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Resumen. Una de las ventajas de la modernizacion de software frente a la
reingenieria tradicional es que permite descubrir y refactorizar modelos a alto
nivel de abstraccion, como modelos de procesos de negocio. Estos modelos
pueden ser usados para modernizar sistemas de informacién existentes que
contienen informacién de negocio heredado que no puede ser descartado por no
encontrarse en ningun otro sitio. La localizacion de conceptos es clave durante
la modernizacion software para poder emplear de forma selectiva los modelos
de procesos de negocio descubiertos. La localizacion de conceptos mapea los
diferentes conceptos (e.g., actividades de negocio, funcionalidades, etc.) en las
partes especificas del codigo fuente que las soportan. Este articulo presenta una
técnica para la localizacién de conceptos basada en el descubrimiento de vistas
parciales de procesos de negocio desde modelos de cddigo. La técnica consiste
en una transformacion de modelos que combina en la entrada un modelo de
codigo (que representa una parte del sistema de informacién) y un modelo de
ejecucion (que contiene las actividades de negocio ejecutadas por el sistema
tras un periodo en produccion). La transformacion produce como salida un
modelo que representa la porcion del proceso de negocio soportado por el
modelo de codigo fuete. Finalmente, se provee la implementacion de la
transformacion asi como un caso de estudio para facilitar su adopcion en la
industria y validar la propuesta.

Palabras Clave: Vistas de Procesos de Negocio, Localizacién de Conceptos,
Modernizacién Software, Knowledge Discovery Metamodel.

1 Introduccion

Los sistemas de informacion de las organizaciones no es un activo estatico que
permanece imperturbable a lo largo del tiempo, sino que se van deteriorando a lo
largo del tiempo como consecuencia del mantenimiento descontrolado [23]. De esta
forma, estos sistemas se convierten en sistemas de informacion heredados y cuando



sus niveles de calidad caen por debajo de los limites aceptables deben ser
reemplazados o modernizados. A fin de mantener el nivel de competitividad, las
organizaciones deben implementar nuevas versiones de sus sistemas de informacion
heredados soportando todos los procesos de negocio actuales que realmente llevan a
cabo [18]. Sin embargo, los modelos de procesos de negocio de las organizaciones,
los cuales describen un conjunto de actividades coordinadas para lograr los objetivos
de negocio comdn [5], estdn normalmente desactualizados. Esto se debe a que los
sistemas heredados van incorporando nuevos procesos de negocio durante el
mantenimiento progresivo. Esa nueva informacion, la cual estd solo presente en los
sistemas de informacién heredados, ha de ser extraida a fin de ser preservada durante
la modernizacién de estos sistemas para evitar que se pierda. Asi se consigue alinear
los sistemas de informacion heredados y los procesos de negocio reales [3].

La preservacion de la informacion de negocio embebida en los sistemas de
informacién heredados entrafia dos desafios, el primero es el descubrimiento de la
informacién de negocio en si mismo, y el segundo consiste en el uso eficaz de esa
informacion para poder mejorar la evolucion y modernizacion de los sistemas de
informacién heredados.

El descubrimiento de la informacién embebida de negocio ha sido tradicionalmente
abordado mediante mineria de procesos de negocio. La mineria de procesos de
negocio provee una serie de técnicas y algoritmos que suelen tomar como entrada
registros de eventos (representando la ejecucion de actividades de negocio) y obtienen
los procesos de negocio correspondientes [20]. Estos registros de eventos son
obtenidos por la mayoria de sistemas orientados a procesos (e.g., ERP (Enterprise
Resource Planning), CRM (Customer Relationship Management), etc.) y son
representados en un formato concreto, MXML (Mining XML) [22]. No obstante, los
sistemas de informacién heredados no son tradicionalmente orientados a procesos, es
decir, no soportan explicitamente la definicion de procesos de negocio y por tanto no
registran eventos de las actividades de negocio ejecutadas. Con el objetivo de poder
aplicar las técnicas de mineria de procesos de negocio a sistemas de informacion no
orientados a procesos se ha desarrollado una técnica para obtener registros de eventos
basada en la insercion de trazas en el cddigo fuente heredado [14].

El uso eficaz de los procesos de negocio descubiertos es el segundo desafio para
modernizar los sistemas preservando la informacion de negocio. Todas las
funcionalidades y servicios implementados en el sistema de informacion
evolucionado deben dar soporte a los procesos de negocio descubiertos [3]. Para
poder realizar esto se necesita tener localizado cada concepto en el cédigo fuente, lo
cual es conocido como localizacidn de conceptos [2]. La localizacién de conceptos
permite conocer qué partes de cddigo fuente soportan una parte o concepto de un
proceso de negocio, 0 a la inversa qué partes de un proceso de negocio dado son
implementadas por una pieza o componente de codigo fuente.

Este trabajo parte de la técnica propuesta para la obtencién de registros de eventos
desde sistemas de informacion heredados [14] aunque se centra en el segundo desafio
para la preservacion de la informacion de negocio, su uso eficaz durante la
modernizacion. La contribucién principal es una técnica para la localizacion de
conceptos basada en el descubrimiento de vistas de procesos de negocio a partir de un



modelo de registro de eventos y un modelo parcial de cédigo el cual se quiere
localizar. Una vista de un modelo de procesos de negocio muestra una representacion
parcial de acuerdo a alguna propiedad de forma similar a las vistas de tablas en bases
de datos [8]. La técnica propuesta permite descubrir los procesos de negocio
embebidos en sistemas de informacion heredados, pero se realiza a través de un
conjunto de vistas de procesos generadas por cada parte del codigo fuente.

La técnica sigue los principios del desarrollo dirigido por modelos por lo que se ha
metamodelado tanto los modelos de entrada como salida y se ha automatizado ademas
mediante una transformacion de modelos en “Y” para facilitar su adopcién y
validacion.

El resto del articulo se organiza de la siguiente forma. La seccién 2 resume el
trabajo relacionado. La seccién 3 presenta en detalle la técnica propuesta de
localizacion de conceptos basada en la obtencién de vistas de procesos de negocio. La
seccion 4 presenta la validacion empirica de esta técnica. Finalmente, la seccion 5
discute las conclusiones y trabajo futuro.

2 Trabajo Relacionado

Varios trabajos sobre localizacion de conceptos durante el mantenimiento software
han sido propuestos hasta el momento. Wilde et al. [24] proponen una técnica para
localizar funcionalidades de usuario en un sistema de informacion heredado.
Eisenbarth et al. [2] localizan caracteristicas en el cédigo fuente recopilando
informacién de un conjunto de escenarios de ejecucion que invocan dichas
caracteristicas. Marcus et al. [6] mapean conceptos expresados por los ingenieros de
mantenimiento en lenguaje natural sobre partes relevantes del codigo fuente. Chen et
al. [1] proponen una técnica que analiza el codigo fuente y obtiene grafos abstractos
de dependencia de subsistemas.

El problema de estas técnicas de localizacion es que expresan los conceptos en
diferentes formatos (e.g., como funcionalidades de usuario, grafos de dependencia,
etc.). En cambio, el enfoque propuesto considera el estdndar Business Process
Modeling and Notation (BPMN) [10], el cual puede ser entendido tanto por expertos
de negocio como ingenieros de mantenimiento. Los conceptos usados son ademas las
actividades dentro de los procesos de negocio, las cuales representan conceptos a alto
nivel de abstraccion, permitiendo asi ventajas durante la fase de reestructuracion
durante la modernizacion software [19]. Otro trabajo relacionado que usa este
enfoque es el propuesto por Motahari et al. [8], el cual obtiene vistas de procesos de
negocio aunque lo hace por cada subsistema heredado, por lo que la localizacién de
conceptos de grano fino no se realiza al contrario que la técnica propuesta.

A parte de la localizacién de conceptos, otros trabajos se han centrado en el
descubrimiento de procesos de negocio para preservarlo durante la modernizacion
software. La mayoria de las propuestas proveen técnicas de mineria basadas en
registros de eventos, las cuales se consideran de tipo dinamico al usar la informacion
de ejecucion del sistema. Algunos ejemplos de estas técnicas son el algoritmo alfa
propuesto por Van der Aalst et al. [21] que permite descubrir el flujo de control de los



procesos de negocio desde registros de eventos, o el algoritmo genético mejorado para
el descubrimiento de procesos de negocio propuesto por Madeiros et al. [7]. Ademas,
Pérez-Castillo et al. [14] proponen una técnica para obtener registros de eventos
desde sistemas de informacion no orientados a procesos. Esta técnica permite aplicar
los algoritmos anteriores para obtener los procesos de negocio soportados por
cualquier tipo de sistema de informacion heredado.

A parte de las técnicas dindmicas, existen técnicas estaticas para el descubrimiento
de procesos de negocio, las cuales analizan estructuralmente el cddigo fuente para
recuperar la informacion de negocio embebida. Por ejemplo, Zou et al [25] proponen
una técnica que analiza el cddigo fuente y aplica una serie de reglas heuristicas para
inferir procesos de negocio. Pérez-Castillo et al. [13] proponen una técnica similar
basada en el desarrollo dirigido por modelos permitiendo analizar otros artefactos
software ademas del codigo fuente.

La Fig. 1 (a) y (b) compara los enfoques estdtico y dindmico para descubrir
procesos de negocio. Mientras el estatico analiza elementos relacionados con el
lenguaje de programacion, el enfoque dindmico se centra en informacién que sélo
puede ser conocida en tiempo de ejecucion como por ejemplo el valor especifico de
ciertas variables, polimorfismo, etc. Los enfoques estaticos normalmente descubren
exhaustivamente grandes procesos de negocio, aunque muchas partes descubiertas
son erréneas por lo que no es muy preciso. Por el contrario, los enfoques dindmicos
descubren procesos de negocio mas compactos pero mas precisos. La solucién
propuesta en la siguiente seccién combina ambos enfoques para tomar las ventajas de
ambos.
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Fig. 1. Comparacion de los tres enfoques para el descubrimiento de procesos de negocio.



3 Localizacidon de Conceptos basada en Vistas de Procesos

La técnica de localizacion de conceptos propuesta se basa en el descubrimiento de
vistas de procesos de negocio partiendo desde codigo fuente. La idea es poder
conocer qué parte dentro del proceso de negocio (vista) soporta una pieza concreta de
cédigo fuente heredado. Ademas, cuando se obtiene la vista de proceso de negocio, a
cada actividad de negocio dentro de la vista se le enlaza a la unidad de cédigo fuente
particular que soporta dicha actividad. Como resultado se obtiene una localizacién de
conceptos bidireccional y de grano fino.

Esta técnica combina el andlisis estatico de codigo fuente con el analisis dinamico
basado en los registros de eventos (véase Fig. 1 (c)) siguiendo los principios del
desarrollo dirigido por modelos. La técnica toma por un lado el modelo de cédigo
fuente obtenido estaticamente (cf. seccion 3.1), y por otro lado considera el modelo de
eventos que representa la ejecucion del sistema heredado (cf. seccion 3.2). Ademas,
la técnica es automatizada por medio de una transformacion en “Y” que produce un
modelo de vista de procesos de negocio (cf. seccion 3.3).

Ambos modelos de entrada son representados mediante KDM (Knowledge
Discovery Metamodel) [4], el cual es un estdndar ISO/IEC especialmente pensado
para representar modelos desde la informacidn extraida durante la ingenieria inversa
de sistemas de informacion heredados. KDM se ha convertido en el formato comdn
de intercambio de informacion entre herramientas de ingenieria inversa y
modernizacion de software. El uso de este estandar asegura la aplicabilidad de la
técnica en la industria de ingenieria del software.

3.1  Modelo de Cbdigo Fuente

El modelo de cédigo es el primer modelo de entrada y ofrece una representacion del
cédigo fuente de forma independiente del lenguaje de programacion. EI modelo de
cédigo representa los constructores de programa a nivel de implementacion asi como
relaciones entre estos desde un punto de vista estatico. Pueden existir varios modelos
de cédigo para representar todas las partes de un sistema de informacion heredado.
Puede representarse modelos de cédigo de grano fino como modelos que representan
una unidad de compilacion, o de grano grueso como modelos por cada subsistema.
Los ingenieros de mantenimiento son los que toman la decisién sobre la granularidad
de los modelos de cédigo para obtener las vistas de procesos de negocio en cada caso.

Los modelos de cddigo son obtenidos mediante el andlisis estatico del codigo
fuente, que se basa en técnicas de analisis de la teoria de compiladores que proveen
una representacion abstracta de la estructura del codigo fuente. Concretamente, el
enfoque propuesto usa la técnica propuesta en un trabajo previo [12], la cual analiza
elementos de programa y construye un modelo de cddigo de acuerdo al metamodelo
KDM. El modelo es construido considerando las metaclases de los paquetes code y
action definidos por el estandar KDM [4], ya que el metamodelo KDM esté dividido
en varias capas y paquetes que permiten representar varios artefactos software. La
Fig. 2 muestra la parte del metamodelo KDM concerniente a los paquetes code y
action. El elemento CodeModel es el elemento raiz y se compone de un conjunto de



AbstractCodeElements, el cual es una metaclase abstracta para representar todos los
posibles elementos del codigo fuente (e.g., CallableUnit que representa los métodos,
funciones o procedimientos; StorableUnit que representa las variables de programa;
etc.). Las instancias de la metaclase CodeElement estan interrelacionadas a su vez por
medio de instancias AbstractCodeRelationship, una metaclase que representa las
diferentes relaciones entre elementos de codigo (e.g., Flow que simboliza el flujo de
gjecucion normal entre dos sentencias; Calls que representa una invocacion a una
unidad invocable; Reads y Writes, que representan la lectura o escrituras de datos;
etc.).

E CodeModel

B AbstractCodeElem...

.

H ActionElement

|Q Package | ‘EI ComputationalObject ‘

|Q AbstractActionRelationship |

‘EI ControfElement| |EI DataE!emenr|

5 ExceptionFlow

|Q Cal\ab\eUnit| |Q StorabIeUmt|

|E Flow | |Q TrueFlow HQ FalseFlow |

Fig. 2. EI metamodelo KDM concerniente al paquete code y action

3.2  Modelo de Eventos

El modelo de eventos, el segundo modelo de entrada, representa varias secuencias de
ejecucion de actividades de negocio, las cuales se conocen como instancias de
procesos de negocio. Al contrario que el modelo de codigo, el modelo de eventos
describe el sistema de informacién heredado desde un punto de vista dindmico, es
decir, representa la ejecucion del sistema.

El modelo de eventos se obtiene durante la ejecucién de un sistema de informacion
completo, mientras que los modelos de codigo pueden ser obtenidos por diferentes
partes del sistema. A pesar de ser completo, el modelo de eventos no es exclusivo ya
que puede haber varios modelos de eventos concernientes a ejecuciones en periodos
de tiempo diferentes. EI modelo de eventos tiene el potencial suficiente como para
descubrir el proceso de negocio subyacente a todo un sistema de informacion, aunque
se utiliza conjuntamente con modelos de codigo que permiten filtrar la informacion
para obtener diferentes vistas del proceso de negocio completo.

Como se comento, la obtencion de modelos de eventos es casi directa para sistemas
de informacion orientados a procesos. No obstante, en cualquier otro tipo de sistema
sin ningun mecanismo de registro de eventos, el modelo de eventos ha de ser obtenido
mediante técnicas de ingenieria inversa. El enfoque propuesto usa la técnica
desarrollada en un trabajo previo [14] que consiste en la insercién de trazas en el



cddigo fuente que habilitan al sistema a registrar la ejecucion de actividades de
negocio que subyacen en diferentes partes del cédigo fuente.

El modelo de eventos es representado en este caso mediante el paquete event del
metamodelo KDM. La Fig. 3 muestra este metamodelo asi como otras metaclases, de
otros paquetes de KDM, usadas para representar informacion adicional necesaria para
facilitar la localizacion de conceptos. EventModel es la metaclase raiz y representa el
modelo de eventos, el cual contiene a su vez el conjunto de procesos de negocio
soportados por un sistema de informacion que vienen representados mediante un
elemento EventResource estereotipado con <<Process>>. A su vez, cada proceso
contiene un conjunto de instancias de proceso de negocio que también son
representadas con un conjunto de EventResources, pero en este caso son
estereotipados con <<Processinstance>>. Ademas, la metaclase EventResource se
especializa en las metaclases State, Transition y Event. La metaclase Event es la que
se emplea para representar un evento de ejecucién de una actividad de negocio, la
cual representa en su atributo name el nombre de la actividad de negocio ejecutada, y
en su atributo kind si el evento de ejecucion fue de inicio (start) o de fin de ejecucion
(complete). Cada evento puede contener informacién adicional acerca del usuario que
dispard la ejecucion (originator) y el momento en el que se produjo el evento
(timestamp). Esta informacion es representada mediante la definicién de etiquetas
(TagDefinition) y valores etiquetados en el evento (TaggedValue) (véase Fig. 3).
Finalmente, cada instancia de la metaclase Event tiene vinculado una instancia de la
metaclase CodeEIment de un modelo de codigo que indica la pieza de cédigo fuente
que da soporte a la ejecucion de la actividad de negocio ejecutada durante ese evento
(vease Fig. 3).
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Fig. 3. EI metamodelo KDM concerniente al paquete event

3.3 Transformacién de Modelos para la Generacion de Vistas de Procesos

Para obtener las diferentes vistas de procesos de negocio desde diferentes modelos
de codigo se propone una transformacion de modelos en “Y” (por su esquema visual).
La transformacion toma como entrada un modelo de codigo y un modelo de eventos,
y produce como salida un modelo de proceso de negocio (véase Fig. 1 (c)). La
transformacion descubre procesos de negocio desde el modelo de eventos mediante el




filtrado de actividades de negocio que estan presentes en el modelo de cédigo. La
transformacion se basa en un conjunto de patrones que reconocen estructuras en los
modelos de entrada (modelos de eventos y cédigo) y generan otras estructuras
predefinidas en el modelo de salida (vistas de procesos de negocio):

Patron Secuencia. Este patron crea el flujo basico del proceso de negocio. Para
ello, se crea una secuencia de actividades de negocio por cada instancia de proceso de
negocio en el modelo de eventos. Ademas, la anterior secuencia es filtrada respecto a
otra secuencia de actividades de negocio que se crea por cada elemento CallableUnit
en el modelo de cédigo, las cuales son conectadas por flujos de secuencia por cada
invocacion (representada por elemento Calls) que existe entre los elementos
CallableUnit. De esta manera se filtran las actividades de negocio que se dan s6lo en
esa parte de cddigo fuente.

Patrén Ramificacion. Este patron obtiene diferentes flujos de actividades
paralelos que pueden ejecutarse de forma exclusiva o inclusiva en el proceso de
negocio. En primer lugar, se crean el conjunto de posibles ramas paralelas desde el
modelo de eventos buscando secuencias alternativas. Para ello se buscan secuencias
de actividades con partes comunes y no comunes. Por ejemplo, imaginese un modelo
de eventos con las secuencias de actividades {A, B, X, C} y {A, B, y, C}. En este caso
se descubriria el proceso de negocio con la secuencia lineal de actividades Ay B, una
bifurcaciéon que contendria en paralelo las actividades ‘x’ e ‘y’, y finalmente la
actividad comdn C. En segundo lugar, estas bifurcaciones seran consideradas cuando
en el modelo de cddigo exista un elemento de bifurcacion (e.g., estructuras if-then-
else, switch, etc.) en el elemento CallableUnit que representa la actividad de negocio
correspondiente.

Patrén Objetos de Datos. Este patrén construye un objeto de datos en el proceso
de negocio por cada elemento StorableUnit en el modelo de codigo. Ademas, genera
una asociacion entre la actividad de negocio (creada desde un elemento CallableUnit)
y el objeto de datos por cada lectura (elemento Reads) o escritura (elemento Writes)
que tiene el elemento CallableUnit. Estos elementos son creados cuando existan las
actividades de negocio correspondientes registradas en el modelo de eventos.

Patrén Colaboracion. Este patrén obtiene una actividad de negocio y un flujo de
secuencia de ida y vuelta desde un elemento CallableUnit que invoca a otra unidad
externa (e.g., un método de un componente software cuyo cddigo fuente no es
accesible y por tanto no pude ser analizado). Como en los anteriores patrones, sera
creado siempre y cuando la actividad de negocio esté registrada en alguno de los
eventos.

Para favorecer la adopcion y validacion de la transformacion propuesta, ésta es
implementada usando QVT (Query/View/Transformation) [9]. QVT provee dos
lenguajes relacionados aunque diferentes: QVT Operational Mappings (QVTo) de
naturaleza imperativa y QVT Relation (QVTr) de naturaleza declarativa. El enfoque
propuesto es implementado usando QVTr ya que la definicion de los patrones y las
restricciones entre los modelos de origen y destino se ve favorecida por lenguajes
declarativos. Una transformacion de modelos en QVTr consiste en un conjunto de
relaciones con dos tipos de dominios, los cuales definen variables que pueden ser
encontradas en el tipo de metaclase dado en el dominio [9]. Los dominios de entrada



(etiquetados con checkonly) definen un conjunto de metaclases de los modelos de
entrada asi como un conjunto de restricciones relacionadas con aquellas metaclases
que deben ser satisfechas, es decir, aquellas que deben existir en el modelo de entrada.
Los dominios de salida (etiquetados con enforce) definen una plantilla de metaclases
y sus propiedades que deben ser modificadas o creadas en el modelo de salida para
satisfacer la relacion.

relation ProcessInstance2Sequence {
xTaskName : String;
xTask2Name : String;
xProcessName : String;
checkonly domain eventModel instance : event::EventResource ({
}i
checkonly domain eventModel evl : event::Event ({
name = xTaskName
}i
checkonly domain eventModel em : event::EventResource({

name = xProcessName,
eventElement = inst : event::EventResource {
name = instance.name,
eventElement = ev2 : event::Event { name = xTask2Name }

}
bi
enforce domain bpmn bpd: bpmn::BusinessProcessDiagram {
Pools = p : bpmn::Pool {
name = xProcessName,
ProcessRef = pr : bpmn::Process {
Name = em.name,
GraphicalElements = tl : bpmn::Task {
Name = ev.name.substringAfter('.'),
process = parent : bpmn::Process { Name = em.name }
I
GraphicalElements = t2 : bpmn::Task {

Name = ev2.name.substringAfter('."'),

process = parent : bpmn::Process { Name = em.name }
by
GraphicalElements = secfl : bpmn::SequenceFlow {

SourceRef = tl1,
TargetRef = t2,
process = parent : bpmn::Process { Name = em.name }
}
}
}
}i
when {
subsequent (instance, evl, ev2)
}
}
query subsequent (prolInst:EventResource, evl:Event, ev2:Event):Boolean {
prolInst.eventElement.indexOf (evl)=1+ prolInst.eventElement.indexOf (ev2)
and eventl <> event2 and eventl.name <> event2.name

}

Fig. 4. Ejemplo de relacion QVTr: ‘ProcessInstance2Sequence’

Por limitaciones de espacio, se muestra una relacién para ilustrar la
implementacidn. La transformacién completa puede ser consultada online en [11]. La
Fig. 4 muestra la relacion ‘Processinstance2Sequence’, la cual soporta parcialmente
el patron secuencia. Esta relacion define tres dominios checkonly (lineas 5 a 16) que
son definidos respectivamente sobre instancias de procesos de negocio, eventos, y
procesos de negocio. Esta relacion es invocada desde otra relacion que toma el
modelo de cdédigo y la pasa, como pardmetros, los valores concretos para estos tres



dominios. Estos dominios comprueban la existencia de dos eventos diferentes en una
misma instancia de proceso de negocio. Por otra parte, el dominio enforce (lineas 17 a
37 en la Fig. 4) crea las dos actividades de negocio respectivas (lineas 22 and 26) asi
como un flujo de secuencia entre ambas actividades (linea 30). El flujo de secuencia
es creado en el modelo de vista de procesos de negocio para aquellas actividades que
son contiguas en el modelo de eventos, lo cual se comprueba invocando a la consulta
‘subsequent’ (lineas 42 a 45 en la Fig. 4).

4  Caso de Estudio

La técnica propuesta es validada por medio de un caso de estudio que aplica la técnica
a un sistema de informacion real. Los resultados son comparados con los resultados
que se obtuvieron en un caso de estudio previo con el mismo sistema de informacion
al que se aplico el descubrimiento de procesos de negocio completo de acuerdo al
enfoque estatico. El caso de estudio ha sido planificado y ejecutado siguiendo el
protocolo para la realizacion de casos de estudios en el campo de la ingenieria del
software propuesto por Runeson et al. [17].

4.1 Disefo

El objeto del estudio es la técnica propuesta para la localizacién de conceptos basada
en el descubrimiento de vistas de procesos de negocio, y el propésito del estudio es la
evaluacion de su efectividad. La pregunta de investigacion es: ¢(Puede la técnica
propuesta obtener vistas de procesos de negocio, localizadas en el codigo fuente, con
mejor calidad que los procesos de negocio obtenidos mediante técnicas estaticas?

En primer lugar, por cada paquete de codigo fuente se obtiene un modelo de
cédigo. Por otra parte, un modelo de eventos es obtenido mediante la ejecucién de
una version instrumentada del sistema de informacion (mediante trazas insertadas
para el registro de eventos). En segundo lugar y para poder contestar a la pregunta de
investigacion, un conjunto de vistas del proceso de negocio son obtenidas
combinando cada modelo de cddigo con el modelo de eventos. Las vistas de proceso
de negocio son entonces analizadas para tomar ciertas medidas como: (i) la
complejidad, calculada como el nimero de flujos de secuencia entre el nimero de
actividades de negocio [16]; (ii) la precision en el descubrimiento de la vista respecto
al proceso de negocio del mundo real; (iii) indice de recuperacion que indica la
completitud en el descubrimiento de la vista respecto del proceso real (es decir, si se
quedaron muchas actividades o no sin ser descubiertas); (iv) la media arménica entre
precision e indice de recuperacion que combina ambas medidas; y finalmente el
tiempo empleado en realizar la transformacion entre modelos. El objetivo es comparar
los procesos de negocio obtenidos meramente desde modelos de codigo, y las vistas
de proceso de negocio obtenidas combinando los modelos de codigo y de eventos, y
ver si se facilita o no la localizacion de conceptos.

El estudio toma como caso a un sistema de informacion heredado real denominado
Villasante Lab, el cual soporta los procesos de negocio de una empresa dedicada al



analisis quimico y bacteriolégico de aguas y residuos. Desde un punto de vista
tecnoldgico, el sistema consiste en una aplicacién web desarrollada en la plataforma
Java, la cual ha sido mantenida durante los ultimos cinco afios. El tamafio de la
aplicacion es de 28.8 KLOC (miles de lineas de cddigo fuente).

(a) Modelo de Cddigo Fuente (b) Modelo de Eventos

4 & platform:/resource/EventPatterns/VillasanteLab.kdm
4 Code Model implementation
4 | 4 Event Model VillasanteLab
<4 Extension Family EventLogExtensionFamily
4 Event Resource Customer Mgmt

puntoCalibracion

doHandle

mediax desvx correlacion
<4 Event Resource Solution Mgmt

4 Event Resource Calibration Mgmt
4 Event Resource instancial6

[

calibracion [[conven ]I [sen/a)orv ][sewumoscmbrmun] setCalibracion #z$:Everk Resource istancial ]

| > < Event Calibracion.setCalibracion |

4 Event Resource instancial00

4 4 Event Resource instancial0l

setCodigo | [setid setFactor setCorrelacion factor| |fy < Event Calibracion.convert

< Event Calibracion.setCorrelation
<4 Event Resource instancial02
(c) Vista de Proceso de Negocjo 4 4 Event Resource instancial03
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- <4 Event Resource instancial0d
setCorrelacion
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5 - ’—’O < Event Resource instancial07
setCalibracion <4 Event Resource Analysis Mgmt

Fig. 5. Modelos de entrada y salida de ejemplo para un paquete de codigo de Villasante Lab

4.2  Ejecucion

La Fig. 5 presenta como ejemplo los tres modelos envueltos en la transformacion
propuesta. La Fig. 5 (a) es la representacion grafica del modelo de codigo, obtenido
desde el paquete de codigo fuente ‘calibration’, el cual aglutina un conjunto de
métodos, llamadas entre ellos y variables de programa. La Fig. 5 (b) representa el
modelo de eventos para todo el sistema Villasante Lab. El proceso de negocio
‘Calibration Management’ estd expandido con algunos eventos marcados que
coinciden con elementos del modelo de coédigo (comparese Fig. 5 (a) y (b)).
Finalmente, la Fig. 5 (c) representa la vista del proceso de negocio que se obtiene
tomando como entrada los anteriores modelos de entrada. Esta vista representa la
porcion del proceso de negocio soportado por el paquete de cddigo fuente
‘calibration’, por lo que las cuatro actividades de ese modelo de proceso de negocio
(es decir, convert, calculos, setCorrelation, setCalibracion) quedan localizadas en ese
paquete de codigo fuente.

Después de ejecutar la transformacion para todos los modelos de cdédigo, la
informacion necesaria para evaluar las medidas propuestas en el disefio del caso de
estudio es recogida. La Tabla 1 muestra la media y la desviacion estandar de cada una
de las medidas tanto para la ejecucion de la transformacion propuesta que sigue un
enfoque combinado, como para los valores obtenidos en la validacion de la técnica
previa basada solamente en analisis estatico del codigo fuente [12].



Tabla 1. Medidas tomadas para la técnica propuesta (combinada) y la técnica estatica

Enfoque Combinado Enfoque Estatico

B S - B S

£ 5 s § £ |% s sg g %%

= 5 o & = § S = T o a8 «§5 8%

IS S 2 3 T g £ ¢ S 'S 2 3 ©T g £ ¢

S < T o 2L = QL & <) L T g9 &£ @@

O a S x =< [ o a S ox S I F -
Media 100 084 077 081 1255.5 178 053 084 0.65 2.1
Des. Estd. 020 009 001 0.03 224.4 1.00 0.16 008 0.14 1.6

4.3  Andlisis e Interpretacion

La técnica obtiene varias vistas de procesos de negocio, las cuales pueden solaparse
entre ellas, es decir, dos 0 mas vistas podrian contener las mismas actividades de
negocio. Sin embargo, el menor tamafio de los modelos de procesos de negocio
facilita a los ingenieros de mantenimiento centrarse en partes concretas del proceso de
negocio que son soportados por piezas especificas de codigo fuente. La complejidad
de las vistas de procesos de negocio es de media 1.00, la cual es menor que la media
de complejidad de 1.78 para procesos de negocio completos (véase Tabla 1). Ademas,
la entendibilidad de las vistas es mejor que la de procesos de negocio enteros ya que
ésta es inversamente proporcional a la complejidad [15].

Respecto de las medidas relacionadas con la efectividad en el proceso de
descubrimiento (precisién, indice de recuperacion y media armonica) el enfoque
combinado presenta mejores resultados (véase Tabla 1). La media de precision para
las vistas de procesos de negocio (0.84) es mayor que la precisién del enfoque estatico
(0.53). Esto se debe a que las vistas se obtienen desde el modelo de eventos
(actividades ejecutadas realmente) filtradas por un modelo de codigo, por lo que se
descartan posibles actividades de negocio que son descubiertas por error como ocurre
en el enfoque estatico que s6lo confia en modelos de codigo. Por esta misma razoén el
indice de recuperacion es ligeramente menor para la técnica propuesta, aunque la
media arménica (que permite analizar ambas medidas en conjunto) es mejor para la
técnica propuesta que para el enfoque meramente estatico, 0.81 frente a 0.65 (véase
Tabla 1). La pregunta de investigacion puede ser por lo tanto contestada
positivamente.

En cuanto al tiempo de transformacion, se observa que la técnica propuesta
consume mas tiempo. No obstante, los tiempos no son directamente comparables ya
que en esta técnica se combinan varios modelos de entrada, comparando elemento por
elemento, para obtener diferentes vistas de procesos de negocio solapadas; mientras
que el enfoque estatico obtiene procesos de negocio Unicos analizando
exclusivamente modelos de cddigo.

5 Conclusiones y Trabajo Futuro

Este articulo ha presentado una técnica para el descubrimiento de vistas de procesos
de negocio basada en los principios del desarrollo dirigido por modelos. La técnica



considera de forma combinada modelos de eventos que representan sistemas de
informacién heredados desde una perspectiva dinamica, y modelos de codigo que
representa la estructura estatica de los sistemas de informacién heredados. Las vistas
de procesos de negocio obtenidas permiten localizar o mapear conceptos (actividades
de negocio o subprocesos) sobre el codigo fuente heredado. Esta localizacion facilita
que la informacién embebida de negocio que es descubierta pueda ser usada de forma
eficiente durante el proceso de modernizacion de los sistemas de informacion
heredados a fin de preservarla en las nuevas versiones.

Frente a los procesos de negocio descubiertos por otras técnicas similares, las
vistas de procesos de negocio facilitan la modernizacion de software, ya que por un
lado localizan el cédigo fuente que soporta ese subconjunto de actividades de negocio
y por otro suponen abstraer la complejidad que supondria manejar un proceso de
negocio completo. De esta forma, cuando un conjunto de actividades de negocio son
modificadas por la organizacion, se podria conocer que partes del sistema estan
sujetas a cambios para realinear el sistema de informacion de la organizacion con los
procesos de negocio que actualmente lleva a cabo dicha organizacion.

Por otra parte la técnica conforma estdndares internacionales por lo que no es
sensible a la alta heterogeneidad que hoy en dia existe entre los diferentes sistemas de
informacién dentro de una misma organizacion. Los modelos de cédigo y eventos,
obtenidos desde los sistemas de informacion heredados por ingenieria inversa, son
representados usando el reciente estandar KDM, y las vistas son representadas
también de forma estandar de acuerdo a la notacion BPMN.

Como trabajo futuro se ha planeado la definicién de patrones adicionales para el
reconocimiento de aspectos adicionales de los procesos de negocio como bucles
complejos, decisiones combinadas en varios niveles con diferentes ramas, etc.
Ademaés, la validacidn ser replicada con sistemas de informacién adicionales.
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