donde realizard su primera fermentacion. Durante este traslado se afiade didxido de
azufre al producto. Por medio de este proceso, denominado sulfitado, se busca mejorar las
caracteristicas de la uva frente a ciertos agentes externos. Entre las caracteristicas principales,
los efectos mds determinantes son el antioxidante para limitar la oxidacién; el antioxiddsico
para inhibir las polifenoloxidasas y el antiséptico frente a la accidn de las bacterias. La correcta
dosificacién de este producto resulta de vital importancia ya que una dosis inferior dejaria al
vino desprotegido, mientras que una superior ocasionaria serios problemas en su

fermentacion.

Una vez sulfitado el producto se procede al a la fase de despalillado. En esta etapa se
buscara la separaciéon entre el raspén y el grano de la uva. La maquinaria encargada de esta
tarea consta de un cilindro perforado colocado horizontalmente y un eje dotado de paletas.
Los correspondientes racimos de uva son transportados hasta una tolva que los deja caer en el
interior del cilindro. Mediante el giro continuo de la maquinaria se realizard la esperada
separacion entre el raspén y el grano expulsandose, este Ultimo, gracias a los orificios

perforados del cilindro.

Los granos de uva obtenidos en este proceso pasaran directamente a una estrujadora
de acero inoxidable que realizard el primer prensado del producto. Este prensado estara
caracterizado por sélo desprender la pulpa de la uva ya que, en ningln caso, se buscara

romper ni dilacerar sus partes sdlidas.

Ya despalillada y estrujada la uva procedente de la vendimia se inicia el proceso de
encubado y maceracion. Este proceso, realizado mediante tuberias y bombas automaticas,

trasladaran las pastas obtenidas tras el estrujado a las cubas inoxidables dedicadas a su reposo
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e inicio de fermentacién. Las caracteristicas del traslado de las pastas deberan ser muy
restrictivas puesto que repercutird de forma significativa en la calidad final del producto. Como
se comentd anteriormente, para favorecer el inicio de la fermentacidn alcohdlica se adherira
parte del pie de cuba cosechado en etapas anteriores. Las cubas utilizadas durante esta etapa
se corresponderdn generalmente con depdsitos cilindricos verticales de acero inoxidable
dotado de elementos automaticos para la refrigeracidn interna de su contenido. Por otro lado,
también contaran con mecanismo automaticos para el llenado y vaciado, asi como elementos

interiores para la agitacidn de las pastas.

Figura 15: Periodo de fermentacion y reposado en cubas

Durante el periodo de encubado, que suele durar en torno a 10-15 dias, no sélo se
realiza parte de la fermentacion alcohdélica del vino, sino que se determinan ademas gran parte

de las caracteristicas organolépticas finales del producto.

Finalizado el tiempo de encubado se realiza el descubre del producto. Esta nueva
etapa marcard el fin del periodo de maceracion, vaciando las cubas correspondientes vy
extrayendo asi el liquido contenido en su interior. El endlogo de la bodega sera el encargado
de determinar el momento dptimo del descubre asi como establecer la futura calidad del
producto. Para ello se deberd realizar un analisis en el laboratorio a fin de determinar algunas
caracteristicas como la densidad, el grado de alcohol, etc. Por otro lado y con objeto de
establecer algunas de las caracteristicas organolépticas del producto, también sera necesario
llevar a cabo una cata. A partir de los todos los resultados obtenidos en esta etapa se
establecerd el destino final de la partida de vino correspondiente ya sea para vino joven, vino

crianza o vino reserva.
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Antes de la extraccidn del vino de las cubas se realizard la separacion de las pastas
sobrantes suspendidas en el depdsito anterior. Estas pastas pasardn a su vez a una segunda
etapa de prensado donde, en primer lugar, se les aplicard un presién reducida. El resultado de
este estrujado producird vino de gran calidad que podrd ser adherido a la partida principal de
vino. Tras este leve estrujado se aplicaran presiones mayores que dard como resultado un vino

degradado de peor calidad.

Volviendo a la partida principal y ya incluido el vino procedente de la segunda
prensada, se procede a las fases de clarificacion y filtrado. Este proceso constard de un
periodo previo, dedicado a la sedimentacién natural del producto, asi como de una etapa
posterior dedicada a la clarificacién por filtrado. Para este proceso, generalmente, se suelen
utilizar técnicas basadas en el uso de tierras diatomeas capaces de separar las particulas no
deseadas del vino. Una vez superada esta etapa, algunas bodegas optan por un periodo de
estabilizacién por frio. Esta clase de técnicas busca eliminar algunas sustancias sensibles a las
bajas temperaturas tales como cristales, tartratos, etc. Con el fin de efectuar esta
estabilizacién se realiza el enfriamiento del producto a temperaturas cercanas a su punto de
congelacion provocando, de este modo, la precipitacion por cristalizacién del tartrato. Tras
este proceso se filtra nuevamente el vino eliminando asi las posibles particulas aparecidas

durante la fase de estabilizacion.

Pasado todo el periodo de reposo en cuba y superada ademads todas las fases de
clarificacion y filtrado, se procede al llenado de las barricas de roble para iniciar asi el largo
periodo de crianza. Esta etapa, sélo alcanzable para vinos que pretendan la denominacion de
crianza, reserva o gran reserva, marca el comienzo de la maduracion del vino. La duracién de
este proceso dependerd directamente de la calidad inherente al vino, pudiendo variar entre
seis y doce meses para los vinos de crianza; mds de un afio para los vinos de reserva o mas de
dos afios para los vinos de gran reserva. El endlogo de la bodega, mediante un analisis
sensorial del vino, debera ser el encargado de determinar el momento éptimo de finalizacion
de la crianza. Durante este periodo sera de vital importancia controlar algunas caracteristicas

ambientales del entorno de crianza como la temperatura o la humedad, entre otras.
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Figura 16: Periodo de crianza en barrica

Tras la crianza en barrica, el grupo de endlogos de la bodega deberd realizar un
exhaustivo anadlisis de calidad en busca de enfermedades o alteraciones en sus caracteristicas.
Esta adulteracion del producto, que abarca desde defectos en el sabor o el olor hasta fallos en
el color, la pureza o la textura, pueden ser ocasionadas por multiples causas. A su vez, algunas
de ellas pueden ser disimuladas e incluso corregidas mediante el uso de técnicas o medidas
correctoras. En estas situaciones, la rapida toma de decisiones del endlogo podra salvar una

partida defectuosa, limitando asi las posibles pérdidas de la bodega.

Una vez conseguida la acreditacién de calidad del producto tras su periodo de crianza,
el siguiente paso serd proceder a su embotellado. En el caso concreto de los vinos jovenes que
carecen de este tiempo de crianza, este proceso se realizard justo después de su
correspondiente estabilizacion en frio. Para realizar correctamente el embotellado del
producto se deberdn controlar especialmente las condiciones higiénicas de las instalaciones,
ya que éstas podrian alterar las caracteristicas finales del vino elaborado. Para realizar esta
tarea generalmente se hace uso de embotelladoras automaticas que permanecen asistidas por
los propios operarios de la bodega. De este modo, al automatizar este proceso se asegura no
sélo unas condiciones estables del producto sino también la estricta repetitividad de la
operacion. El embotellado del vino engloba dos tareas principales, el llenado y el taponado.
Este Ultimo se corresponde con un proceso delicado donde un tapén de corcho es introducido
de forma hermética en el gollete de la botella, dejando una camara de aire ente la superficie

del liquido y el tapdn.
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Figura 17: Proceso de embotellado del vino y envejecimiento en bodega

La siguiente operacion en el proceso de elaboracién de vino se corresponde con el
envejecimiento en botella. Este proceso generalmente se practica a vinos de reserva y gran
reserva, aunque existen partidas de vino de crianza que la también admiten. A lo largo de este
proceso de envejecimiento, el vino sufre diversas modificaciones que permiten completar asi
su afinamiento. Durante este periodo, las botellas son almacenadas en unas naves dedicadas
exclusivamente al envejecimiento. Estas naves son disefiadas de forma que se aporten unas
condiciones dptimas de humedad, luminosidad y temperatura. Normalmente, esta operacion
se realiza disponiendo las botellas en jaulones horizontales de acero inoxidable. La duracidn de
este periodo varia enormemente dependiendo tanto de la calidad del vino que se esta

produciendo, como de los requisitos especificos establecidos por la bodega.

Tras el correspondiente periodo de maduracién por el envejecimiento y un nuevo
analisis de calidad del producto, las botellas de vino quedaran listas para su distribucién. Sin
embargo, éstas deben realizar antes el encapsulado de la botella. En el caso particular de los
vinos jovenes esta fase a los vinos jovenes les llega inmediatamente después del embotellado.
Para cumplimentar este proceso resulta imprescindible asegurar una serie de necesidades que

se presentan a continuacion. Entre las mas representativas se encuentran:

- Aplicar el sello fiscal a la botella.

- Garantizar el correcto taponado del producto. En este apartado se permite cierta
personalizacién del producto.

- Se debe asegurar la facil apertura de la botella, asi como la limpieza del tapén y del

gollete.

Finalizada la etapa anterior, ya sélo queda el etiquetado y empaquetado final del

producto. Esta fase del proceso marca el final del flujo de elaboracién y se realiza justo antes
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de la salida del producto al mercado. La fase de etiquetado suele desarrollarse de forma
automatica utilizando, para ello, cintas de transporte, carruseles giratorios, paletas, etc. Tras
acabar el etiquetado se inicia la operacion de empaquetado donde se agrupan las distintas
botellas en cajas donde quedaran precintadas y preparadas para su venta. Generalmente, esta

tarea serd realizada de forma manual por los operarios de la bodega.

Una vez concluido todo el proceso de elaboracion de vino se procede a la etapa de
almacenamiento y distribucion. Las distintas cajas precintadas en el proceso anterior deberan
pasar al pertinente almacén dedicado al producto elaborado. Este lugar, convenientemente
disefiado para este fin especifico, debera a su vez establecer unas condiciones adecuadas a las
necesidades de almacenamiento del producto, garantizando asi su conservacion hasta el
momento de su venta. Para la distribucion y venta serd necesaria la intervencién de
departamentos ajenos al proceso de elaboracion como puede ser el departamento de
marketing; asi como una adecuada red de transporte y distribuciéon que pueda hacer llegar el

producto final a los clientes.
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4. Desarrollo del proyecto

4.1. Esquema conceptual

A fin de mejorar la comprensidon de este apartado se ha optado por realizar una
planificacion previa de la metddica perseguida durante esta implementacion. Por medio de
este estudio preliminar se pretende mejorar la percepcién de todo el conjunto y asimilar mejor

las distintas etapas contempladas en el desarrollo.

Para llevar a cabo el presente proyecto se han tenido en consideracidn una serie de
factores que han desembocado finalmente en el modelo conceptual alcanzado por esta
solucion. En esta primera etapa se presentarda este modelo, asi como algunos aspectos

interesantes a tener en cuenta durante la evaluacién del disefio implementado.

El concepto interpretado del proceso real permanece representado en el esquema

expuesto a continuacion.

ALMACEN_MP CUBAS BARRICAS

T _trans (= horas) T_cuba (= 10-15 dias) T _rep (= 12-36 meses)

L4l d

03 b i 0o

el By
—=—]

ALMACEN_PT BOTELLAS

T_env (= 6-24 meses)

VENTAY
DISTRIBUCION

Figura 18: Esquema conceptual de elaboracion de vino
Como puede observarse existe una asociacion directa entre los distintos nombres

establecidos en el diagrama y los correspondientes objetos o entradas en las tablas

especificadas en la base de datos del sistema. Dentro de este modelo se aglutina tanto la
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interpretacion del proceso real descrita al inicio del capitulo como las distintas
consideraciones, restricciones o simplificaciones establecidas para acotar la complejidad de Ia
solucién. Bajo este marco, representado esquemdticamente en la figura anterior, se pretende
extender la percepcion global del proceso acercandola, ain mas, a la implementacion final

concebida en este proyecto.

Al igual que el proceso real, todo comienza en los vifiedos. En esta situacion se localiza
el punto inicial del proceso donde con cada ejecucidn se lanzarad una nueva peticién de envio
de uva hacia el almacén correspondiente. Esta peticion quedara recogida en un elemento tipo

pedido que quedard almacenado en la correspondiente base de datos del sistema.

Tras el tiempo establecido para el transporte de la uva, los distintos camiones iran
llegando a la bodega vy, tras los correspondientes controles, descargard la mercancia en el
almacén establecido para la materia prima entrante. Este almacén puede considerarse como
un elemento desbordable que ird aumentando su contenido con cada nueva iteracién del
proceso. Mientras no se cumplan las condiciones establecidas, todo proceso ejecutado morira
en este punto de su simulacion. Entre las condiciones necesarias para aceptar la continuacion
del proceso hacia sus siguientes etapas, serd necesario cumplir con una cantidad minima de
materia prima en el almacén. Esta cantidad, perfectamente configurable en los pasos previos a
la configuracién de la bodega, queda estipulada por el tamafio recogido para la unidad
conocida como LOTE. Este lote representard la unidad minima de trabajo en la bodega y
guedard representada, entre otras cosas, por una cantidad fija de uva. Para la eleccion de este
valor se ha considerado que debe ser igual a la capacidad maxima permitida por el depdsito

encargado de la maceracion del producto, la cuba.

Tras cumplir con la restriccién asociada a la cantidad de materia prima en el almacén,
deberan ademas superarse otras condiciones adicionales generalmente relacionadas con la
situacidon exacta de la bodega. Entre estas condiciones, otra de las mas evidentes serd la
posibilidad de alcanzar una cuba libre donde poder realizar la fermentacidn establecida para el

producto.

Una vez superadas todas las condiciones anteriores se procede a la creacién de un
nuevo elemento lote adscribiendo una entrada nueva en la tabla correspondiente. Este
elemento pasara por una serie de etapas previas antes de quedar reposado en la cuba
asociada antes de su creacion. Durante el periodo de maceracion se estableceran las primeras

caracteristicas organolépticas diferenciadoras del vino de forma que, tras su descubre vy
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analisis, el endlogo marcara la nueva linea a seguir por el lote. Este actor, que cobra una
importancia decisiva en la mayor parte de los procesos en que interviene, decidira tras el
descubre la calidad final del vino. De este modo, a partir de este preciso momento, se decidird
sobre el futuro camino a seguir por el lote, asi como sobre los tiempos de espera estipulados

para ello.

Segun las consideraciones establecidas en el inicio de este apartado, el endlogo
decidird sobre si el vino serd joven, crianza o reserva. Esta eleccion se basard principalmente
en una relacién estricta entre el andlisis realizado al producto y los requisitos establecidos en
la bodega para establecer cada una de las calidades. Como cabe esperar, los tiempos de
crianza y envejecimiento serdn radicalmente distintos segun la calidad especifica del producto

a elaborar.

Como concepto particular relacionado con la eleccién de la calidad del producto,
merece la pena destacar una excepcidn en particular. Esta excepcidn, que se encuentra
estrechamente ligada con la disponibilidad operativa de los recursos de la bodega, admitird la
posibilidad de degradar la calidad de un vino ante la falta de espacio, ya sea para su estancia
en barrica o en la bodega para su envejecimiento. De este modo, y gracias a la caracteristica
especifica de los vinos jovenes de no admitir ni reposado en barrica ni envejecimiento en
botella, cualquier posible inconveniente asociado a la reserva de recursos en las siguientes
etapas del proceso podra verse solventado mediante la degradacién del vino a la calidad de
vino joven. Esta cualidad simplifica sustancialmente la complejidad de la solucién planteada ya
qgue plantea la posibilidad de utilizar un flujo continuo y accesible, a modo de escape, ante
posibles cuellos de botella aparecidos durante la produccién. Tras esta aclaracion, cabe
destacar que la toma de decisiones en este punto del proceso sera critica puesto que
cualquier fallo en su programacién podra inferir graves dafios a la planificacidon general de la

produccidn en la bodega.
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NUMERO NECESARIO DE BOTELLAS ESPACIO ESTIMADO EN BODEGA
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Kilogramos litros NUMERO NECESARIO DE BARRICAS

Figura 19: Representacion conceptual de la toma de decision durante el descubre y analisis del vino

En la figura anterior puede observarse la representacion esquematica de la toma de
decisiones llevada a cabo durante el proceso de descubre de la cuba. Como cabe esperar, esta
toma de decisiones vendra respaldada por una serie de estrictos controles de calidad

realizados sobre el producto.

Por otro lado, para la planificacion de los recursos de la bodega se ha contemplado la
utilizacién de una serie de testigos caracteristicos a los distintos elementos consumibles del
proceso. Tal y como se observé en el apartado correspondiente a la base de datos del sistema,
existirdn varios elementos que actuardn a modo de recursos finitos del proceso. Estos
elementos, ya presentados en secciones anteriores de la memoria, estan asociados
concretamente con las tablas BARRICA y BOTELLLAS y definidos por las distintas entradas
contenidas en ellas. Ambos elementos permanecen fijados como entradas independientes
para las correspondientes tablas alojadas en la base de datos del sistema, permitiendo asi
facilitar la gestion auténoma de los recursos de la bodega y favorecer ademas la toma de

decisiones necesaria en todo el proceso.

Aungue, como cabe esperar, cada elemento barrica tiene correspondencia directa con
una barrica fisica de la bodega, el tratamiento de los elementos tipo botella resulta bastante
distinto. Por un lado, el concepto del que parte este elemento no esta asociado a una botella
real en si, sino que hace referencia a su espacio figurado en la bodega especificada para el
envejecimiento del vino. Por otro lado, la posibilidad de tratar estos elementos de forma
individualizada no aporta ni el rendimiento ni la optimizacién operativa esperada por la
implementacion de este proyecto. A raiz de ello, la decisiéon final adoptada permite agrupar

una cantidad fijada de espacio para envejecimiento a un conjunto previamente establecido de
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botellas. Este conjunto de botellas o, mds propiamente dicho, el espacio en la bodega donde
cabe el numero fijado de botellas para su envejecimiento, sera conocido como el elemento
botella. El nimero de botellas abarcable por este elemento serd previamente establecido
durante la etapa inicial de configuracion del sistema. Para determinar este nimero se podra o
bien asociar con alguna cantidad operativa real manejable por los operarios de la bodega o, si

no, establecer el conjunto que el gestor del proceso crea necesario.

Como cabe esperar, cada uno de estos elementos representard un factor
determinante a tener en cuenta en la toma de decisiones asociada a la planificacidn de la

bodega vy, por ello, sera explicada a continuacidon con mayor profundidad.

El primer factor de decisidn que aparece en este momento del proceso viene asociado
por los litros de vino obtenidos tras la maceracién. Esta cantidad, que puede preverse
mediante la utilizacién de un factor de conversién almacenado bajo el nombre de relacidn,
marcara el nimero de barricas y botellas a reservar en las siguientes etapas del proceso. Una
vez establecida la cantidad especifica de vino obtenida de la cuba, y conociendo la calidad
intrinseca del producto, ya se encuentra en condiciones de realizar la correspondiente reserva
de recursos. Para llevarlo a cabo se deberd realizar un barrido de la base de datos en busca de
los recursos a reservar. Una vez localizados, éstos quedaran marcados mediante la asociacion
del lote en cuestidon con el campo especificado como id_lote_siguiente. Tras realizar este
proceso, el recurso permanecera reservado de forma que, una vez complete las tareas

intermedias, pueda consumirlo sin espera alguna.

De forma adicional, esta técnica también plantea la posibilidad de utilizar un recurso
mientras esta reservado. Este concepto, que permite incrementar notablemente su
rendimiento operativo, se basa en el uso de otro de los campos contenidos en las tablas
descritas como BARRICA y BOTELLAS. Dichos campos, conocidos como id_lote actual,
establecen, como su propio nombre indica, el lote que utiliza el recurso en un momento
especifico de la ejecucién. Mediante la utilizacion conjunta de ambos campos se consigue

adoptar una solucidn potente sdlo abarcable mediante el uso de testigos.

Estos testigos marcaran los casos especificos de reserva para cada una de las calidades
de vino y aseguraran asi la consistencia general de la ejecucién del proceso. Todo ello
permanece representado de forma esquematica en la siguiente figura, mostrando las distintas

posibilidades abarcables en este punto de la ejecucidn.
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t_rep_reserva

| t_rep_crianza |

C CALIDAD VINO CRIANZA ) ESEE—
T1 \ T2 \ T3 |

ACTIVAR TESTIGO ACTIVAR TESTIGO
RESERVA CRIANZA

SOLUCION:

Ct_env_crianza < t_rep_reserva) Ct_env_crianza >t_rep_reserva h! T1=t_env_crianza - t_rep_reserva;
T2=t_rep_reserva - t_rep_crianza;
T3=t_rep_crianza;

T14T2+T3=t_env_crianza

(t_env_crianza < t_rep_crianza> (t_env_crianza > t_rep_crianza)

SOLUCION: SOLUCION:
T1=0; T1=0;
T2=0; T2=t_env_crianza - t_rep_crianza;
T3=t_env_crianza; T3=t_rep_crianza;

Figura 20: Diagrama de activacion de testigos para vino crianza

t_rep_reserva

| t_rep_crianza |

C CALIDAD VINO RESERVA ) ESEE—
T1 \ T2 \ T3 |

ACTIVAR TESTIGO ACTIVAR TESTIGO

RESERVA CRIANZA
SOLUCION:
Ct_env_reserva < t_rep_reserva) Cc_env_reserva > t_rep_reserva\ Tl=t_env_reserva - t_rep_reserva;

T2=t_rep_reserva - t_rep_crianza;
T3=t_rep_crianza;

T1+T2+T3=1t_env_reserva

(t_env_reserva < t_rep_crianza> (t_env_reserva > t_rep_crianza)

SOLUCION: SOLUCION:
T1=0; T1=0;
T2=0; T2=t_env_reserva - t_rep_crianza;
T3=t_env_reserva; T3=t_rep_crianza;

Figura 21: Diagrama de activacion de testigos para vino reserva
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En ambos esquemas se puede observar los tiempos especificos para para la activacion
de los testigos asociados a los distintos elementos tipo BOTELLAS del proceso. Esta asignacion
resulta completamente equivalente a la correspondiente con los elementos de tipo BARRICAS

solo que, en ese caso, los tiempos contemplados estardn asociados al periodo de maceracion

en cuba.

Para aclarar con mayor profundidad la toma de decisiones llevada a cabo tras finalizar
el descubre y el andlisis del vino, se representa el siguiente diagrama de flujo. En él se
establecen todas las posibilidades asociadas a esta toma de decision tras el correspondiente

analisis, especificando ademas algunas de las acciones a realizar en relaciéon con el camino

establecido.
INICIO
(TRAS DESCUBRE Y ANALISIS)
¢CALIDAD?
VINO CALIDAD VINc?z Ii\?\‘LZIRAD
JOVEN

NO
¢BARRICAS LIBRES?

N

NO

Sl

Sl
¢ESPACIO EN BODEGA?

NO

No ¢ESPACIO CON TESTIGO

IANZA ACTIVO?

N

RESERVA RECURSOS

FIN
(HACIA CLARIFICADO Y EMBOTELLADO)

(HACIA CRIANZA EN BARRICA)

VINO CALIDAD
RESERVA

¢BARRICAS LIBRES?

NI

¢ESPACIO EN BODEGA?

NO

¢ESPACIO CON TESTIGO

RESERVA ACTIVO?

Sl

Figura 22: Diagrama de flujo para la toma de decisiones sobre la calidad del vino

Una vez determinados los siguientes pasos a seguir por el lote y asignados los recursos

necesarios para ello, se procede a continuar con la ejecucién secuencial del proceso. Esta
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ejecucién quedarad completamente marcada por el conjunto de tiempos y tareas especificadas
para la calidad especifica del lote en ejecucién. Por otro lado, la reserva de recursos permitird
garantizar la integridad del proceso, evitando paradas o bucles de inactividad. Tras la
correspondiente toma de decisiones comentada anteriormente, el lote especifico realizar3,
como bien se ha descrito en otros apartados del documento, la secuencia ordenada de tareas
establecidas durante el modelado. De este modo, el lote en ejecucién acabara finalmente en el

almacén destinado al producto terminado para su posterior venta y distribucion.

4.2. Simplificaciones y consideraciones

Una vez establecido el primer contacto con el modelo definido anteriormente y antes
de proceder a abordar su implementacién, conviene aclarar una serie de conceptos que han
marcado el curso del desarrollo de este proyecto. Entre estos aspectos se encuentran tanto las
simplificaciones y restricciones establecidas para acotar la complejidad del proceso, como el
conjunto de consideraciones y fundamentos en torno a los cuales se ha desarrollado la

implementacion final de la solucidn.

Entre las simplificaciones mdas relevantes a tener en cuenta se encuentran las

siguientes:

- las tareas que impliquen actividades automdticas o de duracion fija y conocida se han
tomado como elementos de tipo Script con el tiempo fijado.

- El tiempo inicial para el transporte de la materia prima es fijo y conocido. Este
concepto podria ser facilmente modificable, trasladando una consulta sobre el tiempo
estimado del trayecto al formulario cumplimentado para el pedido.

- Paralallegaday la recepcion de camiones con materia prima a la entrada de la bodega
no se incluye ningin mecanismo para su optimizaciéon. La contemplacion de este
mecanismo podria ser incluida en posteriores versiones del proyecto.

- Ladegradacién de la uva en el almacén de materia prima no se tiene en consideracion,
permitiéndose su almacenamiento sin necesidad de desechar ninguna de las partidas
de uva.

- Por regla general, los formularios de consulta incluidos para la interaccion humana han
sido reducidos y simplificados. Para posteriores versiones del modelo se plantearan

mejoras sustanciales referidas a este punto concreto. Como caso particular, y debido a
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la inexperiencia en algunos aspectos de la tematica en cuestidén, los formularios
relativos a la inspeccién de materia prima, asi como otros controles vinculados al
proceso como lo son los controles de calidad, se han visto seriamente reducidos. Este
hecho se ha realizado a fin de no complicar demasiado ni el proceso correspondiente
ni la informacion almacenada en la tabla de la base de datos.

Respecto al espacio de almacenamiento tanto para materia prima como para producto
terminado, se contempla la posibilidad de arrendar siempre espacio en un almacén
auxiliar. Este elemento auxiliar se considera siempre disponible ejerciendo, de este
modo, de cortafuegos ante posibles desbordes de los productos a almacenar.

La cantidad contenida en cubas, barricas, y botellas permanece fijada en la
configuracion inicial de la bodega permaneciendo, ademds, igual para los mismos
elementos de su clase.

La realizacion del marketing del producto se sale un poco de los objetivos principales
del proyecto. Por este motivo, su modelado e implementacidn se definen de forma
bastante simplificada a la complejidad real que este subproceso podria ofrecer. Este
podria ser otro de los apartados interesantes en futuras versiones del proyecto.

No se contempla detener la produccién de vino aun cuando el almacén establecido
para el producto terminado quede lleno. Sin embargo, para aliviar la carga del
almacén, se contempla poder realizar promociones a la venta del producto y asi
potenciar su rapida distribucion.

En la elaboracién del vino sélo se contemplan tres posibles calidades: vino joven, vino
crianza y vino reserva. Ademas los tiempos estipulados para cada sus etapas de
fermentacidn, crianza y maduracidn se encuentra fijados desde la configuracién inicial
de la bodega.

El tiempo de envejecimiento para el vino joven se considera nulo, pasando desde su
reposado y fermentacién directamente al filtrado, clarificado y embotellado final. Esta
consideracion se plantea cercana a la realidad del producto ya que resulta aplicable a
un alto porcentaje del vino joven producido.

En ciertos procesos de produccidn, el vino joven no reposa en barrica sino que lo hace
directamente en depdsitos especiales dedicados a ello. En el proyecto se ha desechado
esa oportunidad, estableciéndose la barrica como el recurso comun destinado al

reposo del vino.
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Los tiempos asociados al reposo y al envejecimiento del vino resultan totalmente
configurables aunque se han permitido ciertas licencias. Estas consideraciones se

recogen en el siguiente cuadro.

t_rep_joven <t_rep_crianza < t_rep_reserva

t_env_crianza < t_env_reserva

Aunque esta afirmacién resulta bastante similar a la tendencia real del producto

conviene remarcar su aplicacion en el desarrollo del proyecto.

Los controles de calidad realizados al término del periodo de crianza y envejecimiento
se han considerado, por simplicidad, idénticos. De esta forma, la interaccion en este
control con el actor correspondiente se realizard dos veces en las partidas de vino
crianza y reserva.

La cantidad en kilogramos fijada para establecer los lotes se define en funcién de la
capacidad maxima permitida en las cubas, siendo ambas cantidades equivalentes.

Para la valoracién de la reserva de recursos de la bodega se utiliza, principalmente en
las fases iniciales del proceso, una variable nombrada como relacidon que establece la
transformacion entre kilogramos de uva vy litros de vino. Para ajustar al maximo esta

transformacion, la variable se ird ajustando con cada iteracion.

4.3. Modelado grafico del proceso

Antes de comenzar con el apartado de modelado del proceso merece la pena incidir un poco
sobre el desarrollo final del modelo del proceso. Para alcanzarlo se partié de una primera
aproximacion desarrollada mediante un software de Bizagi. Para hacer un seguimiento mas
exhaustivo del desarrollo previo planteado con esta herramienta se propone un capitulo

adicional en el apartado correspondiente a los anexos de la memoria.

Como cabe esperar, a continuacion se define la solucion final resultante del proceso

correspondiente con la elaboracidon de vino descrita anteriormente. Aunque para todo el
proceso se seguira un esquema general parecido al definido en Bizagi, esta solucién contempla
algunos cambios y, por tanto, resulta imprescindible la revision completa de toda su

estructura.
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El proceso final establecido para la elaboracién de vino se recoge en la figura
presentada a continuacién. En ella, el proceso incorpora todas las etapas descritas

secuencialmente para la elaboracién de vino
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Figura 23: Proceso general completo para el modelado de la elaboracion genérica de vino.



Como puede observarse en el diagrama anterior, existen algunas etapas que no se
corresponden con el proceso descrito en el apartado 5.1. Esto se debe a la necesidad de incluir
ciertas etapas adicionales como las dedicadas a los registros en la base de datos; las

encargadas de evaluar condiciones o a la toma de decisiones, entre otras.

Por otro lado, y de forma andloga a la descripcidn realizada para el proceso en Bizagi,
el proceso general incorpora también subprocesos, algunos de los cuales se describen a
continuacién. Antes de iniciar la descripcién de los subprocesos, conviene destacar que gran
parte de la explicacion interna relativa al modelo quedara recogida en el apartado
correspondiente a la implementacidn, ya que este apartado se asocia exclusivamente al

modelado grafico.

- Peticion envio (peticion.bpmn): este subproceso hace referencia a la peticién de
envio de materias primas por parte de la empresa encargada del vifiedo. De este
modo, tal y como se observa en el proceso general, cada nueva ejecucidn
simboliza una nueva peticién en el diagrama, siendo el punto de partida de toda
modificacion realizada en la bodega. Dentro del subproceso se implementara la
tarea humana asociada a la peticion de envio evaluando, para ello, la viabilidad de

la respuesta en relacién a las condiciones internas del sistema.

O

% PETICION ENVIO [ 2| FALLO PETICION ]
/FALSF_

l TRUE

O

Figura 24: Subproceso correspondiente a la peticion de envio de materias primas.
- Inspeccion (inspeccién.bpmn): este subproceso resulta bastante analogo con el

representado en el modelo Bizagi. En este caso, se evaluaran las condiciones

necesarias para determinar si una partida entrante de materia prima es capaz de
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pasar la inspeccién de la bodega. Tras esta evaluacion, se realiza el registro de la

inspeccidn en la base de datos para finalizar el subproceso.

-

|

S CONTROL VISUAL ] [ %% CONTROL PROGRAMA LIMPIEZA ] [39 CONTROL HIGIENICO TRANSPORTE]

l
®

5| REGISTRO

Figura 25: Subproceso de inspeccion para la materia prima entrante en la bodega.

- Prensada (prensada.bpmn): durante esta etapa se realizardn de forma secuencial
tanto tareas tales como el sulfitado, despalillado, prensado o afiadir el pie de cuba,
como el correspondiente reposo en depdsito para el reposado de las pastas

resultantes.

O —{ iZ| SULFITADO ]—{ i=| DESPALILLADO =| PREMSADA =] ADICION PIE DE CUBA

Figura 26: Subproceso de prensado y reposo de vino.

- Llenado y reposado en barricas (llenado.bpmn): durante la ejecucién de este
subproceso, como su propio nombre indica, se procede al llenado de las barricas
de roble para la crianza del vino segln el tiempo establecido para la calidad del
producto. Tras este periodo, el proceso continla con su correspondiente
clarificacion, filtrado y control de sulfitado. Durante esta etapa se afladen nodos
adicionales que se comentaran con mayor profundidad en el apartado dedicado a

la implementacion.
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Figura 27: Subproceso para el llenado y reposo en barricas.

Control de calidad (calidad.bpmn): en esta etapa, los endlogos realizan los
controles de calidad necesarios para garantizar las caracteristicas finales del
producto elaborado. Este subproceso, al igual que en el analogo definido en Bizagi,
plantea la realizacién de controles fisicos y quimicos al producto, permitiendo

ademas implementar medidas correctoras siempre que los analisis no sean

concluyentes.
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Figura 28: Subproceso dedicado al control de calidad del vino.

Embotellado y envejecimiento (embotellado.bpmn): para completar este
subproceso, se procederda al embotellado del vino y a su correspondiente
envejecimiento en botella. Durante este proceso también se llevardn a cabo
consultas y modificaciones a algunas variables internas del proceso realizando
ademas conexiones a la base de datos de la bodega. Todas estas modificaciones
guedaran ampliamente recogidas en el apartado correspondiente a la

implementacion.
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Figura 29: Subproceso correspondiente al embotellado y envejecimiento del vino en botellas.

- Marketing y distribucion (marketing.bpmn): este subproceso sera el encargado de
evaluar las condiciones para llevar a cabo el marketing del producto, asi como
elaborar y enviar los oportunos informes de distribucién para el posterior envio del

producto a los clientes.
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Figura 30: Subproceso dedicado al marketing y la distribucién del producto elaborado.

4.4, Base de datos del sistema

Como se comentd en el apartado correspondiente al servidor de aplicacién JBoss, la
base de datos implementada en el proyecto se corresponde con HyperSQL. Esta base de datos,
facilmente accesible y configurable desde la interfaz JMX para la gestion del servidor, aporta

una potente herramienta para el desarrollo y la implementacion de este proyecto. Mediante la
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libreria estandar de JDBC se iran realizando distintas conexiones a través del driver de la base

de datos, consiguiendo una interaccion directa con la informacidn almacenada en su interior.

A lo largo de esta seccidn se propone un acercamiento a la estructura interna de la
informacién contenida en la base de datos. Para ello se presentara no sdlo un analisis
detallado de sus elementos, sino también una descripcién exhaustiva de las principales
relaciones existentes entre ellos y con el proceso general para el que se definen. Una vez
terminada la presentacién de la base de datos se presentard ademds el modelo entidad
relacién del conjunto estableciendo, de forma grafica, la estructura general de todo el

conjunto.

Para la definicién de cada una de las tablas implementadas en la base de datos se ha
seguido un esquema ordenado por su secuencia de interaccién durante la ejecucion del
proceso. Como cabe esperar existiran ademas otras entradas de la base de datos dedicadas
tanto a la configuracion como a la gestién del sistema. Estos elementos, facilmente
reconocibles por su apelativo, seran frecuentemente utilizados a lo largo de toda la ejecucion

del proceso y, por este motivo, se describiran en primer lugar.

La primera de las entradas a definir en la base de datos hace referencia a la tabla
INDICE. Esta tabla, contemplada como elemento auxiliar de ejecucién, almacenara un registro
de los indices para la creacién de nuevos registro en las principales tablas albergadas en la
base de datos. El principal objetivo de esta definicién radica en evitar consultas y bucles de
busqueda innecesarios. Como cabe esperar, todos los elementos albergados serd ndmeros
enteros que se corresponderan con el siguiente identificador libre en la tabla especificada por

el campo nombre.

Otra de los elementos encargados de auxiliar la ejecucién del proceso es la tabla
VARIABLES BOOLEANAS. Dentro de esta tabla quedardn recogidos algunos testigos
encargados de modificar el comportamiento de la ejecucién segln el estado especifico del
sistema. Entre ellos se contemplan algunos testigos dedicados al aviso de desbordamientos en
los almacenes, la activaciéon de marketing y las promociones, o la gestién de la correcta

ejecucion multihilos sin fallos, entre otros.

Para recoger adecuadamente los parametros establecidos durante la configuracién se
define la tabla CONFIGURACION. Esta tabla se encargarad de almacenar los valores fijados

durante la etapa de configuracién previa del sistema.
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Una vez establecidas las tablas encargadas de dar soporte a la ejecucién del sistema,
los siguientes elementos de la base de datos se adecuaran al curso previsto por el proceso
general. Para llevarlas a cabo, resulta necesario, en primer lugar, establecer qué integrante del
proceso realizard la tarea que corresponda durante la ejecucién del flujo de trabajo. Con
objeto de establecer esta asociacion se propone almacenar a los distintos actores y empleados
de la bodega como entradas de una tabla denominada EMPLEADO. Como se puede esperar
esta tabla albergard algunos datos relacionados con la actividad, estado u otros aspectos

especificos que se tenga a bien afiadir como nombre, direccién, email, etc.

De vuelta a la secuencia establecida para el proceso de elaboracién, y una vez
cumplimentados los correspondientes formularios de aceptacién del envio, se procedera a la
creacion de dos entradas nuevas en tablas alojadas en la base de datos. La primera de ellas
hace referencia a la tabla PEDIDO. En esta tabla se recogerdn los nuevos envios entrantes a la
bodega identificando para ello al empleado involucrado en su manipulacion; la cantidad de
materia prima que incluye y una referencia hacia a un informe de inspeccién realizado antes

de aceptar el pedido.

La otra entrada generada tras aceptar una nueva peticiéon de envio se localiza en la
tabla CAMIONES. Esta tabla se establece con objeto de dejar no sélo un histdrico de los envios
aceptados en la bodega, sino también de dejar constancia de los pedidos aun sin llegar al
destino. De esta forma podran tenerse en cuenta en las futuras peticiones de envio y tener asi

un control mas real de la capacidad util del almacén a la entrada.

Para poder aceptar la mercancia sera necesario pasar un control exhaustivo a la
entrada de la bodega. Este control debera asegurar una serie de condiciones de seguridad e
higiene generando un informe de incidencias asociado a la inspeccion. A fin de dejar
constancia de este evento y relacionarlo asi con el correspondiente pedido entrante, se aflade
una entrada nueva en la tabla denominada INSPECCION. Dentro de esta tabla se recogerdn los
datos mads significativos resultantes de la inspeccion de la materia prima que llegue a la

bodega. Los pardmetros incorporados en esta tabla se recogen a continuacion:

Después de aceptar el pedido se procederd a su recepcién el almacén de materia
prima. Para llevar un control directo sobre la actividad real de este almacén y realizar la toma

de decisidn necesaria y realizar asi su correcta gestion se define la tabla ALMACEN_MP. Dentro
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de esta tabla quedaran recogidos todos los almacenes destinados a albergar la materia prima
entrante en la bodega, especificando ademds algunos parametros asociados asi como su

estado interno.

Una vez cumplidas las condiciones establecidas para la creacién de un nuevo lote, se
agrupa una cantidad fijada de materia prima para continuar con las siguientes etapas en la
elaboraciéon del vino. Esta agrupacién, establecida como cantidad conocida desde la
configuracion inicial del sistema y almacenada convenientemente en la tabla CONFIGURACION,
se representard como una entrada en la tabla conocida como LOTE. Esta tabla permitira
asociar a dicho lote las subsiguientes etapas remarcables del proceso y realizar asi un control

completo del producto elaborado.

Tras establecer un nuevo lote y completar las siguientes etapas previas al reposado del
vino se procede al llenado de las cubas. Estos elementos consumibles dentro del sistema
completo formado por la bodega permanecen representados individualmente por entradas en
la tabla CUBA. Dentro de esta tabla se encuentran recogidas todas las cubas registradas en la
configuracion inicial de la bodega, ademads de otros parametros relacionados con su gestién y

manipulacidn.

Ya terminado el tiempo estipulado para el reposo y fermentado en la cuba se procede
al primer andlisis del producto. Este andlisis, encargado de determinar las caracteristicas
potenciales del vino, quedara enlazado inequivocamente con la correspondiente partida o
lote. Para ello se afiade una entrada nueva a la tabla ANALISIS recogiendo en ella algunos de

los aspectos mas interesantes incluidos en los ensayos realizados al producto en cuestion.

Después de completar el andlisis anterior y determinar asi la calidad potencial del
producto, se procedera a la siguiente etapa del proceso. Esta etapa, directamente dependiente
de la calidad establecida al producto, sera consecuencia de la toma de decisiones asociada a la
planificacion optimizada de la produccion en la bodega. De este modo, y exclusivamente para
vinos con calidades de crianza o reserva, el siguiente paso en el proceso les llevara a las
barricas de roble, iniciando asi su periodo de crianza. Estas barricas quedaran recogidas
individualmente en la base de datos como entradas en la tabla BARRICA. Cada una de estas
entradas tendra asociada una serie de caracteristicas especificas de la barrica asi como otros

elementos orientados a facilitar la administracion de las distintas barricas.
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Tal y como se comentd en apartados anteriores de esta memoria, tras completar el
tiempo de crianza se procede a realizar un andlisis de calidad del producto. Esta etapa de
control quedard recogida nuevamente en la base de datos como una entrada a una tabla
especificada como CALIDAD. Entre los pardmetros contemplados dentro de esta tabla se
encontrara la informacion obtenida al realizar los correspondientes ensayos fisicos y quimicos

al producto.

A partir de los ensayos anteriores se establece un seguimiento controlado al producto,
dando paso a la siguiente etapa del proceso. Esta nueva etapa, alcanzada tras el filtrado y
embotellado, representa el inicio del periodo de envejecimiento del vino. Las limitaciones
operacionales en este periodo vendrdn descritas por la capacidad de almacenamiento de la
bodega de envejecimiento. Para facilitar la administracion de sus elementos se ha segmentado
la capacidad total en agrupaciones fijas de botellas recogidas como entradas de la tabla
BOTELLAS. Estos elementos, al igual que las barricas, seran elementos consumibles por el
proceso quedando reservados durante el envejecimiento. Por este motivo, también serd

necesario incluir campos adicionales para facilitar la administracién de estos elementos.

Una vez finalizado el periodo dedicado al envejecimiento en botella, y replicando el
control de calidad comentado anteriormente, se realiza el registro del producto terminado en
su correspondiente almacén. En su interior, el producto elaborado se ird almacenado a la
espera de realizar su marketing y distribucion. Para la gestion interna del almacén de
productos terminados se ha optado también por la creacién de una tabla en la base de datos

denominada, en este caso, ALMACEN_PT.

Tras haber sido registrado en el almacén correspondiente, el producto estara
preparado para su venta. Para llevarla a cabo se han tenido en cuenta tres conceptos clave. El
primero de ellos se correspondera con un registro exhaustivo de los clientes de la bodega
mediante la tabla CLIENTE para poder enlazar asi las posibles ventas que tengan asociadas. El
siguiente aspecto quedard marcado por el propio proceso de venta recogiendo, en la tabla
VENTA, ciertas caracteristicas del pedido como la cantidad, la fecha o informacién relativa al
lote del que parte. El Ultimo aspecto vendra representado por el parte de distribucion del
producto a entregar al transportista que quedara asociado mediante una nueva entrada en la

tabla DISTRIBUCION.
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4.5. Implementacion del sistema

4.5.1. Etapa de configuracion

En la siguiente seccidn de la memoria se realizard un seguimiento detallado de la
implementacién de la solucién presentada en este proyecto para la planificacién general de
una bodega. A lo largo de este apartado también se detallaran algunos aspectos criticos de la
programacién asi como otros factores a tener en cuenta en la implementacién final del
modelo. Para llevar a cabo este seguimiento se ha seguido el esquema de modelado definido
en la correspondiente seccion de modelado en BPMN de la memoria y representado en la
figura 25. Para una visualizacién mas detallada de este modelo se puede cdmodamente

acceder al adecuado anexo enlazado en la seccién final de esta memoria.

Como aclaracidn previa, el conjunto de librerias utilizadas durante la programacion de
los nodos del proceso resulta comun a la gran mayoria de ellos. Esta agrupacion de librerias

permanece recogida en el siguiente cuadro:

import org.drools.KnowledgeBase

import org.drools.builder.KnowledgeBuilder

import org.drools.builder.KnowledgeBuilderFactory
import org.drools.builder.ResourceType

import org.drools.io.ResourceFactory

import org.drools.runtime.StatefulknowledgeSession
import java.sgl.*

import java.uti.HashMap

import java.util.Map

import java.sql.Connection

import java.sql.DriverManager

import java.sql.ResultSet

import java.sql.Statement

import java.util.Date

import org.drools.logger.KnowledgeRuntimeLogger
import org.drools.logger.KnowledgeRuntimeLoggerFactory
import org.drools.logger.KnowledgeRuntimeLoggerFactory
import org.jbpm.process.instance.*

import org.jopm.process.workitem.wsht WSHumanTaskHandler

Entre las mas representativas se encuentran algunas como las asociadas a las
conexiones remotas con la base de datos mediante conectores JDBC; otras como las
relacionadas con la ejecucion de sesiones para la ejecucién de procesos u otras para la
generacion de registros de funcionamiento para la gestion de esta ejecucion. Algunas de estas

librerias quedaran convenientemente recogidas con mayor profundidad en el apartado
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dedicado a la simulacién del proceso de negocio mientras que otras se irdn viendo a lo largo de

la presentacién de esta implementacion.

Otro de los conceptos comunes definidos por esta implementacion lo representa el
uso de un conjunto de variables globales asociadas a cada ejecucién del proceso. Estas
variables quedaran definidas desde el inicio de la ejecucion, permitiendo un espacio de
memoria Util e independiente. Entre las principales variables especificadas al inicio se destacan

las siguientes:

= \ariable List Editor |

paso Add
id_empleado

id_pedido Remove
cadena

id_inspeccion Edit

X
cantidad_lote
id_cuba
id_lote
=_empleado
fecha
t_env_joven
t_env_crianza
t_env_reserva
t_rep_joven
t_rep_crianza
t_rep_reserva
id_calidad
capacidad_barrica
capacidad_botella
promocicn
url_db
db
capacidad_cuba
driver_db
id_camion

t_camion

Ok ] [ Cancel

—

Figura 32: Captura de pantalla sobre el editor de variables de Eclipse

El principal objetivo de este conjunto de variables se centra en reducir el nimero de
conexiones a la base de datos mediante JDBC y mejorar asi la accesibilidad general para todos
los procesos simultdneos ejecutados en el servidor. Entre este conjunto de variables
presentados en la figura anterior se pueden diferenciar algunas como las destinadas a

almacenar los tiempos de transporte, reposo y envejecimiento; otras como las orientadas a
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almacenar datos especificos para la conexidn con la base de datos u otras utilizadas a modo de

registros auxiliares de funcionamiento, etc.

A partir de esta definicidn previa de los elementos comunes al sistema se procedera al
seguimiento secuencial del funcionamiento, detallando para ello los puntos de interés mas

determinantes para llevar a cabo su implementacién.

La fase inicial del sistema contempla la definicidon y configuracién de su base de datos.
Esta comprobacion, realizada convenientemente con cada ejecucion del proceso, se encargara
de asegurar la consistencia operativa del proceso durante su ejecucidn. Esta primera etapa del

proceso quedara recogida por el siguiente diagrama en BPMN:

O
l

=| REGISTRO DATABASE

&
& ..

TRUE e, CONFIGURAR BASE DE DATOS

i=] CARGAR CONFIGURACION

!

Figura 33: Etapa inicial del proceso para la configuracion general del sistema

Como se puede observar, esta etapa representa un estadio previo a la propia
elaboracidn de vino y se realizard, por tanto, de forma automatica mediante la ejecucién de
una serie de nodos de tipo script task. El primero de ellos, descrito en las lineas de codigo que
se presentan a continuacion, se encargara de comprobar la existencia de una base de datos
asociada al sistema. En caso de no existir, el proceso procedera a su creacion asi como a la
configuracion de ciertos pardmetros relevantes relacionados con esta definicion inicial. Para

rellenar buena parte de los pardmetros operativos de la bodega se realizard una consulta al
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administrador del proceso, permitiendo de este modo plena libertad en su configuracion. Tal y
como se observa en el cddigo presentado en el cuadro, tras la creacién de la base de datos se

activa el camino hacia el subproceso denominado configurar base de datos.

Connection conn;

String sql;

Statement st;

ResultSet rstl;

try { // Se carga el controlador para JDBC
Class.forName(driver_db).newlInstance();
conn = DriverManager.getConnection(url_db,"sa","");
st = conn.createStatement();

}

catch (Exception ex){
System.out.printin("PROBLEMA CONEXION");
System.out.printin( ex );

}

try {
rstl = st.executeQuery("select * from variables_boleanas where nombre="base datos");
rstl.next();
paso=rstl.getBoolean("valor");

}

catch (Exception ex){ // No existe base de datos previa
System.out.printin("PRIMERA CONEXION A BASE DE DATOS");
sql = "create table variables_boleanas (nombre char(20) not null primary key, valor boolean );";

st.executeUpdate(sql);
.executeUpdate( "insert into variables_boleanas values (‘base datos', false)");
paso=false;
}
try {
if (paso==false)
{
System.out.printin("CREANDO BASE DE DATOS .....cccooomrvvveeurn ")

sql = "CREATE TABLE EMPLEADO ( id_empleado INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY ,
nombre CHAR (30) not null, cargo CHAR(1) not null, estado BOOLEAN not null );";
st.executeUpdate(sql);

sql = "CREATE TABLE CALIDAD ( id_calidad INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY,
id_inspector INTEGER not null, fecha DATE, control_f BOOLEAN ,control_q BOOLEAN,
com_f CHAR (100), com_qg CHAR (100), control_correct BOOLEAN,com_correct CHAR
(100), FOREIGN KEY (id_inspector) REFERENCES EMPLEADO (id_empleado));";
st.executeUpdate(sql);

sql = "CREATE TABLE ANALISIS (id_analisis INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY ,
id_inspector INTEGER, fecha DATE, tipo CHAR (1), comentario varCHAR (100),
FOREIGN KEY (id_inspector) REFERENCES EMPLEADO (id_empleado));";
st.executeUpdate(sql);

sql = "CREATE TABLE ALMACEN_MP (id_almacen INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY ,
localizacion CHAR (50) not null, esp_libre FLOAT not null, estado BOOLEAN not null,
c_max FLOAT );";

st.executeUpdate(sql);

sql = "CREATE TABLE ALMACEN_PT (id_almacen INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY ,
localizacion CHAR (50) not null, esp_libre FLOAT not null, estado BOOLEAN not null,
c_max FLOAT );";

st.executeUpdate(sql);
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sql = "CREATE TABLE LOTE (id_lote INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY , id_almacen
INTEGER,id_cuba INTEGER , id_analisis INTEGER , id_calidad_1 INTEGER,
id_calidad_2 INTEGER , t_env FLOAT, t_rep FLOAT, tipo CHAR(1), cantidad_uva
FLOAT, numero_barricas INTEGER, cantidad_vino FLOAT, cantidad_botellas
INTEGER, vendido BOOLEAN, FOREIGN KEY (id_almacen) REFERENCES ALMACEN_PT
(id_almacen), FOREIGN KEY (id_calidad_1) REFERENCES CALIDAD (id_calidad),
FOREIGN KEY (id_calidad_2) REFERENCES CALIDAD (id_calidad), FOREIGN KEY
(id_analisis) REFERENCES ANALISIS (id_analisis));";

st.executeUpdate(sql);

sql = "CREATE TABLE INSPECCION (id_insp INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY ,
id_inspector INTEGER, fecha DATE, com_| CHAR(500), com_t CHAR(500), com_v
CHAR(500), control_IBOOLEAN, control_t BOOLEAN, control_v BOOLEAN, FOREIGN
KEY (id_inspector) REFERENCES EMPLEADO (id_empleado));";
st.executeUpdate(sql);

= "CREATE TABLE PEDIDO ( id_pedido INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY,
id_empleado INTEGER, id_inspeccion INTEGER, cantidad FLOAT, FOREIGN KEY
(id_empleado) REFERENCES EMPLEADO(id_empleado), FOREIGN KEY (id_inspeccion)
REFERENCES INSPECCION (id_insp));";

st.executeUpdate(sql);

sql = "CREATE TABLE CUBA (id_cuba INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY , capacidad
FLOAT, estado BOOLEAN , id_lote INTEGER, tipo CHAR(1), FOREIGN KEY (id_lote)
REFERENCES LOTE (id_lote) );";

st.executeUpdate(sql);

sgl = "CREATE TABLE BARRICA (id_barrica INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY,
capacidad_max FLOAT, cantidad FLOAT, estado BOOLEAN ,testig BOOLEAN ,
tipo CHAR(1) , id_lote_actual INTEGER , id_lote_siguiente INTEGER, FOREIGN KEY
(id_lote_actual) REFERENCES LOTE (id_lote), FOREIGN KEY (id_lote_siguiente)
REFERENCES LOTE (id_lote) );";

st.executeUpdate(sql);

sql = "CREATE TABLE BOTELLAS (id_ref INTEGER NOT NULL primary key,
cantidad_b_max INTEGER, cantidad_b_real INTEGER , cantidad_|_real FLOAT,
cantidad_|I_max FLOAT , estado BOOLEAN ,testigo_crianza BOOLEAN
testigo_reserva BOOLEAN , tipo CHAR(1), id_lote_actual INTEGER , id_lote_siguiente
INTEGER, FOREIGN KEY (id_lote_actual) REFERENCES LOTE (id_lote), FOREIGN KEY
(id_lote_siguiente) REFERENCES LOTE (id_lote) )";

st.executeUpdate(sql);

sql = "CREATE TABLE CLIENTE (id_cliente INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY ,
nombre CHAR(50) not null, direccion CHAR(100) not null );";

st.executeUpdate(sql);

sql = "CREATE TABLE VENTA (id_venta INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY , id_lote
INTEGER not null, id_cliente INTEGER not null, fecha DATE not null, cantidad

FLOAT ,FOREIGN KEY (id_lote) REFERENCES LOTE (id_lote), FOREIGN KEY (id_cliente)
REFERENCES CLIENTE (id_cliente));";

st.executeUpdate(sql);

sql="CREATE TABLE DISTRIBUCION (id_ref INTEGER NOT NULL , id_almacen
INTEGER NOT NULL, id_lote INTEGER , cantidad_botellas INTEGER, estado
BOOLEAN, FOREIGN KEY (id_almacen) REFERENCES ALMACEN_PT (id_almacen),
FOREIGN KEY (id_lote) REFERENCES LOTE (id_lote), PRIMARY KEY (id_ref,
id_almacen));";
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st.executeUpdate(sql);

sql="CREATE TABLE CONFIGURACION ( nombre char(20) not null primary key, valor
float );";
st.executeUpdate(sql);

sql="create table indice (nombre char(20) not null primary key, valor integer );";
st.executeUpdate(sql);

sql="create table camiones (id_ref INTEGER NOT NULL primary key, localizacion
char(20), num INTEGER, cap_max FLOAT, carga FLOAT, estado BOOLEAN, fecha
DATE);";

st.executeUpdate(sql);

st.executeUpdate( "update variables_boleanas set valor=true where nombre="'base

datos'");
db=false;
}
else{
rstl = st.executeQuery("select * from variables_boleanas where nombre=
"almacen_mp"");
rstl.next();
paso=rstl.getBoolean("valor");
paso=true;
}
1
catch (Exception ex){
paso=false;
1
java.util.Map contentParam = new java.util. HashMap();
kcontext.setVariable("paso”, paso);
kcontext.setVariable("db", db);
try {
st.executeUpdate("SHUTDOWN");
1

catch (Exception e) {
System.out.printin(e);

}

Tras analizar brevemente el cddigo se pueden observar dos caminos posibles. Por un
lado se plantea la creacién desde cero de una base de datos relacional segun el esquema ya
presentado en esta memoria, o bien la omisién de todo este proceso declarando al nodo

CARGAR CONFIGURACION como el siguiente nodo en la ejecucién.

En el primer caso, el valor de la variable paso se establecera como false, pasando por
tanto a la ejecucién del subproceso CONFIGURAR BASE DE DATOS. Dentro de este subproceso

se procederd a inicializar gran parte de los contenidos iniciales de la base de datos asi como
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definir el estado inicial de la bodega. Para realizar este procedimiento se seguird la secuencia

definida en el siguiente diagrama BPMN.

®

[ & CONFIGURAR ALMACEN_MP

| /

REGISTRO

[ 7% COMFIGURAR CUBAS }7
¥
|5 REGISTRO

TRUE

FALSE

G

TRUE

—

ALSE

—®-®

& COMNFIGURAR EMPLEADOS ]

l FALSE ¥
[ REGISTRO
: 'N &

[ 2 CONFIGURAR ALMACEN_PT ]
l FALSE
¥

EIREGISTRO) [29 PARAMETROS CONF[GURA..]

|£| REGISTRO VARIABLES

l
®

Figura 34: Subproceso para la configuracion de las condiciones iniciales de la bodega.

A lo largo de este subproceso se iran lanzando distintos formularios asociados a la

configuracion general del sistema. Toda esta sucesion de nodos se encargard de definir
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secuencialmente aspectos relacionados con los almacenes de la bodega, la capacidad de todos
los elementos o la cantidad y las caracteristicas de los consumibles del proceso. De forma
adicional también definird un registro inicial de todos los empleados de la bodega a fin de

realizar las futuras asociaciones en las siguientes etapas del proceso.

Durante todo el periodo de ejecucién, las tareas estipuladas como human task se
encargaran de lanzar una serie de formularios por medio de la interfaz web del servidor,
realizando de este modo las interacciones necesarias con los distintos actores del proceso. En
el caso particular de la configuracion inicial del sistema, esta interaccidn se realiza con el
administrador del sistema, asegurando asi la personalizacion de los elementos fundamentales
de la bodega. En la siguiente figura se muestra un esquema visual de algunos de los contenidos

lanzados hacia el administrador para su inicializacién del sistema.

ADMINISTRADOR

AR

[ ﬂCONFIGURﬁRALMA(EN PT % CONFIGURAR ALMACEN_MP J

INSERTAR ALMACEN PARA MATERIAS PI{UJ

TERMINADOS % CONFIGURAR EMPLEADOS

% CONFIGURAR CUBAS ]

Rellena el formulaio REGISTRO EMPLEADOS

Almacen productos terminados

INSERTAR ALMACEN PARA MATERIAS PRIMAS

Idemtificador:
Localizacion

Capacidad Maxima (Botellas)

iDesea registrar otro almacen”

8 Verdadero 0 Falso

Completa

Rellena el formulario
REGISTRO DE EMPELEADOS

Identificador:

Nombre:

'OPERARIO DE BODEGA ~

{Registrar oftro empleado?

@ Verdadero © Falso

CARACTERISTICAS CUBAS

Rellena el formulario
Configuracién cubas

Numera de cubas
(Sin contar la correspodiente al pie de cuba)

Capacidad Cuba (Kg)

| compiete |

Complete

Rellena
Almacen

Tdentificador
Localizacion:

Capacidad Maxima (Kg)

(Desea registrar otro almacen?

® Verdadero © Falso

Complete

Figura 35: Representacion sobre la interaccion del administrador en la configuracion del sistema.

La definicion de estos formularios de interaccion se basa en las plantillas FTL
(Freemaker Template Language), que representa un motor de plantillas basado en java y
optimizado para software implementado bajo arquitecturas MVC (Model View Cotroler). Como
ejemplo real de esta clase de programacion se presenta a continuacidn una asociacién directa
entre uno de los formularios escritos en FTL y su correspondiente visualizacion en un

navegador web.
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INSERTAR ALMACEN PARA MATERIAS PRIMAS

Bellena el formuolario
Almacen malerias primas

Identificador
Localizacion:

Capacidad Maxima (Kg):

Desea registrar otro almacen?

& ‘erdadero O Falso

| Compiete |

<html>

<head>

</head>

<body>

<center><h2>INSERTAR ALMACEN PARA MATERIAS PRIMAS</h2></center>
<hr>

<form name="Confl"action="complete" method="POST"
enctype="multipart/form-data">

<TABLE BORDER="1" ALIGN="center">

<br/>

<TR>

<TD WIDTH="350">

<center>Rellena el formulario </center>

<center> Almacen materias primas</center>

<br/>

</TD>

<form>

</br>

<TR>

<TD WIDTH="350">

</br>

<center>Identificador:<input name="stringl" maxlength="25"
type="text"></center>

</br>

<center>Localizacion:<input name="string2" maxlength="25"
type="text"></center>

</br>

<center>Capacidad Maxima (Kg):<input name="string3" maxlength="25"
type="text"></center>

</br>

</br>

<center>;Desea registrar otro almacen?</center>

</br>

<center>

<input checked="checked" name="sl" type="radio" value="true" />
Verdadero

<input name="sl1l" type="radio" value="false" /> Falso
</center>

</br>

</TD>

</br>

</br>

</br>

<TR>

<TD WIDTH="350">

<center><input type="submit" value="Complete"></center>
</TD>

</form>

</body>

</html>

Figura 36: Asociacion entre las plantillas FTL y el cédigo especifico sobre el que se definen.
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A lo largo de la ejecucién del proceso, ésta representara la interaccidon predominante
con los actores de la bodega. En la seccién correspondiente a la simulacidn del proceso se
analizard en profundidad esta clase de interaccion, describiendo para ello los distintos
formularios lanzados en el proceso. En este apartado merece la pena centrarse en la
comunicacion entre las plantillas FTL y el proceso en ejecucidn. Para trasladar la informacién
introducida por los usuarios en la plantilla al proceso interno en ejecucion se hace uso de la

siguiente sentencia:

<input name="stringl" maxlength="25" type="text">

Esta declaracion permitird almacenar, con formato String, los datos introducidos en el
formulario en la variable stringl. Esta variable sera introducida como pardmetro de entrada al
nodo human task, realizando ademds el correspondiente mapeo a la salida una vez
completada la plantilla. Para asociar este dato con el correspondiente valor y formato

adecuado para el proceso sera necesario realizar una conversion a la salida del nodo.

Tanto esta asociacién como la conversién necesaria a la salida del nodo quedan

recogidas en la figura presentada a continuacién:

| Properties &%

Property Value
Actorld krisv
Comment
Content
Groupld
Id 4
MetaData {height=48, width=213, Uniqueld=_4, y=197, x=370}
MName COMFIGURAR ALMACEN_MP
On Entry Actions
On Exit Actions [id=Integer.parselnt{stringl);numl_f=(float) Double.pa... :>| id=Integer.parseInt(stringl);
Parameter Mappina {s1=51, string2=string2, stringl=stringl, string3=string3}
Pricrity
Result Mapping {s1=5l, string2=string2, stringl=stringl, string3=string3}
Skippable
Swimlane
TaskMarme Config Almacen_MP
Tirners

Wait for completion true

Figura 37: Propiedades principales de las tareas de usuario y de su interaccién con las variables del proceso.
A través de los distintos métodos definidos como parselnt, parseFloat, parseBoolean,
etc., se realizaran las correspondientes asociaciones entre los datos recogidos por las plantillas

y las variables internas del proceso en ejecucion.
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Una vez establecidas las correspondencias necesarias para el proceso activo se
procedera al registro de las variables obtenidas en la base de datos del sistema. Esta accién
permanece reflejada en cada uno de los nodos automaticos denominados REGISTRO, incluidos
a la salida de cada una de las tareas humanas. Las principales acciones llevadas a cabo por
estas tareas automadticas consistirdn en establecer la secuencia de sentencias necesarias para
estructurar convenientemente cada una de las tablas almacenadas en la base de datos. En el
cuadro representado a continuacion se detalla, a modo de ejemplo, cémo seria la

programacion de uno de estos nodos REGISTRO.

int a=0;

Connection conn;

String sq;

Statement st;

ResultSet rstl;

try { // Cargamos el controlador JDBC
Class.forName("org.hsqldb.jdbcDriver").newlnstance();

}

catch (Exception ex){
System.err.printin("Se pa producido un error al cargar el controlador JDBC");

return;

}

try{
conn = DriverManager.getConnection(url_db,"sa","");
st = conn.createStatement();

}

catch (Exception ex){
System.out.printin("PROBLEMA CONEXION");

1
try {
st.executeUpdate( "insert into LOTE (id_lote) values (0)");
st.executeUpdate( "insert into configuracion values (‘capacidad_cuba’, "+num1_f+")");
a=0;
while (id>=a) {
st.executeUpdate( "insert into cuba (id_cuba,capacidad,estado,tipo,id_lote) values
("+a+","+numl1_f+", true, 'F',0)");
a++;
1
1

catch (Exception e) {
System.out.printin(e);
1
try {
st.executeUpdate("SHUTDOWN");
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();

1
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En el caso concreto expuesto en el cuadro anterior se muestra la secuencia de acciones

necesaria para definir, en la tabla nombrada como CUBA, un nimero de entradas equivalente

al numero fijado por el administrador para las cubas de reposo en la bodega.

Tras completar convenientemente cada una de las etapas, tanto de consulta como de
registro, incluidas en el subproceso de configuracion, se pasara al nodo de REGISTRO DE
VARIABLES. Este nodo sera el encargado de realizar los ultimos detalles de configuracién antes
de dar por completado el subproceso de creacién. En su interior, representado en el cuadro
suministrado a continuacidn, se definiran las entradas establecidas para las tablas BARRICA y

BOTELLAS, asi como incluir las variables globales de ejecucion a las tablas INDICE,

VARIABLES_BOOLEANAS y CONFIGURACION.

Connection conn;
String sq;
Statement st;
ResultSet rstl;
float cap_litros=0;
int a=0;
float mini_lotes=0;
int resto=0;
float resto_|=0;
float litros=0;
try { // Cargamos el controlador JDBC
Class.forName(driver_db).newInstance();
conn = DriverManager.getConnection(url_db,"sa","");
st = conn.createStatement();
1
catch (Exception ex){
System.err.printin(ex);
1
try(
cap_litros=capacidad_botella*num_botellas+capacidad_barrica*num_barricas;
mini_lotes=num_botellas/lote_botellas;
id=0;
resto=num_botellas-(id*lote_botellas);
while (resto>lote_botellas) {
mini_lotes=mini_lotes-1;
id++;
resto=num_botellas-(id*lote_botellas);
1
resto=num_botellas-(id*lote_botellas);
resto_|=resto*capacidad_botella;
litros=lote_botellas*capacidad_botella;
st.executeUpdate( "insert into botellas (id_ref, cantidad_b_mayx, cantidad_l_max,
id_lote_actual, id_lote_siguiente, tipo,estado,testigo_crianza,testigo_reserva) values

(0,"+resto+","+resto_|+",0,0, 'F', true, false, false)");
a=1;
while (id>=a) {

st.executeUpdate( "insert into botellas (id_ref, cantidad_b_max ,cantidad_l_max,
id_lote_actual, id_lote_siguiente, tipo,estado,testigo_crianza,testigo_reserva) values

("+a+","+lote_botellas+"," +litros+",0,0, 'F', true, false, false)");
a++;
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a=0;
id=num_barricas;
while (id>a) {

st.executeUpdate( "insert into barrica (id_barrica, capacidad_max, id_lote_actual,
+capacidad_barrica+",0,0, 'F',

id_lote_siguiente, tipo,estado, testigo) values ("+a+",
true, false)");
a++;
}
catch (Exception e) {
System.out.printin(e);

}

try { // Se insertan los elementos recogidos en la configuracion del sistema

st.executeUpdate( "insert into configuracion values (‘cantidad_lote', "+capacidad_lote+")");

st.executeUpdate( "insert into configuracion values (‘capacidad_botella’,
"+capacidad_botella+")");
st.executeUpdate( "insert into configuracion values (‘capacidad_barrica’,
"+capacidad_barrica+")");

o

st.executeUpdate( "insert into configuracion values (‘capacidad_litros', "+cap_litros+")");

st.executeUpdate( "insert into configuracion values (‘relacion’, "+relacion+")");
st.executeUpdate( "insert into configuracion values ('procesando_litros', 0)");

st.executeUpdate( "insert into configuracion values ('t_env_joven', "+t_env_joven+")");

st.executeUpdate( "insert into configuracion values ('t_env_crianza', "+t_env_crianza+")");

st.executeUpdate( "insert into configuracion values ('t_env_reserva', "

st.executeUpdate( "insert into configuracion values ('t_rep_crianza', "+t_rep_crianza+")");

st.executeUpdate( "insert into configuracion values ('t_rep_reserva

st.executeUpdate( "insert into configuracion values ('t_cuba’, "+t_cuba+")");

// Se insertan los elementos necesarios para la tabla indice
st.executeUpdate( "insert into indice values (‘analisis’, 1)");
st.executeUpdate( "insert into indice values (‘pedido’, 1)");
st.executeUpdate( "insert into indice values ('calidad’, 1)");
st.executeUpdate( "insert into indice values ('cliente’, 1)");
st.executeUpdate( "insert into indice values (‘crianza’, 1)");
st.executeUpdate( "insert into indice values (‘hoja_d', 1)");
st.executeUpdate( "insert into indice values ('inspeccion’, 1)");
st.executeUpdate( "insert into indice values (joven’, 1)");
st.executeUpdate( "insert into indice values ('lote’, 1)");
st.executeUpdate( "insert into indice values ('id_camion’, 1)");

(

(

(

(

(

st.executeUpdate( "insert into indice values (‘reserva’, 1)");
st.executeUpdate( "insert into indice values (‘barricas_max', "+num_barricas+" )");

st.executeUpdate( "insert into indice values ('barricas_libres', "+num_barricas+")");

st.executeUpdate( "insert into indice values (‘'num_botellas’, "+num_botellas+" )");

st.executeUpdate( "insert into indice values ('lote_botellas'," +lote_botellas+")");

//Se ahaden los elementos necesarios de variables boleanas

st.executeUpdate( "insert into variables_boleanas values (‘almacen_mp’, true )");
st.executeUpdate( "insert into variables_boleanas values (‘almacen_pt', true )");
st.executeUpdate( "insert into variables_boleanas values ('marketing’, false )");
st.executeUpdate( "insert into variables_boleanas values ('crianza’, false )");
st.executeUpdate( "insert into variables_boleanas values (‘joven', false )");
st.executeUpdate( "insert into variables_boleanas values ('lote’, false )");
st.executeUpdate( "insert into variables_boleanas values (
(
(
(
(
(

reserva’, false )");
st.executeUpdate( "insert into variables_boleanas values ('v_stock’, false )");
st.executeUpdate( "insert into variables_boleanas values ('barrica’, false )");
'bodega’, false )");
rev', false )");
promocion’, false )");

st.executeUpdate( "insert into variables_boleanas values
st.executeUpdate( "insert into variables_boleanas values
st.executeUpdate( "insert into variables_boleanas values

,"+t_env_reserva+")");
st.executeUpdate( "insert into configuracion values ('t_rep_joven', "+t_rep_joven+")");

, "+t _rep_reserva+")");
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catch (Exception e) {

e.printStackTrace();

1

paso=true;

java.util. Map contentParam = new java.util. HashMap();

kcontext.setVariable("paso”, paso);
try {

st.executeUpdate("SHUTDOWN");
1
catch (Exception e) {

e.printStackTrace();

1

Una vez cumplimentados todos los pasos definidos por este subproceso, el proceso
general estara preparado para continuar con su secuencia normal de ejecucidn. Esta secuencia
le llevara al siguiente nodo del proceso nombrado como CARGAR CONFIGURACION. En él se
procederd a volcar los datos generales de la bodega a las variables locales de ejecucién del
proceso. Todas ellas, que serdn replicadas para cada ejecucién del proceso, deberan ser
inicializadas al comienzo del mismo. Esta accidon viene recogida en el siguiente cuadro y

marcara el ultimo eslabdn antes de comenzar, de forma estricta, con el flujo de elaboracién de

vino.

Connection conn;
String sq;
Statement st;
ResultSet rstl;
try { // Cargamos el controlador JDBC
Class.forName(driver_db).newInstance();
}
catch (Exception ex){
System.err.printIn("Se pa producido un error al cargar el controlador JDBC");

return;

}

try{
conn = DriverManager.getConnection(url_db,"sa","");
st = conn.createStatement();

}

catch (Exception ex){
System.out.println("PROBLEMA CONEXION");
}
try {
rstl = st.executeQuery("select * from configuracion where nombre='cantidad_|lote™);
rstl.next();
cantidad_lote=rstl.getFloat("valor");
rstl = st.executeQuery("select * from configuracion where nombre="'capacidad_barrica™);
rst1l.next();
capacidad_barrica=rstl.getFloat("valor");
rstl = st.executeQuery("select * from configuracion where nombre='capacidad_botella™);
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rstl.next();

capacidad_botella=rstl.getFloat("valor");

rstl = st.executeQuery("select * from configuracion where nombre="t_env_joven");
rstl.next();

t_env_joven=rstl.getFloat("valor");

rstl = st.executeQuery("select * from configuracion where nombre="t_env_crianza"");
rstl.next();

t_env_crianza=rstl.getFloat("valor");

rstl = st.executeQuery("select * from configuracion where nombre="t_env_reserva™);
rstl.next();

t_env_reserva=rstl.getFloat("valor");

rstl = st.executeQuery("select * from configuracion where nombre="t_rep_joven™);
rstl.next();

t_rep_joven=rstl.getFloat("valor");

rstl = st.executeQuery("select * from configuracion where nombre="t_rep_crianza");
rstl.next();

t_rep_crianza=rstl.getFloat("valor");

rstl = st.executeQuery("select * from configuracion where nombre="t_rep_reserva™);
rstl.next();

t_rep_reserva=rstl.getFloat("valor");

rstl = st.executeQuery("select * from variables_boleanas where nombre="rev");
rstl.next();

x=rstl.getBoolean("valor");

1

catch (Exception e) {
e.printStackTrace();

}
paso=true;
java.util.Map contentParam = new java.util. HashMap();
kcontext.setVariable("cantidad_lote", cantidad_lote);
kcontext.setVariable("x", x);
kcontext.setVariable(“capac|dad barrica", capacidad_barrica);
kcontext.setVariable("capacidad_botella", capacidad_botella);
kcontext.setVariable("t_env_joven", t_env_joven);
kcontext.setVariable("t_env_crianza", t_env_crianza);
kcontext.setVariable("t_env_reserva", t_env_reserva);
kcontext.setVariable("t_rep_joven", t_rep_joven);
kcontext.setVariable("t_rep_crianza", t_rep_crianza);
kcontext.setVariable("t_rep_reserva", t_env_reserva);

try {
st.executeUpdate( "update variables_boleanas set valor=false where nombre ='rev'");
st.executeUpdate("SHUTDOWN");

}

catch (Exception e) {

e.printStackTrace();
}

4.5.2. Etapa de elaboracion de vino

Ya terminado tanto el registro como la configuracidon previos al proceso propio de
elaboracidon de vino, se procedera a registrar una nueva peticién de envio. Este nuevo nodo se

alcanzard no sin antes comprobar la naturaleza especifica de la ejecucion. Aunque este
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concepto se detallard con mayor profundidad mas adelante, sélo debemos recordar que la
ejecucién del proceso podra partir de una decisién directa del usuario o de una auto-

invocacién originada dentro del propio proceso.

Al margen de todo ello, el siguiente paso en la secuencia original serd la invocacion de
la tarea de PETICION DE ENVIO. Dentro de este subproceso se originara la plantilla asociada a
aceptar un nuevo envio hacia la bodega. Por medio de esta nueva interaccién se deberdn
asegurar que el nuevo envio cumple con el estado actual de la bodega y con los pedidos en
ruta hacia la misma, asegurando asi evitar cualquier inconsistencia operacional durante la
ejecucion. Tal y como se observé para el subproceso de peticion de envio, cada vez que se
envie un formulario completo se evallan las condiciones, repitiendo el proceso de forma
reiterada hasta cumplir las condiciones asociadas. A la salida de la interaccién humana se

procederd a esta comprobacién, estimando la viabilidad final de la nueva peticion.

<—*> ( VIABILIDAD NUEVO LOTE]

TRUE k
l FALSE

<):| o2 PETICION ENVIO

'

[ |5 TRANSPORTE DE LA UVA]

SELECCIONE EL ENVIO

[ « RECEPCION Y PESAJE }

[ «3 INSPECCION ]

: | | :
: REGISTRO EN ALMACEN | ANALISIS CONDICIONES :
| DE MATERIAS PRIMAS | | NUEVO LOTE |

Rellena el formulario para completar el envio

${fecha}

Localizacion:

Capacidad Maxima por camién (Kg):

| Complete

|
I
I Numero de camiones:

Figura 38: Etapa inicial del proceso de elaboracion de vino centrandose en la peticion de envio

Tras cumplimentar esta plantilla se habran especificado los aspectos mas relevantes

del nuevo envio, como son el nimero de camiones, el lugar de procedencia o la capacidad de
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materia prima por camion. Una vez terminada esta solicitud se supone aceptado el envio y, por
tanto, se prosigue con el transporte de la uva. Este periodo vendra marcado por un tiempo de
espera tras el cual se procedera a pesar la partida entrante en la bodega. Para esta tarea se
lanzara un nuevo formulario al operario pertinente con el fin de registrar la materia prima

entrante.

Una vez terminada esta secuencia, el siguiente paso en el modelo de simulacién
vendrd marcado por el conocido como proceso de inspeccién. Dentro de este subproceso,
representado en la figura mostrada a continuacion, se lanzaran plantillas especificas para cada

uno de los controles realizados durante la inspeccion.

i

% CONTROL PROGRAMA LIMPIEZA }

[ 7 CONTROL HIGIENICO TRANSPO RTE}

]
| CONTROL VISUAL [ l / -\(
________________ |
i ey | CONTROL DE TRANSPORTE |
| Rellena el formulario Inspeccion de calidad CONTROL DE LIMPIEZA | | |
| Para el CONTROL VISUAL | f
| I | Rellena el formulario Inspeccion de calidad |
. Para el CONTROL HIGIENICO DEL |
| INFORME INSPECCION Rellena o formulario Inspeccion de calidad || | e RANSPORTE |
| Para el CONTROL DEL PROGRAMA DE | |
| Comentario de 1a inspeccion.... LIMPIEZA | | :
INFORME INSPECCION
I | !
| INFORME INSPECCION | : Cementaric de la inspeccion.... :
|
| iPasa el control? Comentazic de la inspecciom.... : | :
|
| ® True © False | | |
: | | Pasa el control? |
Complete | |
I —————————— | ¢Pasa el control? | : ® True © False |
® True © False [ | |
: | | Complete |
| Complete : e !

Figura 39: Subproceso de inspeccion de materia prima y la interaccion con el usuario asociada

Para cada uno de los formularios se establecera un campo a modo de informe o
comentario de la inspeccidén asi como otro adicional, de tipo booleano, para especificar si la
partida superé el control o, por el contrario, debe ser desechada. Toda la informacién recogida
en el subproceso de inspeccién quedara registrada en la base de datos tras ser procesada en el
nodo REGISTRO. Las acciones implementadas en este nodo se muestran en el cuadro de cédigo

presentado a continuacion.

77



78

Modelado e implementacion de un proceso de elaboracién de vino

19 de febrero de 2013

Connection conn;

String sq;

Statement st;

ResultSet rstl;

int id_inspeccion=0;

try { // Cargamos el controlador JDBC
Class.forName("org.hsqldb.jdbcDriver").newlnstance();
conn = DriverManager.getConnection(url_db,"sa","");
st = conn.createStatement();

}

catch (Exception ex){
System.out.printin("PROBLEMA CONEXION");

// Se actualiza la variable paso segun los valores devueltos por las inspecciones
paso=false;
if (ctrl_| && ctrl_t && ctrl_v) {
paso=true;
}
java.util. Map contentParam = new java.util. HashMap();
.setVariable("paso", paso);

try {
rstl = st.executeQuery("select * from indice where nombre="inspeccion");
rstl.next();
id_inspeccion= rstl.getInt("valor");
st.executeUpdate( "insert into inspeccion (id_insp, control_l,control_t, control_v, com_|, com_t,
com_v, fecha) values ("+id_inspeccion+", "+ctrl_|+", "+ctrl_t+", "+ctrl_v+", "+com_|+",
"+com_t+", ""+com_v+", "+fecha+");");
st.executeUpdate( "update pedido set id_inspeccion="+id_inspeccion+" where id_pedido
="+id_pedido+";");
id_inspeccion ++;
st.executeUpdate( "update indice set valor="+id_inspeccion+" where nombre = 'inspeccion’;");
}

catch (Exception e) {
System.out.printin(e);

1
try {
st.executeUpdate("SHUTDOWN");
1
catch (Exception e) {
e.printStackTrace();
1

El resultado obtenido serd el registro ordenado de las inspecciones de entrada
realizadas en la bodega asi como un seguimiento del inspector que las llevé a cabo. Tras
finalizar correctamente este proceso, y evitar asi el rechazo del pedido, se considerara la
partida entrante apta para ser almacenada en el almacén de la bodega. Tanto la secuencia de
entrada en la bodega como la toma de decisiones para la creaciéon de un nuevo lote marcaran,
por tanto, las siguientes etapas en el proceso general de negocio, ambas representadas en el

diagrama de modelado presentado a continuacion.
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Figura 40: Etapa de registro en almacén y evaluacion de condiciones para un nuevo lote

Durante la tarea de REGISTRO EN ALMACEN DE MATERIAS PRIMAS no sélo se
registraran la materia prima entrante, sino que también se valorard la posibilidad de
saturacion a la entrada, levantando en este caso un testigo para el cese a la hora de aceptar
nuevos pedidos en la bodega. La programacion de esta tarea automadtica aparece representada

en el cuadro mostrado a continuacion.

Connection conn;

String sq;

Statement st;

ResultSet rstl;

float cantidad_pedido=0f;

inti=0;

float a=0f;

float c=0f;

float cantidad_almacen=0f;

int id=0;

float relacion=0f;

boolean pie_cuba=false;

boolean condl=false;

boolean cond2=false;

float litros=0;

float |_barricas=0;

int barricas=0;

paso=false;

try { // Se realiza la conexion
Class.forName("org.hsqldb.jdbcDriver").newlnstance();
conn = DriverManager.getConnection(url_db,"sa","");
st = conn.createStatement();

} catch (Exception ex) {
System.out.printin("PROBLEMA CONEXION");

1
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try {
rstl = st.executeQuery("select * from pedido where id_pedido="+id_pedido);
rstl.next();
cantidad_pedido= rstl.getFloat("cantidad");
System.out.printin("SE ALMACENA EL PEDIDO id= "+id_pedido+" cantidad(Kg)=
"+cantidad_pedido);

}

catch (Exception e) {
System.out.printin(e);

}

try { // DISTRIBUYE EL PEDIDO ENTRANTE ENTRE LOS DISTINTOS ALMACENES
// Se establece el camion entrante como camién entregado (estado=false)
st.executeUpdate( "update camiones set estado=false, carga="+cantidad_pedido+" where
id_ref ="+id_camion);
rstl = st.executeQuery("select * from almacen_mp");

while (rstl.next()){
if (cantidad_pedido>0f) {

a= rstl.getFloat("esp_libre");

i= rstl.getint("id_almacen");

if (a>0f) {

if(a>cantidad_pedido) {

System.out.printin("Se descarga en el almacen ID= "+1i);
a= a-cantidad_pedido;
st.executeUpdate( "update almacen_mp set estado=true,
esp_libre="+a+" where id_almacen ="+i);
cantidad_pedido=0;

else {
System.out.printin(" El almacen ID= "+i+" esta lleno");
cantidad_pedido= cantidad_pedido-a;
st.executeUpdate( "update almacen_mp set estado=false,
esp_libre=0 where id_almacen ="+i);

}
}

catch (Exception e) {
System.out.printin(e);
1
try { //Si, por una circunstancia excepcional, no hay espacio suficiente ACTUALIZAMOS almacen=false
(indica que los almacenes de materias prima estan LLENOS), poniendo el resto del pedido en un
almacen ficticio arrendado con id_almacen=0
if (cantidad_pedido > 0f) {
System.out.printin(" Se ha arrendado un almacen extra ID= 0");
st.executeUpdate( "update variables_boleanas set valor=false where nombre =
‘almacen_mp";");
st.executeUpdate( "insert into almacen_mp values (0,'almacen arrendado’, 0, false,
"+cantidad_pedido+");");
1
1

catch (Exception e) {
System.out.printin(e);

1
try {
st.executeUpdate("SHUTDOWN");
1
catch (Exception e) {

e.printStackTrace();
}
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El producto de esta ejecucién provocara el almacenamiento ordenado en cada uno de
los almacenes definidos para las materias primas de la bodega, o bien, y bajo condiciones
excepcionales de organizacién, el arrendamiento de un almacén auxiliar. Una vez completado
este registro, el sistema se encontrara en situacién de gestionar la creacion de un nuevo lote.
Las consideraciones necesarias para esta creacién permanecen claramente recogidas en la
programacion del nodo ANALISIS CONDICIONES NUEVO LOTE presentada en el siguiente

cuadro.

Connection conn;
String sq;
Statement st;
ResultSet rstl;
float cantidad_pedido=0f;
inti=0;
float a=0f;
float c=0f;
float cantidad_almacen=0f;
int id=0;
float relacion=0f;
boolean pie_cuba=false;
boolean condl=false;
boolean cond2=false;
float litros=0;
float |_barricas=0;
int barricas=0;
paso=false;
try { // Se realiza la conexion
Class.forName("org.hsqldb.jdbcDriver").newlnstance();
conn = DriverManager.getConnection(url_db,"sa","");
st = conn.createStatement();
1
catch (Exception ex) {
System.out.printin("PROBLEMA CONEXION");
1
try { // SE CALCULA LA CANTIDAD TOTAL DE UVA ALMACENADA EN TODOS LOS ALMACENES
rstl = st.executeQuery("select * from almacen_mp");
cantidad_almacen=0f;
while (rst1l.next()){
a= rstl.getFloat("esp_libre");
c=rstl.getFloat("c_max");
_almacen= cantidad_almacen+c-3;
1
1
catch (Exception e) {
System.out.printin(e);
} // SE EVALUAN LAS CONDICIONES NECESARIAS PARA CREAR UN NUEVO LOTE
try { // CONDICION 1: DEBE HABER ALMACENADA SUFICIENTE MATERIA PRIMA PARA LLENAR UNA
CUBA
condl=false;
if (cantidad_almacen>=cantidad_lote) {
System.out.printin(" Hay materias primas suficientes");
condl=true;
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// Se crea un lote

rstl = st.executeQuery("select * from indice where nombre="lote");
rstl.next();

id_lote = rstl.getInt("valor");

// CONDICION 2: DEBE HABER ALGUNA CUBA LIBRE PARA INICIAR EL PROCESO
if(condl) {
st.executeUpdate( "insert into lote (id_lote, cantidad_uva) values (" +id_lote+",
"+cantidad_lote+")");
rstl = st.executeQuery("select * from cuba");
cond2=false;
while (rstl.next()){
paso=rstl.getBoolean("estado");
if (cond2==false &8& paso) { // Se reserva la CUBA
System.out.printin("Hay Cubas suficientes");
id_cuba=rstl.getInt("id_cuba");
cond2=true;
st.executeUpdate( "update cuba set estado=false,
id_lote="+id_lote+" where id_cuba ="+id_cuba);
}
}
if (cond2==false) {
System.out.printin(" NO HAY CUBA LIBRE -> NO SE PUEDE CREAR NUEVO
LOTE");
st.executeUpdate( "delete from lote where id_lote ="+id_lote);
1

}
// CONDICION 3: DEBE EXISTIR SUFICIENTES BARRICAS PARA SOPORTAR (DE FORMA ESTIMADA) LOS

LITROS DE VINO RESULTANTES DEL PASO POR LA CUBA
rstl = st.executeQuery("select * from configuracion where nombre="relacion™);
rstl.next();
relacion = rstl.getFloat("valor");
rstl = st.executeQuery("select * from configuracion where nombre="'capacidad_barrica™);
rstl.next();
|_barricas = rstl.getint("valor");
rstl = st.executeQuery("select * from configuracion where nombre="'cantidad_lote™);
rstl.next();
cantidad_lote= rstl.getFloat("valor");
litros=relacion*cantidad_|ote;
litros=litros/I_barricas;
barricas= (int) litros;
if (litros-barricas>0) {
barricas++;
1
if(condl && cond2 && id_cuba!=0) {
st.executeUpdate( "update lote set id_cuba="+id_cuba+" where id_lote="+id_lote);
rstl = st.executeQuery("select * from barrica where id_lote_actual=0 AND
id_lote_siguiente=0");
while (rstl.next() && barricas >0 &8& id_cuba!=0) {
// Si existe alguna BARRICA libre y no esta reservada
id = rstl.getInt("id_barrica");
st.executeUpdate( "update barrica set id_|lote_siguiente="+id_lote+" where
id_barrica="+id);
barricas--;
System.out.printin(" BARRICA LIBRE RESERVADA ID= "+id);
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if(barricas>0 && id_cuba!=0) {
// Si existe alguna BARRICA ocupada pero que dentro de t_cuba esté libre
rstl = st.executeQuery("select * from barrica where id_|lote_siguiente=0 AND
testigo=true");
while (rstl.next() && barricas>=0) {
id = rstl.getInt("id_barrica");
st.executeUpdate( "update barrica set id_|lote_siguiente="+id_|lote+"
where id_barrica="+id);
barricas--;
System.out.printin(" BARRICA OCUPADA RESERVADA ID= "+id);
}
}
java.util.Map contentParam = new java.util.HashMap();
if (barricas>0 && id_cuba!=0) { //Si no existen barricas suficientes se liberan las
barricas reservadas, la cuba reservada y la entrada creada en la tabla lote
System.out.printin(" NO HAY BARRICAS SUFICIENTES -> NO SE PUEDE
CREAR NUEVO LOTE");
paso=false;
st.executeUpdate( "delete from lote where id_lote="+id_lote);
rstl = st.executeQuery("select * from barrica where id_lote_siguiente =" +
id_lote);
while (rstl.next()){
id = rstl.getInt("id_barrica");
st.executeUpdate( "update barrica set id_|lote_siguiente=0 where
id_barrica="+id);
}
st.executeUpdate( "update cuba set id_lote=0, estado=true where
id_cuba="+id_cuba);
st.executeUpdate( "delete from lote where id_lote ="+id_lote);
}
else {// Se hen cumplido las tres condiciones anteriores -> Se establece el nuevo
lote y se incluye como entrada en la tabla LOTE
System.out.printIn("SE CUMPLEN TODAS LAS CONDICIONES");
paso=true;
kcontext.setVariable("id_lote", id_lote);
// Se actualiza el valor de id_lote en la tabla INDICE

id_lote++;
st.executeUpdate( "update indice set valor="+id_lote+" where nombre
='lote"");
.executeUpdate( "update variables_boleanas set valor=true where nombre
=rev'");
1
1
1
catch (Exception e) {
e.printStackTrace();
1
try {
kcontext.setVariable("paso”, paso);
kcontext.setVariable("id_cuba", id_cuba);
st.executeUpdate("SHUTDOWN");
1
catch (Exception e) {
e.printStackTrace();
1
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En este punto de la ejecucidn se lleva a cabo una de las decisiones mas importantes,
mandar a produccién un nuevo lote de materia prima o, por el contrario, dar por finalizada la
ejecucidn. En el primer caso, la secuencia seguira con las bien conocidas etapas de elaboracion
mientras que en el segundo caso se concluira el proceso a la espera de cumplir, en posteriores

ejecuciones, las condiciones establecidas en este nodo.

Continuando con la secuencia esperada de ejecucidn, el lote serda creado
procediendo de este modo a la elaboracién secuencial del producto final. Este periodo vendra
marcado en primer lugar por el encubado. Para la interacciéon con el operario a la hora de
encubar las pastas procedentes del estrujado de la uva se ha optado por la plantilla expuesta
en el esquema de la siguiente figura. En ella se puede ver cdmo se facilita toda la informacién
relevante al usuario por medio de la edicidn dinamica de elementos tipo string. Estos
elementos seran convenientemente rellenados y presentados de forma comoda a través de la
misma interfaz utilizada por los formularios. Entre la informacién suministrada se pueden
observar detalles relacionados con el identificador de lote, ubicacién en el almacén, la

cantidad y, por supuesto, la cuba para el reposado.

[ % ENCUBADO ’\
O 2| PREPARACION PIE DE CUBA <-*>
TRUE

| CONTROL TRAS PRENSADO |

FaLsE INFORMACION

Establecer LOTE con las siguientes materias primas
Almacen id= 1 cantidad= 100.0 Kg Depositarlo en la
CUBA id=3

RELLENAR FORMULARIO:
DESCUBRE Y ANALISIS

e PRENSADA

™y
«; DESCUBRE Y AMALISIS  _ _ _ _ _ _ _______________

® —{'@9 VACIADO ¥ LIMPIEZA DE CUEA]—{ . ANALIZAR NUEVAS cowmaoms]_. O
FALSE

TRUE

i=) ANALISIS ESTADO BODEGA

§ {fecha}
\ | } Complete

INFORMACION:

${cadena?}

CANTIDAD DE VINO OBTENIDA:

Litros.

Nivel de calidad del Producto

® Exceleate (Vino Reserva)

Muy Bueno (Vino Crianza)
Bueno (Vino Joven)
Partida defectuosa

COMENTARIO ANATLISIS

Compete

Figura 41: Etapa de encubado y descubre del vino en elaboracion

Tras completar todas estas etapas, y transcurrido ademas el tiempo estipulado para

la maceracién en cuba, se realizard el descubre y andlisis del producto. Para llevar a cabo esta
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tarea se implementard un formulario asociado al andlisis donde se incluira, entre otras cosas,
detalles especificos de la futura calidad del vino. Una vez completada esta inspeccién, y
registrada toda la informacidén resultante en la tabla correspondiente de la base de datos, se
procedera a iniciar otro de los puntos decisivos en la gestién de este proceso de negocio, el

denominado ANALISIS DEL ESTADO DE LA BODEGA.

Para llevar a cabo esta comprobacidn, y proseguir asi con la ejecucion general del
proceso, se ejecutaran una serie acciones programadas que se encuentran reflejadas en el

cuadro de cddigo presentado a continuacion.

Connection conn;
String sq;
Statement st;
ResultSet rstl;
String calidad;
int id=0;
int b=0;
float litros;
float a=0;
int botellas=0;
try { // Se realiza la conexion
Class.forName("org.hsqldb.jdbcDriver").newlnstance();
conn = DriverManager.getConnection(url_db,"sa","");
st = conn.createStatement();
1
catch (Exception ex) {
System.out.printin("PROBLEMA CONEXION");
1
try { rstl = st.executeQuery("select * from lote where id_lote="+id_lote);
rstl.next();
calidad= rstl.getString("tipo");
litros= rstl.getFloat("cantidad_vino");
if (calidad.equals("J")){
botellas=0;
1
else{ a=litros/capacidad_botella;
botellas= (int) a;
1
if (calidad.equals("C")) {
// Se reserva el sitio en la bodega para el envejecimiento de Vino Crianza
System.out.printin("Vino de Calidad TIPO= "+ calidad);
rstl = st.executeQuery("select * from botellas where id_lote_actual=0 AND
id_lote_siguiente=0");
while (rstl.next() && botellas>0) { // Se evalla el epacio que esta completamente libre
id= rstl.getInt("id_ref");
b=rstl.getlnt("cantidad_b_max");
st.executeUpdate( "update botellas set id_lote_siguiente="+id_lote+" where
id_ref ="+id);
if (botellas>=Db) {
botellas=botellas-b;
1
if (b>botellas && botellas>0) {
botellas=0;

}
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if (botellas>0) {
// Si todavia no se ha reservado suficiente espacio -> Se evalla el epacio que
estara lbre una vez se cumpla el tiempo de estancia en barrica
rstl = st.executeQuery("select * from botellas where testigo_crianza=true
AND id_|ote_siguiente=0");
while (rstl.next() && botellas>0) {
// Espacio que quedara libre una vez se pase el tiempo en barrica
id= rstl.getInt("id_ref");
b=rstl.getInt("cantidad_b_max");
st.executeUpdate( "update botellas set id_lote_siguiente="+id_lote+"
where id_ref ="+id);
if (botellas>=b) {
botellas=botellas-b;
}
if (b>botellas && botellas>0) {
botellas=0;
}

}
}
if (calidad.equals("R")) {
// Se reserva el sitio en la bodega para el envejecimiento de Vino Crianza
System.out.printin("Vino de Calidad TIPO= "+ calidad);
rstl = st.executeQuery("select * from botellas where id_|lote_actual=0 AND
id_lote_siguiente=0");
while (rstl.next() && botellas>0) {
// Se evalla el epacio que estad completamente libre
id= rstl.getInt("id_ref");
b=rstl.getInt("cantidad_b_max");
st.executeUpdate( "update botellas set id_lote_siguiente="+id_lote+" where
id_ref ="+id);
if (botellas>=Db) {
botellas=botellas-b;
}
if (b>botellas && botellas>0) {
botellas=0;
}
}
if (botellas>0) {
// Si todavia no se ha reservado suficiente espacio -> Se evalla el epacio que
estara lbre una vez se cumpla el tiempo de estancia en barrica
rstl = st.executeQuery("select * from botellas where testigo_reserva=true
AND id_|ote_siguiente=0");
while (rstl.next() && botellas>0) {
// Espacio que quedara libre una vez se pase el tiempo en barrica
id= rstl.getInt("id_ref");
b=rstl.getlnt("cantidad_b_max");
st.executeUpdate( "update botellas set id_lote_siguiente="+id_lote+"
where id_ref ="+id);
if (botellas>=Db) {
botellas=botellas-b;
}
if (b>botellas && botellas>0) {
botellas=0;

}
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if ( botellas >0) {
// No hay suficiente sitio en la bodega para Vino Reserva-> Se plantea
degradar el Vino Reserva a Vino Crianza
rstl = st.executeQuery("select * from botellas where testigo_reserva=true
AND id_|ote_siguiente=0");
while (rstl.next() && botellas>0) {
// Espacio que quedara libre una vez se pase el tiempo en barrica
id= rstl.getInt("id_ref");
b=rstl.getInt("cantidad_b_max");
st.executeUpdate( "update botellas set id_lote_siguiente="+id_lote+"
where id_ref ="+id);
if (botellas>=b) {
botellas=botellas-b;
}
if (b>botellas && botellas>0) {
botellas=0;
}
}
st.executeUpdate( "update botellas tipo='C', t_env="+t_env_crianza+",
t_rep="+t_rep_crianza+" where id_|lote ="+id_lote);
System.out.printin("Vino degradado a calidad Crianza");
}
}
if (botellas >0) {
// No hay suficiente sitio en la bodega -> Se libera el espacio reservado y se degrada
el vino a calidad Joven
rstl = st.executeQuery("select * from botellas where id_lote_siguiente="+id_lote);
while (rstl.next()) {
id= rstl.getInt("id_ref");
st.executeUpdate( "update botellas id_lote_siguiente=0 where id_ref="+id);
1
st.executeUpdate( "update lote tipo="J', t_env="+t_env_joven+", t_rep="
+t_rep_joven+" where id_lote ="+id_lote);
System.out.printIn("Vino degradado a calidad Joven™);

}

else{
// Todo esté correcto, hay sitio suficiente en la bodega para albergar Vino con estas
condiciones
System.out.printin("Hay sitio en la Bodega, Se procede al llenado de Barricas");

}

}
catch (Exception e) {
System.out.printin(e);

1
try {
st.executeUpdate("SHUTDOWN");
1
catch (Exception e) {
e.printStackTrace();
1

En este preciso momento de la ejecucion se llevard a cabo la toma de decisiones

asociada a la aceptacion o degradacion de la futura calidad del vino. Esta eleccidn, comentada
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brevemente al inicio del apartado, se basard en el andlisis del estado interno de la bodega, ya
sea en las barricas de crianza o en la bodega de envejecimiento. El resultado de esta tarea
devolvera la calidad final del lote en ejecucidn, estableciendo ademas su futura secuencia de

nodos y tiempos.

Independientemente de la calidad del lote, el proceso proseguird con su ejecucién,
efectuando para ello el correspondiente llenado de las barricas de crianza. Una vez dentro del
subproceso denominado LLENADO Y REPOSADO EN BARRICAS se procedera con la secuencia

representada en la siguiente figura.

_________ I
|
| ANALISIS ESTADO |
O ! BODEGA I &)
J
_—
i=| EMBOTELLADO

[-<g LLENADO Y REPOSADO EN BARRICAS |
—

E:g CONTROL DE CAUDADQ -
) ACTIVAR TESTIGO

O | DESECHAR LOTE <*->
CLARIFICAR Y FILTRAR
Favse e

l TRUE
i CONTROL DE SULFITADOQ
<): [ 2 EMBOTELLADO ¥ ENVEJECIMIENTO
-
S . O
@ T3 : HACIA: :
| | CALIDAD2 |
—_—— e — —_ = J

®

Figura 42: Etapa para el llenado y el reposo en barrica asi como el posterior embotellado y envejecimiento

Como se puede observar, la primera operacién que se realiza hace referencia a una
Ilamada para la interaccién con el operario de la bodega. A través de esta interaccidén se
pretende facilitar la informacién de control al usuario para completar el trasvase de producto
con la mayor brevedad vy eficiencia. Tras esta rutina de interaccién, la cuba desde donde se
hubiera transferido el lote en ejecucidon quedara totalmente liberada, produciéndose de este
modo la necesidad de una llamada en paralelo a la ejecucién general del proceso. Como cabe
esperar, esta accion resulta necesaria tras toda liberacién de recursos en el sistema, por lo que
de ahora en adelante la llamada a la ejecucién en paralelo para el proceso general

permanecera recogida bajo el script automatico ANALIZAR NUEVAS CONDICIONES.
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Para llevar a cabo esta accidon se ejecutardn la secuencia de comandos descritos
presentados en el siguiente cuadro, credndose de este modo un hilo independiente para la

ejecucién del sistema.

KnowledgeBuilder kbuilder = KnowledgeBuilderFactory.newKnowledgeBuilder();
kbuilder.add(ResourceFactory.newClassPathResource("main.bpmn"), ResourceType.BPMN2);
kbuilder.add(ResourceFactory.newClassPathResource("general.bopmn"), ResourceType.BPMN2);
kbuilder.add(ResourceFactory.newClassPathResource("inspeccion.bpmn"), ResourceType.BPMN2);
kbuilder.add(ResourceFactory.newClassPathResource("peticion.opmn”), ResourceType.BPMN2);
kbuilder.add(ResourceFactory.newClassPathResource("recepcion.opmn"), ResourceType.BPMN2);
kbuilder.add(ResourceFactory.newClassPathResource("prensada.opmn”), ResourceType.BPMN2);
kbuilder.add(ResourceFactory.newClassPathResource("busqueda.bpmn"), ResourceType.BPMN2);
kbuilder.add(ResourceFactory.newClassPathResource("descubre.opmn"), ResourceType.BPMN2);
kbuilder.add(ResourceFactory.newClassPathResource("llenado.bpmn"), ResourceType.BPMN2);
kbuilder.add(ResourceFactory.newClassPathResource("calidad.bopmn"), ResourceType.BPMN2);
kbuilder.add(ResourceFactory.newClassPathResource("embotellado.bpmn"), ResourceType.BPMN2);
kbuilder.add(ResourceFactory.newClassPathResource("marketing.bpmn"), ResourceType.BPMN2);
kbuilder.add(ResourceFactory.newClassPathResource("distribucion.opmn"), ResourceType.BPMN2);
kbuilder.add(ResourceFactory.newClassPathResource("configurar.opmn”), ResourceType.BPMN2);
KnowledgeBase kbase = kbuilder.newKnowledgeBase();

StatefulKnowledgeSession ksession = kbase.newStatefulKnowledgeSession();
ksession.getWorkItemManager().registerWorkltemHandler("Human Task", new WSHumanTaskHandler());
ksession.startProcess("main");

Aunque el cédigo representado en el cuadro anterior serda explicado con mayor
profundidad en el siguiente aparatado, resulta necesario hacer una breve descripcion de los
elementos mas importantes que aparecen en él. En primer lugar, tanto la creacién de un
elemento KnowledgeBuilder como la asociacion de los distintos modelos en BPMN definidos
para este proceso marcaran los cimientos para la creacidon de una nueva sesién de ejecucion.
Para completar esta definicion serd necesario ademas registrar el manejador de tareas

humanas, definido en este caso como WSHumanTaskHandler.

El resultado obtenido de esta implementacién serd la aparicién de un nuevo hilo,
completamente ajeno al que hizo la llamada inicial. De este modo, el hilo inicial continuara
indiferente su ejecucién secuencial mientras que el nuevo hilo realizarad un testeo sobre la
viabilidad de un nuevo lote. Como se puede esperar, la nueva ejecucién evaluara paso a paso
las distintas etapas descritas en este apartado salvo el momento en que se comprueba el tipo
de ejecucidn que se esta llevando a cabo. En este momento se dividira del camino principal,
pasando a una etapa secundaria que le llevard directamente a la evaluacion de las condiciones
para un nuevo lote. Para hacer distinciones entre los tipos de ejecucién se hara uso de

variables adicionales contenidas en la base de datos del sistema.
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Figura 43: Esquema conceptual sobre el lanzamiento de un nuevo hilo ante la liberacion de recursos en la bodega

Al margen de esta aclaracidn, la secuencia inicial del sistema continuard con la
ejecucion ordenada de tareas. De este modo, durante su periodo de crianza se actualizardn los
diferentes testigos tras pasar el tiempo establecido para ello. Una vez completada esta etapa
se iniciara el control de calidad del producto resultante, realizando para ello los analisis fisicos
y quimicos establecidos para ello. Este subproceso, definido convenientemente en apartados
anteriores de la memoria, registrard los resultados del estudio en las correspondientes

entradas definidas en la base de datos del sistema.

Tras completar satisfactoriamente el primer analisis de calidad del producto, el lote
procedera a ser embotellado y trasladado a la bodega de envejecimiento. Cabe destacar que el
trasvase del producto a la zona de embotellado y reposo implicard consecuentemente una
nueva liberacién de recursos. Por este motivo, en esta parte del proceso se afiade también
otra rutina automatica para la ejecucién de un nuevo hilo para la comprobacién sobre la

viabilidad de un nuevo lote. Para el caso especifico de la bodega de envejecimiento, el lote en
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ejecucién permanecera un tiempo igual a la suma de los tiempos t1, t2 y t3, siendo éste nulo
para el vino con calidad joven. Las acciones definidas para establecer el tiempo requerido para
el reposo del producto se encuentran recogidas en el cuadro de cédigo que se muestra a

continuacion.

Connection conn;
String sq;
Statement st;
ResultSet rstl;
int cantidad_botellas=0;
float a=0f;
float a=0f;
int bot=0;
int id=0;
float t_env=0f;
float litros=0f;
try { // Se realiza la conexion con la base de datos
Class.forName("org.hsqldb.jdbcDriver").newlnstance();
conn = DriverManager.getConnection(url_db,"sa","");
st = conn.createStatement();
}
catch (Exception ex){ System.out.printin("PROBLEMA CONEXION");
}
try { // Se liberan las barricas que contenian el LOTE
st.executeUpdate( "update barrica set id_|lote_actual=0, cantidad=0, tipo="F', estado=true where
id_lote_actual ="+id_lote);
rstl = st.executeQuery("select * from configuracion where nombre="capacidad_botella™);
rstl.next();
capacidad_botella= rstl.getFloat("valor");
rstl = st.executeQuery("select * from lote where id_lote="+id_lote);
rst1l.next();
String calidad= rstl.getString("tipo");
litros= rstl.getFloat("cantidad_vino");
cantidad_botellas= (int) ( litros / capacidad_botella);
b=cantidad_botellas
rstl.getInt("cantidad_botellas");
t_env= rstl.getFloat("t_env");
System.out.printin("LOTE ID= "+id_lote+" Se embotellan "+cantidad_botellas+" botellas de
calidad = "+calidad+", dejandolas envejecer "+t_env);
if (calidad.equals("C")|| calidad.equals("R") {
st.executeUpdate( "update lote set cantidad_botellas="+cantidad_botellas+" where
id_lote="+id_lote);
rstl = st.executeQuery("select * from botellas where id_lote_siguiente="+id_lote);
while(rstl.next() || cantidad_botellas>0) {
id= rstl.getInt("id_ref");
bot= rstl.getInt("cantidad_b_max");
if(cantidad_botellas<bot && cantidad_botellas>0) {
a= cantidad_botellas * capacidad_botell;
st.executeUpdate( "update botellas set id_lote_actual="+id_lote+",
id_lote_siguiente=0, testigo_crianza=false, testigo_reserva=false, tipo
=""+calidad+", estado= false, cantidad_b_rea |="+ cantidad_botellas
+ ", cantidad_|_real="+a+" where id_ref ="+id);
cantidad_botellas=0;
1
if(cantidad_botellas>=bot) {
a= bot * capacidad_botella;
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st.executeUpdate( "update botellas set id_lote_actual="+id_lote+",
id_lote_siguiente=0, testigo_crianza=false, testigo_reserva=false, tipo
, estado=false,cantidad_b_real="+bot+",

= ""+calidad+
cantidad_|_real ="+a+" where id_ref ="+id);
cantidad_botellas=cantidad_botellas-bot;
}
}
if (cantidad_botellas>0) { //Hay mas botellas que las previamente asignadas en el lote
rstl = st.executeQuery("select * from botellas where id_lote_actual=0 AND
id_lote_siguiente=0");
while(rst1.next() || cantidad_botellas>0) {
id= rstl.getInt("id_ref");
bot= rstl.getInt("cantidad_b_max");
if(cantidad_botellas<bot && cantidad_botellas>0) {
a= cantidad_botellas * capacidad_botella;
st.executeUpdate( "update botellas set id_lote_actual
="+id_lote+", id_lote_siguiente=0, testigo_crianza=false,
testigo_reserva=false, tipo =" +calidad+"', estado= false,
cantidad_b_rea |="+ cantidad_botellas + ",
cantidad_|_real="+a+" where id_ref ="+id);
cantidad_botellas=0;

}

if(cantidad_botellas>=bot) {
a= bot * capacidad_botella;
st.executeUpdate( "update botellas set id_lote_actual
="+id_lote+", id_lote_siguiente=0, testigo_crianza=false,
testigo_reserva =false, tipo = " +calidad+", estado =false,
cantidad_b_real="+bot+", cantidad_|_real ="+a+" where
id_ref ="+id);
cantidad_botellas=cantidad_botellas-bot;

}

if (cantidad_botellas>0){ //Se desechan las botellas sobrantes

b= b- cantidad_botellas;

st.executeUpdate( "update lote set cantidad_botellas ="+

cantidad_botellas + " where id_lote="+id_lote);

}
}
// Se establece los valores temporales para la activacion de los testigos (Bajo la restriccion de
t_env_joven=0)
if (calidad.equals("C"){

if (t_env_crianza <= t_rep_reserva) {

if (t_env_crianza > t_rep_crianza) {
// Mas tiempo envejeciendo en bodega que reposando en barrica

t1=0;
t2=0;
t3=(int) t_env_crianza.intValue();
}
else {// Mas tiempo reposando en barrica que envejeciendo en bodega
t1=0;
t2=(int) (t_env_crianza-t_rep_crianza);
t3=(int) t_rep_crianza.intValue();
}
}
else {
tl=(int) (t_env_crianza-t_rep_reserva);
t2=(int) (t_rep_reserva-t_rep_crianza);
t3=(int) t_rep_crianza.intValue();
}
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}
if (calidad.equals("R")){
if (t_env_reserva > t_rep_reserva) {
// Mas tiempo envejeciendo en bodega que reposando en barrica
if (t_env_crianza > t_rep_crianza) {
// Mas tiempo envejeciendo en bodega que reposando en barrica
t1=0;
t2=0;
t3=(int) t_env_reserva.intValue();

else { // Mas tiempo reposando en barrica que envejeciendo en bodega

t1=0;
t2=(int) (t_env_reserva-t_rep_crianza);
t3= (int)t_rep_crianza.intValue();

}

else { // Mas tiempo reposando en barrica que envejeciendo en bodega
tl=(int) (t_env_reserva-t_rep_reserva);
t2=(int) (t_rep_reserva-t_rep_crianza);
t3=(int) t_rep_crianza.intValue();

1

1

catch (Exception e) {
System.out.printin(e);

}

java.util.Map contentParam = new java.util. HashMap();

kcontext.setVariable("t1", t1);

kcontext.setVariable("t2", t2

)
kcontext.setVariable("t3", t3);

try {
st.executeUpdate( "update variables_boleanas set valor=true where nombre ="rev'");
st.executeUpdate("SHUTDOWN");
}
catch (Exception e) {
e.printStackTrace();
}

Una vez completado el proceso de crianza y el consiguiente andlisis de calidad y
validacién se procederd a la Ultima etapa de la simulacion. En esta etapa se realizara en primer
lugar el etiquetado y empaquetado del producto para su posterior registro y almacenamiento
en el almacén de productos terminados. En este almacén se aceptaran secuencialmente la
llegada de botellas procedentes de los distintos lotes en ejecucion para su venta y distribucion
final. Para el Ultimo subproceso de marketing y distribucion se ha optado por utilizar un bucle
infinito implementado por un hilo independiente de ejecucidn. Tras ser lanzado, el hilo
guedard marcado por una variable auxiliar, evitando ser lanzado mas de una vez. La ejecucion

del hilo serd indefinida hasta cumplir con la venta de la totalidad del producto almacenado en
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el almacén. Para tener un control directo del producto a la venta se facilitard cierta

informacién en la plantilla presentada en el navegador.

I
| DESDE: !

PROCESO GENERAL

=2 CONTROL DE CALIDAD 2

O =] DESECHA LOTE ®
FALSE

TRUE
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Figura 44: Proceso final de marketing y distribucién del producto elaborado

i

Otro de los aspectos interesantes vendra dado por la generacion de hojas de
distribucién a los transportistas de la bodega. Este recurso permitira facilitar a los
distribuidores los datos mads representativos necesarios para trasladar el producto final a los
clientes. Toda esta informacidn sera comodamente presentada al transportista, asegurando de

este modo la correcta finalizacion de la ultima etapa del proceso descrito en el proyecto.
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5. Simulacion y resultados

5.1. Creacion de una aplicacion para ejecucion de pruebas

La ejecucién y el testeo del proceso en Eclipse se realizard en lenguaje de

programacién java. Por medio de la implementacidn y ejecucién del archivo definido como

ProcessTest.java se iniciard la secuencia definida para el proceso de modelado de vino. A

través de la edicién directa de este archivo, que define una clase java llamada ProcessTest,

serd posible especificar los pardmetros principales de la ejecuciéon ademdas de dar comienzo al

proceso BPMN referenciado en su cddigo. Para el caso concreto comentado a lo largo de esta

memoria, el cédigo de ejecucion correspondiente se presenta en el cuadro expuesto a

continuacion.

package com.
java.
java.
java.
java.
java.
java.

import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
public

sample;
sgl.Connection;

sql.DriverManager;

sgl.ResultSet;

sgl.Statement;

util.Date;

org.
org
org
org
org
org

util.HashMap;
drools.KnowledgeBase;

.drools.builder.KnowledgeBuilder;
.drools.builder.KnowledgeBuilderFactory;
.drools.builder.ResourceType;
.drools.io.ResourceFactory;
.drools.logger.KnowledgeRuntimelLogger;

org

.drools.logger.KnowledgeRuntimeLoggerFactory;

org

.drools.logger.KnowledgeRuntimeLoggerFactory;

org
org.

.drools.runtime.StatefulKnowledgeSession;

jbpm.process.instance.*;

org.
clas

jbpm.process.workitem.wsht.WSHumanTaskHandler;
s ProcessTest {

public static final void main(String[] args) {

KnowledgeBuilder kbuilder =
KnowledgeBuilderFactory.newKnowledgeBuilder() ;

kbuilder.add (ResourceFactory.newClassPathResource ("general .bpmn")
, ResourceType.BPMNZ2) ;

kbuilder.add (ResourceFactory.newClassPathResource ("inspeccion.bpm
n"), ResourceType.BPMN2) ;

kbuilder.add (ResourceFactory.newClassPathResource ("peticion.bpmn"
), ResourceType.BPMN2) ;

kbuilder.add (ResourceFactory.newClassPathResource ("recepcion.bpmn
"), ResourceType.BPMNZ2) ;

kbuilder.add (ResourceFactory.newClassPathResource ("prensada.bpmn"
), ResourceType.BPMN2) ;

kbuilder.add (ResourceFactory.newClassPathResource ("busqueda.bpmn"
), ResourceType.BPMN2) ;

kbuilder.add (ResourceFactory.newClassPathResource ("descubre.bpmn"
), ResourceType.BPMN2) ;

kbuilder.add (ResourceFactory.newClassPathResource (

"llenado.bpmn"), ResourceType.BPMNZ2) ;
kbuilder.add (ResourceFactory.newClassPathResource (
"calidad.bpmn"), ResourceType.BPMNZ2) ;

kbuilder.add (ResourceFactory.newClassPathResource (
"embotellado.bpmn"), ResourceType.BPMN2) ;
kbuilder.add (ResourceFactory.newClassPathResource (
"marketing.bpmn"), ResourceType.BPMN2) ;
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kbuilder.add (ResourceFactory.newClassPathResource (
"distribucion.bpmn"), ResourceType.BPMN2) ;

kbuilder.add (ResourceFactory.newClassPathResource ("
configurar.bpmn"), ResourceType.BPMNZ2) ;

KnowledgeBase kbase = kbuilder.newKnowledgeBase () ;
StatefulKnowledgeSession ksession =
kbase.newStatefulKnowledgeSession() ;
KnowledgeRuntimeLogger logger =
KnowledgeRuntimeLoggerFactory.newConsoleLogger (ksession) ;
KnowledgeRuntimeLoggerFactory.newConsoleLogger (ksession) ;
ksession.getWorkItemManager () .registerWorkItemHandler ("Human
Task", new WSHumanTaskHandler()):;

//CALCULO DE LA FECHA DE EJECUCION
java.util.Date utilDate = new java.util.Date();
java.sqgl.Date sglDate = new

java.sqgl.Date (utilDate.getTime () ) ;

//VARIABLES LOCALES AL PROCESO
HashMap<String, Object> params = new HashMap<String,
Object>();

params.put ("paso", true);
params.put ("x", false);
params.put ("db", true);
params.put ("fecha", sqglDate);
params.put ("id empleado", O0);
params.put ("id calidad", 0);
params.put ("s empleado", 'A');
params.put ("id pedido", 0);
params.put ("id cuba", 0);
params.put ("id lote", 0);
params.put ("id inspeccion", 0);

//ELEMENTOS MODIFICABLES EN NUESTRO SISTEMA

params.put ("driver db", "org.hsgldb.jdbcDriver");
params.put ("url db", "jdbc:hsgldb:file: C:/Users /Jesus/
Desktop/PROYECTO/jbpm-installer/workspace/Modelado Vino/db");
params.put ("cantidad lote", 500f);

params.put ("capacidad barrica", 250f);

params.put ("capacidad cuba", 250f);

params.put ("capacidad botella", 0.75f);
params.put ("t env joven", 1000f);
params.put ("t env crianza", 2000f);
params.put ("t env reserva", 3000f);
params.put ("t rep joven", 1000f);
params.put ("t rep crianza", 2000f);
params.put ("t rep reserva", 3000f);
params.put ("t camion", 300f);

ksession.startProcess ("com.sample.general",params) ;

El primer paso a la hora de implementar la ejecucién del proceso vendra descrito por
la creacidon de una nueva instancia para KnowledgeBuilder. Este elemento se encargara de
recoger todos los archivos bpmn2 suministrados mediante su método add y crear asi un
KnowledgePackage consumible por el repositorio de aplicaciones KnowledgeBase. Para lograr
esta asociacién entre KnowledgeBuilder y los distintos modelos definidos en bpmn se hace

necesario el uso de elementos tipo Resource.
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Una vez conseguida la asociacion anterior se puede proceder a la creacidon de una
instancia de KnowledgeBase. Este elemento representard el repositorio donde permaneceran
recogidos los distintos elementos afiadidos al KnowledgeBuilder, permitiendo ademas la
creacién de sesiones para la ejecucién de los procesos. Como se puede observar, la
implementacién de una nueva sesién resulta bastante intuitiva ya que sdélo serd necesaria la

invocacién del método newStatefulKnowledgeSession.

La implementacién del elemento StatefulKnowledgeSession permite la interaccidn
iterativa con el engine de JBoss a través de una sesidn definida para ello. Dentro de dicha
sesion se conseguira finalmente iniciar la ejecucion del proceso a través del uso del método
interno definido como startProcess. Entre los parametros aceptados por este método se
encuentran, por un lado, el identificador del proceso en ejecucidon para el establecimiento
inequivoco del inicio de la secuencia y, por el otro, un objeto de tipo HashMap<String, Object>

que fijara valores iniciales a las variables locales internas definidas en el proceso.

El dltimo elemento a tener en cuenta en la implementacidn del archivo java definido
anteriormente es el KnowledgeRuntimelLogger. Este elemento, usado a modo de asistente en
la ejecucion del proceso, ird creando secuencialmente un registro de incidencias a medida que
el proceso completa las diferentes etapas establecidas. Tal y como cabe esperar, este registro
no aportara por tanto ningln beneficio operacional al sistema, ya que su implementacion sélo
contempla utilidad al programador, reportando los posibles fallos asociados al mal

funcionamiento de la ejecucién.

5.2. Human task

Como elemento central de la interaccion humana con el proceso, las tareas humanas
se han convertido en un punto de interés trascendental en la realizacién de este proyecto. Por
este motivo, y con objeto de mejorar su comprension, resulta de vital importancia puntualizar
con mayor profundidad sus principales propiedades o campos de definicién. Entre estos

campos se destacan los siguientes:

v' Actorld: este campo hace referencia al participante del proyecto responsable de la
ejecucion de esta tarea. Para el caso concreto de que haya mas de un actor
responsable de la tarea se puede afadir mas de un identificador, separando cada uno

de ellos por comas.
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Groupld: esta potente propiedad permite asociar una tarea de ejecucién a un grupo
cerrado de usuarios. De este modo, cada uno de ellos competira por la adjudicacién de
la tarea ya que sdélo uno de ellos sera el encargado de realizarla.

Priority: para facilitar la organizacién del usuario, esta variedad de tareas permite la
definicidn de prioridades especificas de ejecucidon. A partir de ellas se podra dotar de
mayor o menor importancia a una tarea segun las caracteristicas impuestas por el
desarrollador.

Skippable: este campo plantea la posibilidad de dejar al usuario la decisidn de realizar
o no la tarea programada.

On entry and on exit actions: estos campos estdn asociados con la ejecucién
automatica de scripts de cddigo a la entrada y salida de la tarea humana.

Parameter mapping: esta lista ordenada de variables permite obtener una relacidn
directa entre los pardmetros locales del proceso y los parametros internos de la tarea.
Toda esta asociacién se realizara al inicio de la ejecucion de la tarea, copiando la
informacién de unos en los otros.

Result mapping: esta asociacion resulta andloga a la realizada por parameter mapping
con la salvedad que, para este caso, la copia de datos se realiza a la inversa durante la
finalizacidn de la tarea.

TaskName: hace referencia al nombre del formulario o plantilla definido en ftl para la
interaccion web con el usuario.

Timer: este campo permite evitar posibles bloqueos durante la ejecucion a través de la

asignacién de tiempos maximos para la realizacién de las tareas.
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Figura 45: Asociacion entre las tareas humanas y su interaccién con el usuario

Uno de los aspectos mas representativos configurables para estas tareas de usuario
lo representa la asignacion del actor o actores asociados al nodo. Esta asignacidon podra ser
realizada seguin dos puntos de vista completamente independientes. El primero de ellos
vendrd determinado por la asignacion directa de la tarea a un usuario o conjunto de éstos
mediante la utilizacion del campo Actorld. A raiz del registro interno para los usuarios del
servidor de aplicacion se podrd implementar esta asignacion directa de forma clara y univoca.
Para el caso particular de una asignacién multiple, es decir una tarea asignada a varios usuarios
distintos, la tarea en cuestion quedara recogida dentro del cubo de tareas accesible a todos

ellos, siendo necesario completar todas ellas para continuar con el proceso.

Respecto al segundo método de asignacién, referenciado bajo el campo Groupld, el
tratamiento de las tareas se plantea bien distinto. En este caso, la tarea es asignada a un grupo
fijo de usuarios definidos segun su rol especifico en el sistema. Una vez lanzada la tarea, todos
los usuarios tendran visible la actividad a realizar con la salvedad de que para este caso los
usuarios competiran por ella. Segun esta estructura sélo un usuario de todos los que
compartan el mismo rol podrd ser capaz de seleccionar y completar la tarea, implementando

asi una actuacién bajo demanda.

Como aspecto singular asociado a la integracion de servicios externos mediante esta
tecnologia, el manejador de tareas para la interaccion humana debera también ser integrado
al motor interno de jBPM. Para realizar esta integracidn serd necesario proceder al registro del

manejador a través de la propia sesion definida en java. Para el caso particular implementado
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en este proyecto, el manejador escogido es el elemento WSHumanTaskHandler y quedara

registrado en la sesiéon mediante la sentencia:

ksession.getWorkItemManager () .registerWorkItemHandler ("Human Task", new
WSHumanTaskHandler () ) ;

Bajo esta eleccion, la comunicacion entre el motor jBPM y el manejador de tareas
seguird una arquitectura basica de mensajes servidor-cliente. A través de ella, y utilizando la
consola de usuario habilitada en el servidor, se realiza la gestién auténoma de las tareas para

los distintos usuarios del sistema.
5.3. Interfaz de trabajo

La interfaz de trabajo establecida para los usuarios del proceso aparece definida por
una agradable consola facilmente accesible por cualquier navegador web. Tras alcanzar la
ubicacién de la consola, el primer paso para acceder a ella sera completar la autenticacion
como usuario admitido en el proceso. Estos usuarios permaneceran definidos en ficheros
locales de autentificacidon, donde quedaran registrados mediante combinacién de nombre de
usuario y contrasefia. Para la configuracién en red local, la ubicacién fijada para alcanzar la
consola de trabajo responde a la siguiente URL: localhost:8080/jbpm-console. La ventana del
navegador para la autenticacidn del usuario se representa en la captura de pantalla expuesta a

continuacion.

jBPM Console X

Usemame: |

Password: |

Submit

Figura 46: Ventana inicial para la autenticacion del usuario

Una vez superado este proceso de autenticacion, el usuario tendra pleno acceso a la
interfaz de gestidn de tareas asociada a su cuenta. Dentro de esta interfaz existiran una serie
de pestanas de eleccion asi como diferentes sub-ventanas encargadas de mostrar la
informacién interna relacionada con cada una de ellas. La interfaz comentada se recoge en la

siguiente captura de pantalla.
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Figura 47: Interfaz de usuario para la gestion de tareas activas

En el indice de la izquierda se puede observar las diferentes ventanas accesibles por
el usuario a través de las distintas pestafias definidas en la interfaz. La primera de ellas hace
referencia a la ventana de gestion de tareas asignadas al usuario. Como se comentd
anteriormente, la clasificacion de estas tareas se encontrara segmentada segln la naturaleza
propia de la tarea, de forma que se podran encontrar tareas tanto personales como de grupo.
Para el caso concreto de las tareas de grupo, la adjudicaciéon de la misma se realizara bajo

demanda, siendo Unicamente un usuario el encargado de completarla.
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Otra de las pestafias incluidas en la interfaz es la que aparece bajo el sobrenombre

de “procesos”.

Esta nueva ventana, representada en la captura de pantalla de la figura 50,

muestra un historial de ejecucion de todos los procesos implementados en el servidor. En este

caso no sélo mostrard los procesos que fueron ejecutados, sino también los que aln

permanecen en ejecucién asi como algunas caracteristicas interesantes asociadas a todos

ellos. De forma adicional, en esta pestaiia también se incluye la posibilidad de visualizar todos

los procesos instalados en el sistema. A partir de ellos, y con una sencilla ventana de

inicializacidn, se podran iniciar desde cero nuevas instancias de los mismos, garantizando asi su

comoda ejecucion desde el inicio.
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Figura 48: Ventana de gestion de procesos para el historial de ejecuciones
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La ultima pestaiia de esta interfaz esta orientada principalmente a la gestion general
del proceso de negocio por medio de un registro de las incidencias y ejecuciones asociadas al
sistema. De este modo, y a través de una representaciéon grafica de monitorizacién de la
actividad, se podra realizar un seguimiento pseudo-controlado de las ejecuciones detallando

ademads aspectos adicionales como su ubicacion temporal o su duracion.
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Figura 49: Interfaz de gestion con la monitorizacién de la actividad en el servidor
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6. Conclusiones y lineas futuras

6.1. Conclusiones

Este proyecto es otro ejemplo mas de la integracidn entre tecnologias de la
informacién y de la comunicacién y el desarrollo productivo industrial, en este caso la
elaboracién de vino. En comparacion con los métodos tradicionales de gestidn y organizacion
se pueden observar algunas cualidades fruto de la utilizacién de esta tecnologia. Ente estos

atributos se destacan los siguientes:

v’ Permite la aplicacién del estandar abierto Business Process Management Notation
(BPMN) en la programacion orientada a graficos ademas de incluir el lenguaje de
definicién de procesos JPDL.

v' Aporta la posibilidad de personalizar aplicaciones en cualquier entorno
empresarial de forma escalable.

v" Garantiza una comunicacién sencilla e intuitiva mediante el uso de clases Java.

AN

Permite la agregacidn de servicios web externos como Hibernate, EJB, etc.

v’ Ofrece una capa de persistencia de datos independiente, pudiendo implementarla
mediante distintas alternativas: MySQL, Postgres, Oracle, etc.

v' jBPM esta establemente ligado con el servidor de aplicaciones JBoss, uno de los
mas utilizados en la actualidad.

v' Permite herramientas de definicién, monitorizacién y ejecucién de procesos
usando un entorno web.

v' El editor gréfico de procesos genera buena parte del cédigo del programa de forma
automatica.

v" El software es completamente de cédigo abierto permitiendo una enorme
capacidad de configuracidn, adaptacidon y personalizaciéon segun las necesidades
especificas de cualquier empresa.

v" Posee una extensa comunidad de usuarios y desarrolladores con una gran

trayectoria y experiencia.

Al margen de las cualidades descritas anteriormente, esta herramienta también
plantea algunas deficiencias adicionales que conviene tener en cuenta. La primera de ellas se
refiere a la interfaz de trabajo para los usuarios adscritos al proceso. Aunque esta interfaz

permite una forma comoda y organizada de identificar, asignar y realizar las distintas tareas
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pendientes en el proceso, tanto las diferentes funcionalidades incluidas como el aspecto
grafico arrojan serias deficiencias de cara a posibles futuros proyectos comerciales. En cuanto
a la gestidn general del proceso, la informacion adjunta asociada a este fin resulta insuficiente,
siendo en algun caso necesario incluso recurrir a mecanismos adicionales para lograr una

gestidn mds acorde con las necesidades propias del sistema.

Respecto al desarrollo del proyecto, la utilizacidon del entorno Eclipse ha resultado de
gran ayuda durante todas las etapas del mismo. Su intuitiva forma de manejar procesos,
tareas, archivos o variables, ha supuesto un importante apoyo en el cumplimiento de la
integracion final de esta soluciéon. Como efecto negativo conviene destacar la falta, en ciertas
ocasiones, de apoyo ya sea por la comunidad de usuarios de JBoss o por los distintos foros
asociados repartidos por la red. A causa de estos motivos ha sido necesario, en algunos casos,
sortear el uso de servicios adicionales, como el sistema de gestion de reglas definido como
Drools, a fin de evitar extender demasiado la realizacién final de este proyecto. De forma
adicional, también resulta interesante destacar la necesidad de incorporar herramientas para
la edicidon y la personalizacion de los formularios web lanzados en algunas de sus tareas y

actividades.

Otro elemento que conviene destacar ha sido la complejidad de adaptar la
herramienta al proceso concreto implementado en este proyecto. Este aspecto, que requiere
conocer en profundidad todos los métodos sobre los que se fundamenta la elaboracién de
vino, hace necesario el apoyo de expertos analistas, capaces de traducir los requisitos
especificos del sistema a los desarrolladores finales de la herramienta BPM. Para este caso
concreto, la traduccion de las condiciones ha recaido sobre el mismo desarrollador resultando,

en algunos casos, dificil la adaptacion de ambos enfoques al planteamiento final de la solucién.

Respecto la ejecucion del proyecto a través del motor integrado en el servidor de
aplicacion, el resultado obtenido cubre convenientemente con todo lo esperado. Aunque
tanto el seguimiento en secuencia de los procesos definidos como todas las interacciones
implementadas en los mismos se desarrollan segun lo deseado, también cabe destacar que
existen algunos aspectos que permanecen en tela de juicio a la espera de ser solventados. El
principal aspecto a considerar viene marcado por la incertidumbre alcanzada durante la
ejecucion en paralelo de multiples hilos. Este efecto, que generalmente se traduce en el

bloqueo de algunas tareas del proceso, se plantea como un problema asociado al manejador

105



106

Modelado e implementacion de un proceso de elaboracién de vino

19 de febrero de 2013

de tareas humanas definido en el sistema. El planteamiento de la solucién abarcard la edicidn

de un nuevo manejador a través de la programacion directa de sus elementos principales. Este

ejercicio se planteard mas adelante como una de las lineas interesantes para el desarrollo de

futuros trabajos relacionados con esta herramienta.

6.2. Lineas futuras de trabajo

Para concluir con esta memoria se proponen algunas posibles lineas de continuacion del

proyecto que, de forma particular, considero que serian de especial interés para el desarrollo

de futuras versiones del mismo.

v

Con objeto de mejorar la interaccidon con los usuarios, una futura linea de trabajo
podria plantear modernizar esta interfaz y ampliar asi tanto sus capacidades
como su estética.

Como se comentd en el apartado 4.2 de la memoria, el desarrollo del proyecto
ha estado sujeto a una serie de simplificaciones que pueden en algunos casos
cuestionar la veracidad del proceso modelado frente al proceso real. Bajo esta
premisa, una nueva linea de trabajo podria implicar el refinamiento del modelo
simulado respecto al proceso real de negocio y limitar asi las consideraciones
impuestas durante el disefio.

Otro de los aspectos interesantes de comentar hace referencia a los servicios
externos integrables en el proceso. A partir de ellos se ofrece la posibilidad de
integrar servicios adicionales como pueden ser, entre otros, el envio de correo
electronico o la transferencia de ficheros; todos ellos alcanzables desde la
ejecucion secuencial del proceso.

Uno de los enfoques que se tratd durante la implementacién de este proyecto
fue la posibilidad de incluir un modelo detallado de planificacién de produccion,
todo ello ajustado para optimizar los beneficios propios de la bodega. Este
planteamiento, aunque resulta muy complejo, podria introducir valiosas mejoras
al proceso que potenciarian en gran medida la implantacidon de esta clase de
soluciones en el mercado actual.

La ultima de las lineas de continuacién estd asociada con la gestion general de las

ejecuciones. Esta, que se plantea limitada con jBPM, podria extenderse
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sustancialmente mediante el uso de algun software adicional como puede ser
MC4J. De esta forma se permitird un control mas completo y exhaustivo de la

gestion global del proceso de negocio.
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7. Anexos

7.1. Anexo |: Manual de instalacion y configuracion

En este apartado de la memoria se incluirdn los principales pasos a seguir para
obtener la instalacion y configuracién del entorno de desarrollo utilizado en este proyecto. De
forma adicional también se introducird la linea principal de configuracién alcanzada tanto para

el software Eclipse como para el propio servidor de aplicacién JBoss.

El primer aspecto que se debera barajar a la hora de querer instalar el entorno de
desarrollo y ejecucion contemplado en este proyecto vendrd determinado por la capacidad de
cumplir con los requisitos minimos de instalacion. Tras comprobar satisfactoriamente este

hecho se procederd a la instalacidn de los tres apartados fundamentales de este manual:

v Lainstalacién de Java.
v Lainstalacion del motor JBoss jBPM y el servidor de aplicacidon JBoss.

v Lainstalacion del entorno de disefio de procesos, en este caso Eclipse.

La primera pieza de la instalacién serd Java, mds concretamente la version
denominada “Java 2 Software Development Kit”. Para alcanzar esta instalacién bastara con
acceder al link de descarga de Java y proceder con los pasos establecidos en el ejecutable. Lo
mas aconsejable sera acceder a la versién mas actualizada del mismo, todas ellas encontradas

en el link de Oracle: http://www.oracle.com/technetwork/java.

Tras descargar e instalar la versién JDK de la pagina, el siguiente paso consistird en
actualizar las variables de entorno del propio sistema operativo. Para realizar este proceso
bastara con acceder al menu de configuracion del sistema y alcanzar desde alli la pestaia para
la edicion de las variables propias del entorno. La pantalla a la que se debe acceder aparece

representada en la captura de pantalla mostrada a continuacion.
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Propiedades del sistema RS P -
Variables de entorno ﬁ
| MNombre de equipo Hardware |
Opciones avanzadas Proteccion del sistema Accesoremoto |

Variables de usuario para Jesus

Para reglizar la mayoria de estos cambios, inicie sesidn como administrador. Variable Valor
Rendimiento Path C:\Program Files\Intel\WiFithin\;C: \Prog. ..
Efecto_s Vi_suales. programacion del procesador, uso de memoria y TEMP %lSERPROFILE % \AppDataiLocal Temp
memoria virtual T™P %lSERPROFILE % \AppDataiLocal Temp
Perfiles de usuario Nueva... | [ Editar.. | [ Eiminar

Configuracion del escritorio comespondiente al inicio de sesidn
Variables del sistema

Variable Valor i
nici y FP_NO_HOST_C... NO K
nicio y recuperacion JAVA_HOME C:\Program Files (x86)\Javalidk1.6.0_33
Inicio del sistema, emores del sistema e informacion de depuracion IRE HOME C:\Program Files (x36)\Javalres
MUMBER_OF P... 4 -
[ MNueva... ] [ Editar... ] [ Eliminar ]
Variables de entomo...
[ Aceptar ] [ Cancelar ]

o
1

Aceptar ][ Cancelar ] Apl

Figura 50: Captura de pantalla para la configuracion de las variables de entorno del sistema operativo

Una vez se ha accedido a esta ventana se debera incluir la ruta correspondiente al
fichero \bin instalado para el JDK de Java dentro de la variable JAVA_HOME y PATH. Tras
completar este proceso se considerard correctamente instalado el paquete Java en el equipo

de trabajo, procediendo asi a la instalacidn de los siguientes médulos comentados.

Para llevar a cabo los siguientes pasos de la instalacién serad necesario incluir en el
equipo una pequefia utilidad de Java denominada Ant. Esta utilidad implementa tareas
repetitivas y mecanicas por medio de sentencias de ejecucién automatica como las que se
veran mas adelante. Para incluir Ant en el sistema basta con descargar el fichero de instalacion

de la pagina de Apache a través de la URL http://ant.apache.org/bindownload.cgi, e instalar su

contenido en memoria. Tras completar la instalacion serd necesario también adecuar las
variables del entorno del sistema operativo a la nueva configuracidn, introduciendo para ello la

ruta del fichero \bin de Ant en las variables de estado ANT_HOME y PATH.

En el siguiente paso de la instalaciéon se procedera a la descarga del médulo de JBPM
deseado. Para realizar este proceso se accedera a la pagina de la comunidad oficial de JBoss y
se buscara la distribucién de JBPM que mds se adapte a las especificaciones del usuario. Esta

pagina, accesible desde el enlace http://sourceforge.net/projects/jbpm/files/, ofrece una

forma facil y actualizada de acceder a los paquetes de instalacién mas utilizados en la

comunidad BPM. Para el caso concreto de este proyecto, la versién instalada es la 5.1.0.


http://ant.apache.org/bindownload.cgi
http://sourceforge.net/projects/jbpm/files/
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Tras la descarga y descompresién del paquete jBPM se procedera con la instalacién.
Por comodidad, este mdédulo contiene un método de instalacion implementado mediante un
archivo denominado build.xml. A partir de este archivo se implementard la secuencia de
acciones necesarias para la descarga, descompresién e instalacion de los distintos elementos
incluidos en este moédulo. Una vez finalizado el proceso, el resultado final obtenido serd la
instalacion completa del servidor de aplicacién JBoss, varias bases de datos entre las que se
encuentran la HSQL y el entorno de desarrollo Eclipse Indigo con los médulos necesarios para
la definicion de procesos en BPMN. Tras instalar todo ello, el acceso a los distintos recursos
instalados también se encuentra accesible dentro del archivo build.xml. A partir de él por tanto
se podra tener acceso a todos estos elementos, ya sea de forma individual o colectiva. Para el
segundo caso, la sentencia global de ejecucidn vendra descrita por “ant start.demo”,

comenzando asi con la inicializacion de todos los elementos instalados.

B Simbolo del sisterna |ﬂ‘d—hj

C=~\UserssJesussDesktops\Proyectosjhpm—installer>ant start.demo
Buildfile: G:sUserssdesussDezktopsProyectosjbpm—installersbuild.xml

download._h2 _check:
[echo]l Checking h2 download ...

download.h2:
start.h?:

start.human.task:

[javac] C:slUserssJesussDesktopsProyectosxjhpm—inztallersbuild._ xml:588: warnin
g: ‘includeantruntime’ was not set. defauwlting to build.sysclasspath=last; set t
o falze for repeatabhle builds

[javal SLF4J: Failed to load class "org.slf4j.impl.StaticLoggerBinder™.

[javal SLF4J: Defaulting to no—operation (NOP> logger implementation

[javal SLF4J: See http:/swuw.slf4j.org/codes. htmliiStaticLoggerBinder for fu
rther details.

[javal Task service started correctly ?

[javal Task service running ...

Figura 51: Captura de pantalla de la inicializacion de los elementos instalados en el médulo jBPM
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7.2. Anexo II: Modelado en BPMN

El conjunto de funcionalidades ofrecidas por BPMN, permite una gran variedad de
elementos para la creacién e implementacién de procesos independientemente de su dmbito
de aplicacion. Existe ademds una extensa cantidad de recursos bibliograficos donde los
usuarios mas noveles de BPMN podran sumergirse de forma sencilla e intuitiva en la creacién

de cualquier tipo de proceso de negocio.

De forma genérica, cualquier proceso definido en BPMN estara compuesto por un
conjunto de recursos y actividades relacionadas de forma secuencial. Para la definiciéon de
modelos bajo este estandar, se hace imprescindible tener un sélido conocimiento sobre los
distintos elementos incluidos en él. Por este motivo, en esta seccidon se detallard un breve
resumen de los objetos graficos implementados por BPMN, asi como una resumida definicion

de sus funciones principales.

ELEMENTOS BASICOS DE MODELADO BPMN

ELEMENTO DEFINICION NOMBRE BPMN
Elementos de flujo Principales elementos Eventos
(Flow objects) graficos que definen el Actividades
comportamiento del proceso. Decision
Conectores Permiten la conexidon de los Transicidn
(connecting objects) objetos de flujo para crear la Flujo de mensaje
estructura del proceso. Asociacion
Canales Mecanismos de organizaciéon Area funcional
(Swimlane) de las actividades en Fase
categorias virtuales.
Artefactos Proveen informacion Objeto de datos
(Artifacts) adicional sobre el proceso Grupo
otorgando flexibilidad a la Anotacidn

notacion.

ELEMENTOS DE FLUJO

Eventos: elemento que sucede durante el curso del proceso afectando al flujo del mismo.

Normalmente tienen una causa o resultado

TIPO EVENTO

NOMBRE BPMN

DEFINICION

NOTACION
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Start

Eventos de Inicio

Message start

Time Start

Signal start

Representa el
punto de inicio del
proceso

El proceso activo
envia un mensaje a
otro proceso para
activar su inicio
Permite configurar
la hora de inicio del
proceso

El proceso activo
envia una sefial que
causa el inicio de
otro proceso

e
®

TIPO EVENTO NOMBRE BPMN

DEFINICION

NOTACION

Eventos intermedios Intermediate

Temporizador

Compensacion

Error

Mensaje

Enlace

Senal

Afecta al proceso
pero ni lo inicia ni
finaliza
Mecanismo de
retraso dentro del
proceso

Indica la necesidad
de compensacion
en el proceso

Evento que
interrumpe la
actividad
capturando el error
intermedio

Recepcién y envio
de mensajes
Mecanismo de
conexion entre dos
secciones de un
proceso

Recepcién y envio
de comunicaciones
dentro y a través de
los niveles del
proceso

©

>

®

‘-—-"

O®
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TIPO EVENTO NOMBRE BPMN

DEFINICION

Eventos de Fin End

Terminador

Cancelacion

Error

Mensaje

Indica la terminacion
del proceso

Fin del proceso

Indica que el proceso
debe ser cancelado
pudiendo lanzar el
evento intermedio de
cancelacién

Permite capturar
errores terminando
con todos los threads
activos

Terminacién que
incluye el envio de un
mensaje a otro proceso

NOTACION

Terminacion
Sefial

incluye el envio de una

que

®©® @ ® @O

sefial a otro proceso

Actividades: representan las tareas, automaticas o manuales realizadas por los miembros

involucrados en el proyecto ya sea un usuario o un sistema externo al sistema

NOMBRE BPMN

NOTACION

Tarea de usuario

Tarea de servicio

Tarea de recibir

Tarea de enviar

DEFINICION
Elemento donde wun humano
realiza una tarea en cierta

cantidad de tiempo

Tarea que usa algun tipo de
servicio Web o una aplicacién
automatica

Tarea simple para que llegue un
mensaje. Se completa con Ia
recepcion del mensaje

Tarea simple dedicada al envio de
un mensaje a un proceso
especifico

LR
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Script

Manual

Subproceso

Subproceso
Muiltiple

Subproceso
Transaccional

Subproceso
Embebido

J

Tarea automatica ejecutada por el
servidor sin interaccion humana

Q

Tarea sin motor de ejecucion en el
proceso de negocio o alguna
aplicacién

Actividad compuesta incluida
dentro de un proceso

Subproceso que permite la
creacion de instancias multiples.
Cada instancia representa una
relacion dentro del proceso
Permite la implementacién de
escenarios de negocio con
transacciones de  duraciones
prolongadas

Contiene actividades
independientes del proceso
pariente compartiendo

informacion y datos

Decisiones: elementos que permiten controlar la divergencia y convergencia en el flujo del

proceso. Estas decisiones permiten ramificaciones, combinaciones y fusiones aportando

funcionalidades en la creacidn de procesos mas exigentes.

NOMBRE BPMN

DEFINICION NOTACION

Decision exclusiva

Decision basada
evento

Decision Inclusiva

Decision compleja

Decision paralela

en

Decision basada en los datos del sistema

La decisidn se basa en los eventos ocurridos

Permite la eleccion de uno o varios caminos
dependiendo de las actividades anteriores

Ofrece un control mas complejo del flujo del proceso

Indica distintos puntos en el proceso donde varias
ramas se desprenden o convergen en paralelo

PP OO
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7.3. Anexo lll: Primera aproximacion al modelado (Bizagi)

Para el modelado grafico del proceso de elaboracidon de vino descrito en el apartado
anterior se ha optado por dos soluciones bien distintas. La primera de ellas, tal y como se
comentd en el capitulo correspondiente a BPMN, se desarrolla a partir de un software
propietario para el modelado de procesos de negocio. A través de este software, denominado
“Bizagi Process Modeler”, se establecié una primera aproximacién al modelado general del
proceso. Por medio de esta definicion se concluyé la correspondiente secuencia de tareas que
debian aparecer, desde la recogida inicial de la uva en la vendimia hasta la distribucién final del
producto elaborado, todo ello interpretado desde el punto de vista de los distintos

participantes del proceso.

Este primer modelado, aunque precario, plasma correctamente la complejidad del
proceso global, mostrando ademas la carga relacional e interactiva de todos los elementos
implicados en él. Aunque el desarrollo del modelado siguié una segunda version bastante mas
avanzada y completa, resulta interesante remarcar esta aproximacion a fin de comprender el

desarrollo final de la solucién planteada en este proyecto.

Al ser Bizagi un software orientado al modelado grafico, la definicién planteada resulta
bastante intuitiva, sobre todo atendiendo a la descripcién detallada del proceso real que se ha
suministrado en el apartado anterior. Por este motivo y en busca de no alargar demasiado esta
seccion previa al modelado final, se representa a continuaciéon el modelado en BPMN del

proceso completo para la elaboracién de vino.
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OPERADORES DEL CAMPO

OPERARIOS DE BODEGA

[—— aveece
SOBRANTES oD
SeUABIRADH [ >
= s

FERMENTADO

Recrazo
PaR
DEFECTUQSAS

ETaRY.
CURIACAR Y EMPAQUETAR
ALTRAR

. RECEPCIONY.
PESAE

LLENADO BARRICA
—l VING RESERVA
o

SEPARACION DE
pasTas

ENOLOGOS DE PLANTA

,,,,,,,, } : conTRoLoe '
. A, ™ L Fepr
@ J OSCURE Y ANALSIS f et = contace ot caoao
e s L
nesec o o CONTROL DE CAIDAD swrasEcen
Lx

TRANSPORTISTAS

vaszcion
AMACEN

F— “ 1
DEALVA
NOTAICA [ g -

uBERACION =|
& Decuss

NOTIACA CEse
DELENVIO

DEPARTAMENTO MARKETING

Figura 52: Proceso general aplicado a el esquema genérico de elaboracién de vino.
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Para el modelo representado en la figura anterior se ha tenido a bien incluir el disefio
modular de alguna de sus secciones. Como se observé en el capitulo correspondiente al
modelado en BPMN, existe la posibilidad de agrupar las definiciones por medio de nodos
especificos para subprocesos. Estos elementos permitiran reducir la complejidad general por
medio de estas sub-definiciones. En el caso concreto del proceso general definido

anteriormente, los subprocesos se corresponden con los siguientes:

- Inspeccion y toma de muestras: este subproceso hace referencia a la etapa de
analisis previo a la recepcién de la materia prima en la bodega. Durante esta etapa
se realizardn los controles especificos para establecer que la partida entrante
cumple con los requisitos establecidos por la bodega. Tal y como se comentd en la
seccion anterior, estos requisitos han sido agrupados en tres grupos: los integrados
dentro del control visual del producto, del control higiénico del transporte y del
programa de limpieza. Todo ello permanece recogido en la siguiente figura

correspondiente a la definicidon interna de este subproceso.

COMNTROL WISUAL ¥

PERCEPTIVO DE LAS

UWAS |

= D

IMFORME DE
ERROR

RECHAZO
PARTIDA MO
APTA

h

CONTROL HIGIENICO
DE LOS MEDIOS DE
_ TRAMSPORTE I

CORREGIR
PRACTICAS DE
TRAMSPORTE

COMTROL DE
PROGRAMAS DE

LIMPIEZA, I
- i}

MODIFICAR

PROGRAMAS
DE LIMPIEZA

Figura 53: Subproceso correspondiente a la inspeccidon y toma de muestras para la materia prima entrante.
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Control de calidad: este subproceso se corresponde con los estudios de control de
calidad llevados a cabo tras los periodos de crianza en barrica y envejecimiento en
botella. Durante esta etapa se realizaran ensayos fisicos y quimicos al producto a
fin de evaluar las caracteristicas intrinsecas del vino. Todo este proceso queda

recogido en la figura presentada a continuacion.

ENSAYOS

FISICOS DE

CALIDAD

ENSAYOS

— — QUIMICOS DE
CALIDAD
A )
CONTROL EN .
LABORATORIO

RECHAZO

PARTIDA NO
APTAS

. > >

IMFORME DE

MEDIDA ERROR
CORRECTORA e TIE

MEDIDA

CORRECTORA

Figura 54: Subproceso correspondiente al control de calidad.

Almacenamiento: este flujo de trabajo hace referencia al proceso de
almacenamiento para el producto terminado. Para llevar a cabo esta tarea sera
necesario tener un control exhaustivo de las condiciones especificas de los
espacios dedicados a este almacenamiento. Por otro lado, también se contemplara
la posibilidad de reubicar o corregir posibles problemas relacionados con el

almacenamiento del producto.
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COMPROBAR
— CONDICIONES

ALMACENAMIENTO
A ;

POSIBLE
CORRECCION

—@®
FALLOD
ALMACEN

CORREGIR
PROBLEMAS
ALMACEMAIE

FALLC
ALMACEN
MO Y

( ) ) REGISTRO DE LOTES EN s
ALMACEN E— ALMACEMAMIENTO

CAPACIDAD
SUFCIEMTE

Figura 55: Subproceso correspondiente al almacenamiento del producto terminado.

Marketing del producto: esta etapa define, de forma aproximada, cdmo seria la
labor realizada por el departamento de marketing y venta de la bodega. Este
proceso contempla la realizacion de promociones sobre los productos elaborados
como consecuencia de la acumulacién de producto terminado en los almacenes.
De forma adicional también se genera la correspondiente variaciéon del stock en los
almacenes, asi como la hoja de distribuciéon necesaria para hacer llegar el producto

a los clientes a través de los transportistas.

HOJA DE
DISTRIBUCIOM

ACEPTAR
PEDIDOS

VARIACION
STOCK

PROMOCION
NO s JNTERESADOS?
51 NO tSTE BUSQUEDA Y o
— 3 — e CONTACTO
CLIENTES

ZHAY STOCK? SACELERAR MO
DISTRIBUCION?

—0

Figura 56: Subproceso correspondiente al marketing del producto.
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Como se ha establecido anteriormente en este documento, el modelo anterior no
representa la solucién final adoptada por este proyecto. Sin embargo, y tal como se puede

observar, este modelo establece una aproximacién interesante y con bastante grado de

exactitud acerca de como interpretar un sistema con estas caracteristicas.

Figura 57: Capturas de pantalla relativa a los controles de visibilidad y notificaciones, modelado, analisis en

ejecucion, administracion de tareas, estudio del rendimiento, etc.

La linea a seguir por el proyecto se cambid radicalmente a causa de las distintas

deficiencias e incompatibilidades encontradas en el software propietario de Bizagi para la

implementacion y la ejecucién de los procesos de negocio. Este software, denominado BPM

Suite, aunque aportaba una solucidn potente y completa para la realizacién final del proyecto

desarrollado, planteaba serios obstdculos que acabaron, finalmente, propiciando el uso de

Eclipse como componente principal para el desarrollo del proyecto.
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