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Resumen

Las aplicaciones informaticas implementan los procesos de negocio de las organizaciones, los cuales estan sujetos a
numerosas reglas de negocio que definen las restricciones de ejecucion de los procesos. Las reglas de negocio son los
requisitos que mas tienden a variar en el tiempo y quedan dispersas por varios puntos de la capa de légica de las

aplicaciones. Este trabajo propone aplicar el “enfoque de reglas de negocio” con el uso un “motor de reglas de negocio

”

para definir una nueva arquitectura de los sistemas del Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria con el
objetivo de lograr aplicaciones flexibles a cambios y reduciendo la dependencia de los desarrolladores del equipo IT.
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Conclusiones
Con la propuesta arquitecténica se logra separar aquellos
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1. Introduccion

En los enfoques tradicionales de desarrollo de software, las reglas del negocio se
implementan dentro de la capa de légica en diferentes puntos del codigo fuente. Con
el crecimiento de la complejidad y la dinamica de las organizaciones, la cantidad de
reglas de negocio crece considerablemente y también aumenta la frecuencia de
modificacion de tales reglas. Esta situaciéon conlleva un alto incremento en los costos
de modificacion de las aplicaciones y la entrega oportuna de tales cambios, que cada
dia fue mas dificil de cumplir debido a que cualquier cambio en las reglas de negocio
implica buscar todos los lugares donde esté codificada, modificar, re-compilar el
cédigo fuente y actualizar la aplicacion, corriendo el riesgo de que se queden
inconsistencias.

El enfoque de reglas de negocio es una metodologia la cual se centra en la buena
administracion para identificar, definir, almacenar y ejecutar las reglas de negocio de
manera externa al nucleo de la capa de légica con el fin de ahorrar tiempos de
desarrollo y mantenimiento entre otros beneficios. Sin embargo, el enfoque indica qué
se debe hacer y no cémo hacerlo. Para implementar este enfoque se pueden utilizar
herramientas BRMS que contienen un motor de reglas de negocio.

En este trabajo se plantea la importancia de una buena administracién de las reglas de
negocio con el fin de simplificar y ahorrar tiempos de desarrollo y mantenimiento entre
otros beneficios. Se propone el enfoque de reglas de negocio con el uso de un motor
de evaluacién y gerenciadores de reglas de negocio. Se exploran los problemas
actuales en el desarrollo de sistemas del SERVICIO NACIONAL DE SANIDAD Y
CALIDAD AGROALIMENTARIA (Senasa)' con el objetivo de lograr aplicaciones
flexibles con altos niveles de parametrizacion mejorando la agilidad de los procesos
del organismo.

1.1. Motivacion

Durante el relevamiento y desarrollo de un sistema especifico del SERVICIO
NACIONAL DE SANIDAD Y CALIDAD AGROALIMENTARIA Senasa, se identificaron
muchos procesos de negocio con una gran cantidad de reglas asociadas las cuales
requieren de una rapida implementacion y gestion continua debido a procesos no
automatizados, procesos nuevos y cambios requeridos por los usuarios.
La necesidad de gestionar tales procesos de negocio con gran cantidad de reglas
asociadas y que a su vez sean flexibles al cambio en un limitado tiempo de desarrollo,
presenta los siguientes desafios:
e Mejorar el relevamiento, disefio y despliegue de los procesos y reglas de
negocio.
e Encapsular las reglas de negocio, desacoplandolas del cédigo de los
programas.
Para administrar facilmente las reglas de negocio, estas no deben encontrarse
embebidas dentro de los procedimientos operativos, sino que se presenten como un
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componente independiente; para ello, es necesario identificar, definir, almacenar y
ejecutar las reglas de negocio de manera externa al nucleo de la capa de logica de
negocio (ROSS R. G., 2003)(ROSS R. G., 1998) . Ademas, resulta propicio contar con
una herramienta que permita gestionar su ciclo de vida y absorber sus cambios, lo cual
se logra con un sistema de gestion de reglas de negocio (BRMS Business Rules
Management System) que permiten crear, ejecutar y administrar los modelos de
decision con la maxima facilidad y flexibilidad, permitiendo representar las reglas de
manera sencilla, ordenada y amigable (von Halle, What is a Business Rules
Approach? The Data Administrator, 2002).

El BRMS aporta una serie de beneficios ya que las reglas pasan a administrarse fuera
de la definicion de procesos permitiendo que cualquier cambio se vea reflejado en
ejecucion con total flexibilidad en el mantenimiento. Ademas, al contar con un motor
especializado en el manejo complejo de reglas, podemos dejar de limitarnos a
gestionar simples expresiones légicas para pasar también a separar cdmputos
pesados de nuestros procesos, haciendo que la carga de procesamiento en los
mismos se vea reducida.

Por otra parte, utilizar un BRMS implica también integrar de una manera simple y
flexible los procesos del negocio con las reglas. Para ello se resolvié utilizar una
componente que deriva del trabajo de tesina “Una propuesta arquitecténica para
integrar una herramienta BPMS y un sistema de gestién de reglas de negocio” de
Julian Matias Parra (Parra, 2015), que permite conectar los procesos y actividades del
sistema con las reglas del BRMS. Esto hace que se puedan adaptar procesos y reglas
en forma adecuada, otorgando ademas un nivel correcto de flexibilidad y eficiencia
para integrarlas de una manera ordenada y simple.

1.2. Objetivo

Definir una arquitectura que permita gestionar de manera simple, flexible e
independiente los procesos y sus reglas de negocio y aplicarla en un sistema real del
SERVICIO NACIONAL DE SANIDAD Y CALIDAD AGROALIMENTARIA Senasa que
presentaesa necesidad.

Para implementar la arquitectura se requieren alcanzar los siguientes objetivos
especificos:

o Adaptar el sistema de la organizacion llevando las reglas de negocio a un
motor de reglas de negocios que nos permita gestionarlas de manera
independiente a los procesos y sus actividades.

e Integrar los procesos y las reglas de negocio utilizando la componente
intermedia definida en la tesina (Parra, 2015) que implementa el modelo
arquitectonico para la conexion de un sistema de procesos de negocios con un
sistema de reglas de negocio para que sirva como nexo entre el sistema
operacional y el mencionado motor de reglas, permitiendo configurar los
procesos, tareas y reglas y realizar su ejecucion.

Para alcanzar los objetivos planteados se han llevado a cabo los siguientes
desarrollos:



1. Estudio pormenorizado del modelo arquitecténico para conectar un sistema de
procesos de negocios con un sistema de reglas de negocio definido en (Parra,
2015) con el objetivo de incorporarlo en una nueva arquitectura

2. Propuesta de una arquitectura integradora entre el sistema organizacional, el
sistema de gestién de reglas de negocio y el sistema intermedio que conecta
ambas partes.

3. Adecuacion del sistema organizacional del SERVICIO NACIONAL DE
SANIDAD Y CALIDAD AGROALIMENTARIA Senasa a la nueva arquitectura
propuesta para permitir una correcta gestion de procesos de manera simple y
flexible y brindar conexién con el sistema intermedio para ejecucién de las
reglas de negocio.

4. Desarrollo y definicion de reglas de negocio en el repositorio Droolsy proveer
los servicios de comunicacidon con la componente intermedia que permita
ejecutar las las reglas(BALI, 2009)(BROWNE, 2009)(Drools Guvnor User
Guide, 2012)(Drools documentacion , 2019).

Como resultado de los desarrollos para alcanzar los objetivos, se espera:

e Optimizar la organizacion de los procesos y sus reglas a través de una mayor
automatizacion de las decisiones.

e Mejorar el desarrollo del sistema organizacional para la administrar los
procesos con sus actividades y reglas.

e Reducir la dependencia de los departamentos de IT para cambios en los
sistemas

o Facilitar el mantenimiento para corregir, adaptar y ampliar el sistema
organizacional de manera simple y flexible.

¢ Reducir el tiempo de puesta en produccién de las actualizaciones de las reglas.

1.3. Organizacion del documento

El presente trabajo esta organizado de la siguiente manera:

Capitulo 2:Se define el concepto central de este trabajo, las ‘reglas de negocio’. Se
exponen los conceptos de Término, Hecho, Evento y Regla y los tipos de reglas, los
cuales son utilizados como base para la mejora propuesta de este trabajo.

Capitulo 3: Se describe el enfoque de reglas de negocio el cual se utiliza luego en el
desarrollo propuesto. Se exhiben dos modos de aplicacion para desarrollo y
mantenimiento de sistemas, uno tradicional y uno agil.

Capitulo 4: Habla que para implementar el enfoque de reglas de negocio es necesario
el uso BRMS para separar las reglas del codigo fuente y ser administrada de manera
centralizada. También se ve la ventaja de ejecutar las reglas con un motor para dicho
fin.
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En el capitulo 5 se exponen la situacion actual de los sistemas desarrollados en
Senasa sin tener en cuenta todos los conceptos vistos en los capitulos anteriores,
mostrando las desventajas que se tiene a la hora de desarrollo y mantenimiento.
También se brindan ejemplos de la distribucion de las reglas diseminadas en todas las
capas de los sistemas.

En el capitulo 6 se muestra una propuesta arquitecténica que sirva como solucién para
el objetivo de este trabajo. Se explica cada una de sus componentes seleccionadas
desde el sistema operacional del Senasa, el motor de reglas de negocio y la aplicacion
web que se utiliza para gestién de las reglas.

En el capitulo 7 se implementa la arquitectura propuesta en un sistema operacional del
organismo, mostrando el desarrollo e integracién de cada componente. También se
brindan ejemplos de mejoras del sistema en casos donde se migran las reglas de
negocio del codigo fuente a el motor de reglas de negocio. También se muestra como
pueden implementarse validaciones y acciones desde el motor de reglas directamente
por Actores que no necesariamente pertenezcan al equipo de desarrollo de IT

Finalmente, en el Capitulo 8 se exponen las conclusiones, beneficios obtenidos, y
trabajos a futuro.
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2. Reglas de negocio

El presente capitulo desarrolla los conceptos sobre las reglas de negocio y la
importancia a su administracién, se exponen algunas definiciones y conceptos que se
utilizan luego como base en las mejoras aplicadas a los sistemas como Término,
Hecho, Evento y Regla y clasificaciones. En la parte final del capitulo se describen los
tipos de regla y formas de implementarlas que también son muy utiles para el objetivo
de este trabajo.

2.1. Introduccién

La administracion de reglas de negocio surge como una disciplina de las areas de
Inteligencia Artificial y Sistemas Expertos; forma parte de una clase de sistemas
inteligentes a los que se les denominan sistemas basados en reglas. Otro tipo de
sistemas inteligentes incluye a las redes neuronales, légica difusa, algoritmos
genéticos etc.

A partir de los 90, con el desarrollo de la informatica y la aparicion de los
microprocesadores (Apple y compatibles IBM); se produce un amplio desarrollo en el
campo de la Inteligencia Atrtificial y en particular en los sistemas expertos.

A finales de 1990 surgen los primeros sistemas inteligentes denominados motores de
evaluacion de reglas, aportando su valor al externalizar de las aplicaciones cierta
l6gica del negocio a través de términos, hechos y reglas.

Un motor de evaluacion de reglas el conocimiento se representa de la forma de reglas,
generalmente como sentencias (If <condicién> then <sentencias>).

A mediados de la década del 2000, surge la necesidad de automatizar y administrar
las reglas de negocio y decisiones; aparecen los administradores o gestores de reglas
de negocio y administradores de decisiones corporativos. Se busca hacer explicitas
las restricciones sobre los datos, esto es las reglas del negocio, desligandolas lo
maximo posible de las aplicaciones y por consiguiente de los sistemas de informacion.
La tecnologia de reglas de negocio a través de los motores de evaluacion de reglas y
gerenciadores de reglas empez6 a utilizarse en marcos donde cada vez mas se
necesitan sistemas flexibles, como por ejemplo en:

e Servicios Financieros: En base al historial del cliente, factores externos y
restricciones representadas como reglas de negocio; se calcula la factibilidad
de que el cliente obtenga un préstamo.

e Seguros: Las empresas de seguros generalmente tienen mucho de su
conocimiento de administracion, proyeccion de pdlizas y seguros en tecnologia
de reglas de negocio. Cuando se analiza un seguro o pdliza para un posible
cliente, se toman en cuenta diferentes caracteristicas del cliente obteniendo un
puntaje (comunmente denominado scoring) que define la viabilidad de obtener
el beneficio correspondiente.

Un uso interesante de la tecnologia de reglas de negocio en el contexto de la
reingenieria de software se presenta en los entornos legados, como es el caso del
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sistema Mainframe. En muchos casos, estas aplicaciones estan escritas en lenguajes
como COBOL, lo que requiere para su mantenimiento perfiles de programador muy
especializados y cada vez mas dificiles de encontrar en el mercado laboral. Como
resultado, las politicas de negocio escritas en cédigo COBOL no pueden ser revisadas
o modificadas de una forma sencilla, lo cual ralentiza los tiempos de respuesta al
negocio.
Existe tecnologia que utiliza reglas de negocio especializada en este tipo de escenario
con el objetivo de simplificar los esfuerzos de modernizacién de sistemas legados.
Productos especificos para este nicho de mercado son:

e |IBMILOG con ILOG rules for COBOL.

e FICO con Blaze Advisor.
Esto significa que las reglas de negocio pueden generar un puente que garantice la
continuidad de las politicas de negocio desde los sistemas legados a una arquitectura
mas moderna como puede ser la orientacidén a servicios y que garantice su aplicacién
consistente en todos los entornos.
Otro escenario en donde se plantea el uso de reglas de negocio es el mantenimiento
de los sistemas. Segun estudios realizados por Tony Morgan en (Morgan, 2002),
detalla que el 75% del presupuesto de Tecnologias de la Informacion se gasta en el
mantenimiento de los sistemas.
El esquema de reglas de negocio no reducira magicamente la necesidad de
mantenimiento a cero de los sistemas, pero aislando puntos de flexibilidad que provea
una buena trazabilidad entre la definicion de la légica de negocio y su implementacion
puede reducir significativamente costos asociados al mantenimiento de software.

2.2. Definicion de regla de negocio

Si bien no existe una definicién Unica para el término regla de negocio (Business Rule)
ya que muchos autores han propuesto definiciones considerando puntos de vista del
negocio o tecnoldgico.

El Business Rule Group(Business Rules Group, 2020) la define como:

“Una declaracién que define o restringe algun aspecto del negocio. Su
cometido es declarar una estructura relevante para el negocio o controlar e
influir sobre el comportamiento del mismo”

Business Rule Group produjo una serie de documentos donde las considera desde
dos perspectivas, desde el negocio y desde la visidn del sistema de informacion.
Desde laperspectiva del negocio una regla es un indicio de que hay una cierta
obligacion que involucra una conducta, una accién, practica o procedimiento sobre una
actividad o ambito particular. Existen dos caracteristicas importantes en una regla de
negocio, por un lado, debe existir una motivacién explicita para la misma y por otro
debe indicar claramente qué consecuencias sucederan si la regla no es respetada.
Desde la perspectiva del sistema de informacién una regla es una sentencia que
define o restringe algun aspecto del dominio. La intencién que se busca es apegarse a
la estructura, controlar o influir en el dominio de negocio.
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Esta distincion entre las dos perspectivas se debe tener en cuenta por el hecho que
los procesos de negocio normalmente involucran actores humanos y sistemas de
informacién, siendo ambos guiados por reglas explicitas.

Gartner (Gartner Technology) las define como:

“Politicas de negocio implicitas y explicitas que definen y describen una
accién de negocio, donde las reglas implicitas son aquellas que se
encuentran embebidas dentro de las aplicaciones”

Hay & Healy [33,34] las define como:

“Una sentencia que define o restringe algun aspecto del negocio”

2.3. Conceptos de regla de negocio

De manera informal, se pueden concebir las reglas de negocio como un conjunto de
condiciones que expresan como deben llevarse a cabo los procesos del negocio, de
forma tal que su resultado sea aceptable. Describen o representan restricciones sobre
el comportamiento del negocio (ROSS R. G., 1998).

En términos generales, las reglas de negocio pueden describirse como instrucciones
que indican lo siguiente:

“Emprenda una accion o un conjunto de acciones, si hay una condicién o
combinacion de condiciones o si se produce un suceso 0 una combinacién
de sucesos”

Representan un conjunto de practicas de negocio estandar que se deben de aplicar en
forma consistente dentro de las actividades del negocio. Son el componente mas
dinamico de cualquier aplicacion. Por lo tanto, su identificacion y externalizacion
mejora la capacidad de adaptacién de las organizaciones a cambios en la industria y
competencia.

Las reglas de negocio deben ser expresadas declarativamente, no en forma
procedural; deben indicar qué se quiere asegurar sin indicar cémo.

Es posible declararlas en lenguajes formales, pero también deben ser expresadas en
‘lenguaje natural”, facilitando su comprension para todos los involucrados en el
negocio.

Estas reglas siempre deben de estar basadas en términos y hechos (ver Figura 1); no
es correcto definir reglas sobre términos que no han sido definidos previamente.
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Hechos Hechos Hechos

Términos

Figura 1. Términos, Hechos y Reglas

2.3.1. Término

Los términos son palabras o frases en “lenguaje natural” que los involucrados en el
negocio reconocen y comparten.

Un término posee un significado para el negocio que debe ser comprendido
ycompartido.

Debe poseer una definicion precisa que se formaliza en un Glosario de términos,
Vocabulario u Ontologia que describa el dominio del problema.

Puede definir entre otras cosas:

Un concepto, por ejemplo “un Cliente”.

Una propiedad de un concepto, por ejemplo “Crédito maximo de un Cliente”.
Un valor, como por ejemplo “Femenino’.

Un conjunto de valores, como por ejemplo los dias laborales; “lunes a viernes”.

Algunas caracteristicas de los términos son:

Un término es no ambiguo; esto significa que, dado el contexto del negocio, un
término esta representado una sola vez y no se solapa con otro término.

Es basico y atdomico; basico implica que no puede ser derivado ni calculado a
partir de otros términos; atémico significa que es indivisible.

Es cognoscible, por lo que representa “algo” que conocemos.

Debe estar definido; el concepto que un término representa no debe darse por
sentado, debe ser definido en forma explicita.

Se representa mediante un sustantivo o nombre en singular.

2.3.2. Hecho

Un hecho es una expresion que representa la conexion logica entre dos términos.
Algunas caracteristicas de los hechos son:

No es ambiguo; dado el contexto del negocio un hecho esta representado una
sola vez y no se solapa con otro hecho.

Se basa en términos; esta construido a partir de términos y tiene la siguiente
estructura: <Término><Relacién><Término>, donde <Término> indica la
ocurrencia de un término del catalogo de conceptos y <Relacion> indica un
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verbo que relaciona ambos términos. De lo anterior se infiere que en un hecho
aparecen dos y sé6lo dos términos conectados por un verbo.
e Los términos y hechos van a definir la semantica de las reglas.
Algunos ejemplos de hechos.
¢ Un Cliente puede realizar érdenes de compra.
e Una Orden esta compuesta por varios items.
e Los items de una orden detallan un Unico producto.

2.3.3. Evento

De manera formal, un evento puede ser definido como cualquier cambio de estado.
Informalmente, es una instancia que sucede, y que requiere la respuesta del negocio.
Por ejemplo, la generacion de una orden de compra es un evento valido en una
aplicacion de facturacion. Este evento requiere una respuesta por parte del sistema en
su conjunto. En el contexto asociado a los motores de ejecucion de reglas, el ejecutor
de reglas debera determinar la respuesta del sistema al evento tomando en cuenta las
reglas involucradas.

2.3.4. Regla

Una regla es una clase de instruccion o comando que se aplica en una situacién
determinada; generalmente se pueden escribir con sentencias de la forma “If-Then”.

A la seccion “If” se le denomina parte izquierda (LHS - Left-Hand Side), predicado o
premisa, que consta de una serie de patrones que especifican los hechos (o datos)
que causan que la regla sea aplicable.

A la seccion “then” se le denomina parte derecha (RHS - Right-Hand Side), acciones o
conclusiones, que detalla las acciones que se deben realizar en caso de que se
satisfagan las premisas (seccion “If”).

Por ejemplo, supongamos que dado un Vehiculo y Conductor; si las siguientes
condiciones se satisfacen, entonces se debe aumentar un 20 % el seguro del vehiculo.
La regla se puede especificar de la siguiente manera:

If: (premisa)

el vehiculo es rojo

el vehiculo es de tipo deportivo

el conductor es masculino

el conductor tiene de 16 a 25 afos.
Then: (consecuencia)

aumentar un 20 % el seguro Premium

Una regla de negocio, es una sentencia declarativa que aplica légica o un calculo
predeterminado. El resultado de una regla es el descubrimiento de nueva informacion
o la toma de una accion a partir de una decision.
Algunos ejemplos:

o El total de una orden de compra es la suma de las lineas de la misma.

16



e Un cliente nuevo no puede realizar una orden de compra que exceda los
$1000.
e El envio de d6rdenes a clientes que no hayan pagado la ultima factura, seran
retenidos hasta que se realice el pago.
En definitiva, el manejo de reglas de negocio segun el enfoque BRA (von Halle, What
is a Business Rules Approach? The Data Administrator, 2002) implica:
o Extraer las reglas de negocio de procesos y procedimientos.
o Expresarlas en forma declarativa utilizando términos y hechos.
e Ejecutar un motor de evaluacion de reglas con capacidades de
inferencia\razonamiento y permitir que los analistas de negocio modifiquen las
reglas.

2.4. Clasificacion de alto nivel de reglas

Una clasificacién de alto nivel de las reglas de negocio (Ross, 1197) se puede dividir
en tres grandes grupos mutuamente excluyentes: Restriccion, Produccion y Proyector
o Inferencia.

En la Figura 2se muestra esta clasificacion de reglas

QObligatoria

Restriccion —

Sugerencia

Regla de Negocio Produccion -

Derivacion

Inferencia

Figura 2 Clasificacion de Reglas

24.1. Regla de restriccién

Las reglas de negocio de tipo Restriccion son una sentencia légica que expresa una
afirmacién que debe ser valida en todo estado o transicién entre estados.
Su fin es rechazar un cambio de estado en caso que se produzca un estado invalido
para asegurar la consistencia del sistema, favoreciendo una alta calidad de datos.
Si una regla es catalogada como una restriccién, el motor de evaluacion de reglas de
negocio debe considerarla en todos los eventos que pueda producir un cambio de
estado que viole la restriccion. Algunos ejemplos:

e Los clientes no pueden retirar dinero si sus cuentas estan sobregiradas.

¢ Una fecha es obligatoria por cada transaccion.

e Los descuentos en la mercaderia solo se pueden aprobar por administradores.

1
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2.4.2. Regla de produccion

Las reglas de negocio de tipo Produccion calculan un valor o derivan un resultado,
produciendo un calculo en forma automatica. Las mismas aseguran que el calculo
siempre es actual y correcto, distinguiéndose dos subcategorias:
e Regla de calculo: calcula un valor por medio de una férmula que contiene
operadores estandar (suma, resta, divisién, multiplicacion, promedio, etc.).
o Ejemplo: El total de una factura se calcula como la suma de las lineas
de factura mas la tasa correspondiente.
e Regla de derivacion: el resultado de la evaluacion es un valor ldgico
(verdadero, falso) y estan basados en operaciones logicas.
o Ejemplo: Un proyecto se encuentra en riesgo cuando se supera el
presupuesto asignado al mismo.

2.4.3. Regla de inferencia

Las reglas de negocio de tipo Inferencia son reglas que infieren nuevo conocimiento,
ejecutan procesos o procedimientos automaticamente.
Se distinguen las siguientes subcategorias:

e Proyectores de inferencia: son reglas que infieren que algo es verdadero bajo
ciertas circunstancias, si dichas circunstancias no se cumplen no se afirma que
sea verdadero ni falso.

e Conmutadores de reglas: habilitan o deshabilitan reglas bajo ciertas
circunstancias; también se les conoce como “regla toogle”.

e Conmutadores de procesos: son analogos a los anteriores para los procesos.

e Conmutadores de datos: son proyectores que modifican registros en la base de
datos bajo ciertas circunstancias.

e Disparadores de reglas: causan la ejecucion de la regla especificada bajo
ciertas condiciones.

o Disparadores de procesos: son analogos a los anteriores para los procesos.

Se detalla a continuacién un ejemplo de regla de proyeccion:

Si un cliente tiene el status preferido, sus O6rdenes de compra
califican por un descuento del 20 %.

2.5. Formas de implementar reglas de
negocio

Las reglas de negocio se pueden implementar de diferentes maneras. Algunos
ejemplos en los cuales varia el nivel de sofisticacion de la solucién planteada son:
e Cddigo: implementar las reglas de negocio en un lenguaje de programacion de
propésito general.
e Scripts y lenguajes dinamicos: se separan las reglas de negocio del cédigo
procedural, por lo que la actualizacion de alguna regla implica actualizar uno o
varios scripts o modificar el codigo del lenguaje dinamico que se debe evaluar.
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e Restricciones en la base de datos: uso del mecanismo para definir restricciones
sobre la base de datos, desde restricciones sobre valores para asegurarse que
se cumplan las restricciones sobre un dominio (un cliente debe tener al menos
18 afos) hasta restricciones sobre estructura de datos para restringir las
relaciones entre entidades, como es el caso de la integridad referencial.

e Procedimientos almacenados: implementacion de las reglas de negocio
utilizando procedimientos almacenados. En este caso se decide mantener las
decisiones cerca de los datos.

e Triggers: mecanismo similar a los procedimientos almacenados, con la
diferencia que los triggers ocurren en forma automatica cuando sucede el
evento sobre el cual se declaré el trigger.

e Componente de reglas de negocio: utilizar un lenguaje declarativo para la
implementacion de las reglas de negocio, como por ejemplo Prolog
(STERLING & SHAPIRO, 1994), Clips (CLIPS, 2020), Jess (Jess, 2020).

o Motor de evaluacion de Reglas de negocio: uso de un motor de evaluacién de
reglas de negocio.

e Gerenciador de Reglas de negocio: dejar externo a la aplicacion las reglas de
negocio que tienen un impacto importante en la toma de decisiones y sean
factibles de cambiar frecuentemente usando un motor de evaluacion de reglas
para ejecutarlas.

2.6. Modelado de reglas de negocio.

El modelado de negocios moderno, una de las fases importantes es escribir reglas de
negocios. Normalmente, un analista de reglas de negocios tiene que escribir
manualmente cientos de reglas de negocios en un lenguaje natural (NL) y luego
traducir manualmente la especificacion de NL de todas las reglas en un lenguaje de
reglas particular. En esta seccion se enumeran algunos de esos lenguajes y
estandares, asi como las organizaciones que proponen mejoras en torno al modelado
de reglas de negocio.

2.6.1. Estandares y lenguajes

Si bien existen varios estandares en relacion a la especificacion de reglas de negocio,
actualmente se verifica que no han sido adoptados por la industria, en el sentido de
que cada herramienta existente en el mercado desarrolla su propia especificacion e
implementacién de reglas de acuerdo a las diferentes funcionalidades que ofrece.
Existen esfuerzos importantes para estandarizar un lenguaje de reglas de negocio
llevados adelante principalmente por la W3C - World Wide Web Consortium -(World
Wide Web Consortium (W3C), 2020) con estandares como OWL y RIF, la OMG -
Object Management Group-(Object Management Group, 2020) con estandares como
SBVR y PRR y consorcios independientes como es el caso de RuleML (Ruleby, 2019).
Aqui se realiza una breve resefia de los estandares mas importantes y lenguajes de
definicion de reglas de herramientas.

19



Tabla resumen de los lenguajes y estandares:

T Rewmen

RuleML Lenguaje basado en XML, es un estandar que consta de Lenguaje
una gran gama de sublenguajes con el objetivo de lograr Estandar
interoperabilidad semantica entre diferentes motores de

reglas de negocio.

Es un estandar de la W3C para proveer un lenguaje Lenguaje
basado en XML. Su objetivo es lograr establecer un Estandar
lenguaje comun para poder mapear diferentes lenguajes

de reglas.

Taxonomia que describe operaciones y reglas de Lenguaje
negocio elementales. Es un estandar adoptado por el Estandar
OMG para servir de base a una descripcidon declarativa,

formal y detallada de la lengua natura.

Define un modelo formal para las reglas de produccion. Estandar
Proporciona una representacion de modelo de reglas

neutral en UML

Define una API Java para interactuar con motores de Estandar
reglas desde la plataforma Java

Es un Lenguaje de Ontologias para la Web, se ha Lenguaje
convertido en recomendacion del W3C y esta codificado Estandar
en XML

Extiende OWL, agrega expresividad al lenguaje Lenguaje
Estandar
Es un lenguaje para la descripcion formal de expresiones Lenguaje
en los modelos UML Estandar
Lenguaje propietario de Oracle para definir reglas de Lenguaje
negocio Comercial

Lenguaje que es una alternativa compacta y legible a la Lenguaje
sintaxis XML de RDF

Lenguaje de definicion de reglas de Drools. Las reglas Lenguaje
siguen una estructura When-Then.

Es un programa légico extendido con caracteristicas Lenguaje

adicionales para hacerlo mas expresivo Comercial
Lenguaje de denticion de reglas de negocio que Lenguaje
evolucion6 en RuleML Comercial

Utiliza ontologias para la representacion del Lenguaje
conocimiento y para la generacion de datos anotados
semanticamente.

Es un lenguaje de ontologia basado en reglas. tiene una Lenguaje
sintaxis de intercambio XML que se basa en RuleML

Lenguaje de reglas genérico que consiste en un Lenguaje
subconjunto de construcciones de lenguaje comunes a
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los populares motores de reglas de encadenamiento
hacia adelante

En la Figura 3, se muestra un grafico del desarrollo de lenguajes de reglas.
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Figura 3 Desarrollo de leguajes de reglas

2.6.2. Organizaciones que proponen mejoras
sobre las reglas de negocio

BPMinstitute

BMPInstitute(BPMInstitute, 2019) es una organizacion sin fines de lucro creada para el
intercambio de conocimiento relacionado a la administracion de procesos de negocio,
asi como también proveer informacion sobre avances y desarrollos de esta tecnologia.
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Business Rule Group

Business Rule Group(Business Rules Group, 2019)(Business Rules Group, 2020) es
una organizacién independiente dedicada a la adopcién y practica de metodologias
asociadas con reglas de negocio.
Esta agrupacion sur ge a inicios del 2000 con el propdsito de proveer una visidon
global del enfoque de reglas en el desarrollo de Software. Sintetiza los objetivos
fundamentales y establece los fundamentos para que las reglas de negocio cumplan
un rol principal en la especificacion de requerimientos considerando a(Business Rules
Group, 2020):

e Los requerimientos como elementos principales, nunca como secundarios

administrados en forma declarativa.
e Las reglas como elementos independientes de los procesos.
e Las reglas al servicio del negocio y no de la tecnologia.

BR Community

Business Rules Community (Business Rule Community, 2020) es una comunidad
vertical no-comercial de profesionales relacionados al area de administracion y
gerenciamiento de reglas de negocio.

REWERSE

REWERSE( REWERSE, 2020) es una red de investigacion relacionada con el
“razonamiento en la web”, con foco en la Web Semantica.

ONTORULE

ONTORULE(ONTORULE Project - Ontologies meets Business Rules., 2020) es un
proyecto de la Unidon Europea en donde se investigan tecnologias relacionadas con la
Web Semantica y reglas de negocio. Uno de los intereses principales del proyecto es
combinar ontologias, que se describen utilizando la l6gica descriptiva (DL) con reglas
de produccion y reglas logicas.

Business Rule Experts Group

BRXG(BRXG , 2020) es una red social que nuclea a profesionales que utilizan
tecnologias de reglas de negocio, forma parte de la Agility Alliance.
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3. Enfoque de reglas de negocio

En este capitulo se hace hincapié en soluciones basadas en reglas de negocio y la
necesidad de gestionarlas. En consecuencia, se describe el enfoque de reglas de
negocio y se exhiben dos modos de aplicacién para desarrollo y mantenimiento de
sistemas, una tradicional y una agil. Por ultimo, veremos las ventajas que brinda el
enfoque de reglas de negocio.

3.1. Motivacion

Las aplicaciones empresariales ofrecen soporte a los procesos de negocio de las
organizaciones, las cuales estan sujetas a numerosas reglas. Las reglas de negocio
son los requisitos que mas tienden a variar en el tiempo y de hecho, existen negocios
en los cuales las reglas pueden ser muy cambiantes. De manera general se puede
afirmar que en enfoques tradicionales de desarrollo de software las reglas del negocio
se implementan dentro de la capa de légica de negocio, en diferentes puntos del
codigo fuente. Esto provoca que cualquier cambio en las reglas de negocio implique
buscar todos los lugares donde esté codificada la regla, modificar, re-compilar el
cédigo fuente y actualizar la aplicacién, corriendo el riesgo de que se queden lugares
sin cambiar la regla de negocio(von Halle, The Business Rule Revolution, 2011).

3.2. Origen del enfoque de reglas de negocio

Aunque las Reglas de Negocio se mencionaron por primera vez en el ambito del
desarrollo de sistemas de software empresarial, ellas constituyen uno de los pilares de
la gestion de los negocios. Estas estan presentes en politicas del negocio, en las
normas del negocio, en los procesos y procedimientos empresariales y especialmente
en los procesos de toma de decisiones.

En el entorno de la ingenieria de software, inicialmente, las reglas de negocio se
percibieron como un tipo de requisito que cumple la funcion de definir o restringir algun
aspecto del negocio, por este motivo las reglas de negocio se incrustaban dentro del
cédigo fuente de las aplicaciones empresariales, donde cumplen su propdsito. Sin
embargo, con el crecimiento de la complejidad y la dinamica de los negocios, la
cantidad de reglas de negocio crecié considerablemente y también aumentd la
frecuencia de modificacion de tales reglas. Esta situacion plante6 un alto incremento
en los costos de modificacion de las aplicaciones que contenian estas reglas y la
entrega oportuna de tales cambios se convirtié en un reto, que cada dia fue mas dificil
de cumplir.

Con el propodsito de solventar estos problemas, surgié entonces el enfoque de reglas
de negocio, que propuso separar las reglas de negocio de las aplicaciones
empresariales para su procesamiento. Con esta estrategia, se busco agilizar el cambio
de las reglas, dar el control de la gestidon de las reglas al personal del negocio y evitar
los costosos cambios en las aplicaciones generados por los continuos cambios en
tales reglas.
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En definitiva, los principales factores que dieron origen al ‘enfoque de reglas de
negocios’ se pueden resumir en los siguientes puntos:

La necesidad de organizar las reglas de negocio. Las reglas de negocio de una
organizacion suelen estar en medios tan diversos como el cerebro de algunas
personas del negocio, en documentos y manuales de procedimientos, en los
procesos del negocio y en el codigo fuente de algunas aplicaciones
empresariales. Esta situacion de dispersion requeria urgentemente un enfoque
que permitiera su organizacién y control efectivo.

La volatilidad de las reglas de negocio. La creciente frecuencia con el que las
reglas cambian en los actuales entornos dinamicos de negocios, tornd
inmanejable el control de cambios en las reglas y el control la consistencia
entre ellas.

Los sistemas intensivos en reglas de negocio. Muchas organizaciones
requieren una gran cantidad de RN para sustentar la toma de decisiones
complejas. Las reglas ademas de definir y restringir ciertos aspectos del
negocio, se han convertido en una fuente de conocimiento que tiene capacidad
de generar nuevos conocimientos, especialmente en la toma de decisiones
empresariales.

Las propiedades de las reglas de negocio. Organizaciones como el Grupo de
Gestion de Objetos (OMG por sus siglas en inglés) y el Grupo de Reglas de
Negocio (BRG por sus siglas en inglés), detectaron los factores anteriores y
entraron en escenario para formalizar los principios teéricos y conceptuales de
las reglas de negocios, que permitieran un desarrollo coherente de la
investigacion y el desarrollo tecnoldgico en esta area.

3.3. Definicion de enfoque de reglas de
negocio

El enfoque a reglas de negocio es definido por Barbara Von Halle en (von Halle, The
Business Rule Revolution, 2011) como:

“Una manera formal de gestionar y automatizar las reglas de negocio de
una organizacion para que estas puedan desarrollarse y evolucionar de la
forma que los lideres pretendian”.

El enfoque de reglas de negocio es una metodologia y seguramente un conjunto de
tecnologias en la cual se captura, publica, automatiza y modifican las reglas desde un
punto de vista estratégico. El resultado es un sistema de reglas de negocio en el cual
las reglas se encuentran separadas logica y hasta fisicamente de otros aspectos del
sistema y son compartidas entre diferentes aplicaciones.

24



3.4. Enfoque de reglas de negocio

Como ya hemos mencionado las reglas de negocio permiten definir las condiciones
para establecer un negocio o precisar de qué forma se controlara el comportamiento
de los eventos dentro de este. Muy importante resulta establecer los pasos que se
deben seguir para alcanzar las metas y objetivos del mismo. Las reglas de negocio
son requisitos que definen como el negocio debe operar. Una regla de negocio es una
declaracién que define, establece u obliga un cierto aspecto del negocio. Con ello se
pretende imponer la estructura del negocio y de esa forma condicionar el
comportamiento de este. Las reglas definen y controlan los procesos de negocio en
una organizacion.
Un evento de negocio fracasa cuando no puede cumplir las reglas establecidas para
un evento exitoso. Los lideres del negocio determinan la diferencia entre un evento
exitoso y uno infructuoso, lo hacen indicando las reglas que definen todas las
condiciones posibles y permitidas de éxito de un evento en particular, junto con las que
no son permitidas(ROSS R. G., 2003)(von Halle, The Business Rule Revolution, 2011).
Asi, una regla de negocio, basicamente, es una declaracion compacta sobre un
aspecto del negocio, usando un lenguaje simple, inequivoco, accesible a todas las
partes interesadas: el duefio del negocio, el analista y el arquitecto técnico.
Las reglas de negocio se identifican durante el transcurso de la captura y analisis de
requisitos, basicamente. Una buena regla de negocio es cohesiva, es decir, describe
solamente un concepto. Asegurandose de que las reglas de negocio sean cohesivas,
se hacen mas faciles de definir y aumenta la probabilidad de que sean reutilizadas
(ROSS R. G., 1998). Segun lo antes mencionado las reglas de negocio deben
centrarse en un solo concepto, a menudo en una aplicacion se identifican gran
cantidad de reglas. Por esto es recomendable que las reglas de negocios deban ser
separadas de los demas artefactos de la captura de requisitos ya que pueden ser
referenciadas desde dentro de los artefactos como los casos de usos o diagramas de
clases. En ocasiones se definen las reglas dentro de los casos de usos lo cual se
puede volver una tarea compleja, ademas se debe considerar que una misma regla
puede ser referenciada en mas de un caso de uso. Por lo tanto, las reglas:

e Deben ser atomicas, o sea no pueden ser descompuestas sin que se pierda

informacién.

¢ No pueden ser ambiguas, tienen una sola obvia interpretacion.

e Deben ser compactas, son tipicamente frases cortas

e Deben ser consistentes y compatibles.
Estas son caracteristicas que debemos cumplir en los desarrollos de nuestros
sistemas.

3.5. Metodologias

Existen varias razones para construir un sistema basado en reglas de negocio, las dos
principales son: reducir el tiempo de desarrollo y entregar un sistema preparado para
enfrentar los cambios. Para esto se necesita una metodologia de desarrollo de
sistemas que divida el dominio del problema en por lo menos tres aspectos separados,
pero completamente relacionados: datos, procesos y reglas. Una vez separados, la
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metodologia se enfoca en los pasos y las técnicas para capturar, definir e implementar
las reglas de negocio. Esto es de gran importancia debido a que las reglas de negocio
a menudo representan el aspecto mas descuidado o que se trata con menos
formalismo en otras metodologias. Una ventaja Unica del acercamiento al enfoque de
reglas de negocio es que influye en el negocio y en los desarrolladores de sistemas.
Para el entorno del negocio, un desarrollo de software centrado en las reglas de
negocio hace que los lideres utilicen las reglas como instrumentos preventivos y
creativos de cambios en el negocio (ROSS R. G., 1998)(von Halle, The Business Rule
Revolution, 2011).

Los sistemas tradicionales son abordados por diferentes metodologias como RUP, XP,
SCRUM, solo por nombrar algunas de las mas conocidas, los cuales presentan
diferentes etapas y documentos a elaborar. Los sistemas BRMS pueden ser aplicados
en diferentes escenarios de implementacion, es decir, en un sistema ya implementado
donde es necesario realizar una reingenieria con el fin de extraer las reglas(botton-up)
o0 bien un sistema implementado obteniendo las reglas de negocio realizando
relevamientos con los usuarios de negocio (top-down).

A continuacién, se muestran dos metodologias para el desarrollo, una tradicional y otra
agil.

3.5.1. Meétodo tradicional

El proceso de desarrollo de software siguiendo el enfoque de reglas de negocio, esta
compuesto por varios pasos que son comunes a varias metodologias existentes. La
diferencia radica en como se deben tratar las reglas de negocio en cada uno de esos
pasos. Como primer paso en esta metodologia de desarrollo se debe realizar un
estudio de la organizacion con el propdsito de definir el alcance del negocio, siempre
teniendo presente que el enfoque de reglas apunta a la entrega y desarrollo de
sistemas con una arquitectura disefiada para enfrentar los cambios (von Halle, The
Business Rule Revolution, 2011).

En una primera fase del enfoque se debe obtener un amplio dominio del negocio,
conocer todos los detalles importantes acerca del mismo, especificamente en las
reglas que lo rigen o lo controlan, para después comenzar a definir las reglas de
negocio, seguido de procesos de analisis, disefio e implementacion y prueba. En la
Figura 4 se mencionan las seis fases que propone la metodologia tradicional(von
Halle, The Business Rule Revolution, 2011).

Daalinir
Alcance

del Negocio

Dacubrimienio Analiss Disafo Imnplamantacion Pruaba
" - - - -

Figura 4 Fases de la metodologia tradicional

A continuacion, se realiza una breve descripcion del objetivo de cada fase.
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Definir el Alcance del Negocio

El propdsito es capturar los requisitos y establecer los objetivos del negocio. Siempre
teniendo las reglas de negocio como elemento clave para la definicién de los procesos
de negocio.

Descubrimiento

En esta fase el enfoque de reglas de negocio se propone a descubrir las decisiones
importantes que estan detras de los eventos de negocio, la toma de decisiones es un
punto de partida para ir descubriendo las principales reglas de negocio asociadas a
cada decision.

Analisis

En esta fase se realiza un analisis de los datos, reglas y procesos, profundizando mas
en el analisis de reglas. Para lograr esto el enfoque de reglas de negocio propone una
serie de pasos que son importantes para realizar un buen analisis de reglas. Estos
pasos son reflejados en la Figura 5.

1 Femover Reglas Redundantes

8 Optrnizar las regias para & negooo

Figura 5Pasos importantes para realizar un buen analisis de reglas

Pasos del diagrama anterior:
1. Hacer cada regla atomica
Entender los principales patrones de reglas
Remover reglas redundantes
Resolver la superposicién entre las reglas
Resolver inconsistencias entre las reglas
Garantizar Integridad entre las reglas
Identificar dependencias entre las reglas
Redefinir los procesos basados en las dependencias entre las reglas o las
actividades de los datos

©ONOOAEWN
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9. Optimizar las reglas para el negocio
Para comenzar la etapa de analisis se debe haber completado una primera iteracion
de fase de descubrimiento, durante la cual se ha creado un modelo conceptual de
datos y se domina un grupo de conceptos y hechos del del negocio sus relaciones y la
vinculacién con las reglas.

Diseino

En esta fase se comienza a disefar el sistema basado en reglas de negocio, para lo
cual se integran los tres aspectos fundamentales analizados anteriormente, los datos,
las reglas y los procesos. Ademas, se debe realizar un paso importante, que es la
introduccion de la tecnologia o herramienta que permite aplicar el enfoque. La
tecnologia puede ser un componente de software, ejemplo un motor de reglas de
negocio, o0 un componente propio del equipo de desarrollo. Implementar un
componente de software propio para aplicar el enfoque puede ser un proceso
complicado y ocupar tiempo que el equipo de desarrollo puede dedicar a otras tareas.

Implementacion y prueba

Estas fases del desarrollo se relacionan directamente con la herramienta que se
selecciona para manejar las reglas de negocio. Se propone como variante mas
factible, la seleccion de una tecnologia o herramienta existente, lo cual hace que
transitar por estas fases sea sencillo y agil. Los desarrolladores solo necesitan
documentarse sobre cémo trabajar con la tecnologia y comenzar a implementar las
reglas. A su vez se puede ir implementando y probando las reglas definidas, ya que
muchas de las tecnologias brindan la posibilidad de validar las reglas antes de ser
desplegadas en la aplicacion.

3.5.2. Métodos agiles

El proceso de desarrollo de la aplicacion basado en reglas de negocio también puede
ser agil, siendo que los desarrolladores, arquitectos y gestores del proyecto trabajan
en forma iterativa e incremental.
Metodologias agiles como eXtreme Programming, SCRUM y mas recientemente
OpenUp, proveen una base ideal desde la cual podemos empezar a encontrar las
particularidades de desarrollar aplicaciones usando reglas de negocio. Estos aspectos
contemplan la manera de descubrir reglas.
La metodologia ABRD (BOYER & MILI, 2011), es un proceso de desarrollo de
software incremental e iterativo que considera los nuevos conceptos requeridos para
desplegar componentes en un motor de reglas de negocio.
Los principales objetivos son:
¢ Mantener reglas separadas como componentes que se puedan administrar,
usando actividades de descubrimiento, analisis y autoria y sus productos de
trabajo relacionados.
e Poder hacer seguimiento de las restricciones durante el ciclo de vida completo.
e Unir reglas al contexto y motivacion del dominio.
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Poder describir reglas utilizando términos acordes al dominio y un lenguaje de
alto nivel.

Preparar la implementaciéon del conjunto de reglas y desarrollar servicios de
decision en un ambiente SOA.

Validar la calidad del conjunto de reglas a emplear utilizando un modelo de
prueba con integracién continua.

Las seis actividades propias de ABRD pertenecen a cinco categorias donde cada una
de estas actividades es ejecutada multiples veces durante la ejecucion del proceso,
como se muestra en la Figura 6.

Complemeniacidn

Amplaciin

| e
w Descubnmiendn |——» Al W Disefic of B |l Valdacdo »  Desplegnd | uf|

Marsenrmienla

Mo comunto
dhe reglas

Figura 6Tareas de la metodologia ABRD

Actividades:

Descubrimiento de reglas: también llamado Business Modeling en la industria,
tiene como objetivo desarrollar artefactos simples de modelado como
descripciones de reglas de negocio, diagramas de entidad, y los mapas de
procesos de negocio.

Analisis de reglas: el objetivo de la actividad es entender el significado de la
regla expresada por la persona de negocios y expertos en la materia y de
quitar cualquier ambigtedad y la cuestion semantica o de interpretacion.
Disefio de reglas: en esta actividad se elaboran diferentes documentos para
plasmar las reglas de negocios y comenzar a estrechar la brecha entre el
analisis y la implementacion de las reglas. Existen herramientas que facilitan el
disefio de las reglas.

Escritura de reglas: es la actividad de creacién de las reglas de modo que
puedan ser interpretadas por el motor de reglas. Si realizamos una analogia
con las metodologias tradicionales seria la actividad de programaciéon de la
aplicacion.

Validacion de reglas: esta etapa corresponde al test de las reglas en diferentes
ambientes y facilidades que presentan las plataformas de BRMS.

Despliegue de reglas: es la actividad de "desplegar” las reglas en los diferentes
ambientes definidos por el proyecto.

En el diagrama de procesos de la Figura 9 cada una de las tareas itera con la anterior
del flujo, estos ‘loops’, o ciclos, son repetidos a medida que se van requiriendo, con las
iteraciones siendo gradualmente trasladadas de izquierda a derecha a lo largo del
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proceso hasta que el conjunto de reglas sea desplegado. A medida que los ciclos se
completan, el conjunto de reglas crecera gradualmente hasta que alcanza un estado
que refleje los requerimientos impuestos por el negocio.

La metodologia ABRD provee un enfoque orientado a ciclos.

Ciclo 1: Recoleccion

El primer ciclo, como muestra la Figura 7, es el de recoleccién y su objetivo es el de
entender las entidades del negocio y documentar la cantidad de reglas suficientes
como para comenzar con la implementacion. El equipo del proyecto realiza actividades
de modelado del negocio donde se apunta a describir los procesos de negocio y las
decisiones aplicadas sobre el ambito de la aplicacién. Este paso también ayuda a
identificar y evaluar potenciales patrones de reglas.

Recoleccion

[4 ™ ] ™

Descubrimiento | Analisis

; _ -

Figura 7 ABRD - Ciclo de Recoleccion

Para comenzar, el equipo de desarrollo divide el dia en dos partes, empleando la
manana en una sesién de descubrimiento de reglas, esta dura entre dos y tres horas y
para esto se emplea cualquier fuente posible de informacién. El equipo encuentra
restricciones en la descripcion de los procesos de negocio, entrevistas con expertos de
la materia, especificaciones de casos de uso y cualquier otro recurso disponible. El
resto del dia se emplea realizando analisis y documentacion de los resultados.
Dependiendo del numero y la complejidad de las reglas, el equipo itera en estos dos
pasos entre dos y cinco dias.

Uno de los documentos producidos durante esta fase de modelado es la tabla de
decision que describe los puntos del proceso (tareas, actividades, transiciones) donde
hay muchas decisiones de negocio involucradas (condiciones y acciones). Estos
puntos de decision representan potenciales candidatos a pasar a constituir un conjunto
de reglas.

Ciclo 2 Prototipado

El ciclo de prototipadoreflejado en la Figura 8 comprende la preparacion de la
estructura del proyecto y la decision de cdmo las reglas seran agrupadas en un
conjunto. Una vez que un cierto nivel de descubrimiento es realizado, el equipo de
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desarrollo puede empezar a implementar la estructura de un conjunto de reglas y
comenzar a escribirlas mientras las actividades de descubrimiento y analisis
continuan.

Prototipado

Descubnmiento Analisis Disefio Escritura
[+] [+] [+] [+]

Figura 8ABRD - Ciclo de prototipado

Comenzar a escribir reglas utilizando las herramientas disponibles (normalmente un
entorno de desarrollo integrado) lo antes posible permite encontrar problemas de
analisis o disefio tempranamente, tal como la construccién de cédigo clasico, aunque
las reglas se vean bien en papel, los verdaderos problemas empiezan a surgir durante
el proceso de implementacion y pruebas. Cualquiera de estos inconvenientes
encontrados durante el prototipado es comunicados al equipo de negocio durante la
mafana siguiente a las tareas de descubrimiento. Este ciclo de realimentacion provee
un mecanismo eficiente para generar un conjunto de reglas practico, adecuado y
relevante al dominio.

Para asegurar que el equipo de desarrollo comprende las reglas pueden trabajar con
la tabla de decision producida durante el ciclo de recoleccion. Como un punto de
partida para el disefio inicial cada punto de decisién en la tabla es mapeado a un
conjunto de reglas. El arquitecto necesita considerar el modelo de datos, el flujo de
ejecucion de la regla, como los errores y excepciones seran reportados, parametros de
entrada y salida usados por el motor de reglas para cada conjunto de reglas candidato
y como los resultados de decision seran reportados nuevamente al cliente.

Ciclo 3 Construccion

El objetivo de la etapa de construccionFigura 9 es el de implementar un conjunto de
casos de prueba con datos reales, escribir las reglas a ser testeadas para probarlas en
su respectivo contexto.
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Figura 9 ABRD - Ciclo de Construccion
Este ciclo de tres a cuatro semanas de duracion incluye en forma diaria actividades de
escritura, que se pueden ver como pequefios pasos que involucran implementaciéon de
casos de prueba, escribiendo y ejecutando reglas, y haciendo algun tipo de validacion
con los miembros del equipo. Las iteraciones de cada dia incluyen:

e lteracion sobre la escritura y validacién para desarrollar casos de prueba y
reglas.

e lteracion sobre analisis, disefo, escritura y validacion para escribir reglas
ejecutables, completar el analisis, hacer alguna prueba y resolver problemas.
Esta es una iteracion de mejora, el disefio es tratado para mejorar el modelo de
datos y la estructura del conjunto de reglas (variables locales, cambios en el
flujo, etc.).

e lteracion dos veces en un dia de descubrimiento, analisis, escritura y
validacion. El relevamiento sera usado para completar el alcance del conjunto
de reglas y para hacer énfasis en los problemas identificados durante la
implementacion.

Descubrimiento

Para el final de este ciclo, el modelo de datos utilizado por las reglas debe estar al
menos 90% completo, la estructura del proyecto debe ser finalizada y un conjunto de
reglas debe ser desplegado para probar de qué manera se puede comenzar a probar
la aplicacion con el servicio de decision. El conjunto de reglas debe estar al menos un
40 o0 60% completo, pero los usuarios y los autores pueden elaborarlo y completarlo en
un ciclo posterior.

Si el conjunto de reglas es demasiado largo para estar al 40% completo al final de tres
semanas, se puede ejecutar el mismo varias veces. Sin embargo, se recomienda
mantener este ciclo durante tres semanas para poder otorgar una concreta
construccion que permita asegurar calidad o validacién antes de embarcar en otro
ciclo.

Ciclo 4 Integracion

El objetivo de este ciclo es el de desplegar las reglas bajo construccion en un servidor
de ejecucion para probarlas en un escenario pautado.

La integracion del servicio de decision y del dominio del modelo de datos es una tarea
importante. Los datos provenientes del conjunto de datos son enviados al motor de
ejecucion para asi poder desplegar las reglas. Durante las fases previas, el equipo de
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desarrollo desarrollara un conjunto de escenarios de prueba con datos reales que
infieren la ejecuciéon de reglas, tales escenarios son ejecutados durante la fase de
integracién para hacer de soporte a las pruebas de principio a fin. El siclo de
integracion se muestra en la siguiente figura 10

Integracion

Despliegue ©
L J

Figura 10 ABRD - Ciclo de Integracion

Ciclo 5 Mejora

El ultimo ciclo es el de mejora (Figura 11) y puede ser visto como un paso de
maduracién donde el objetivo es completar y mantener el conjunto de reglas. Se
incluye escritura, validacién y despliegue, pero debe incluso requerir algunas
actividades de descubrimiento cara a cara con expertos en la materia para afianzar
conceptos y resolver problemas.

Los actores responsables para completar el conjunto de reglas pueden ser diferentes
de aquellos involucrados en los ciclos iniciales. Los miembros del equipo pueden estar
mas orientados al negocio y son los responsables de las politicas del negocio. Una vez
que la infraestructura es implementada por el equipo de desarrollo, puede completar el
conjunto de reglas. Las mejoras seran incluso necesarias para el modelo de objetos o
el modelo fisico de datos ya sea agregando nuevos hechos, atributos o entidades.

El propdsito de este ciclo es el de mejorar la calidad y la completitud del conjunto de
reglas.

Mejcra
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Figura 11 ABRD - Ciclo de mejora

Las practicas 6ptimas de gestion de reglas de negocio deben ajustarse a los objetivos
de la organizacion, esto nos lleva a considerar el modelo RMM (Rule Maturity Model).

33



3.6. Ventajas del enfoque de reglas de
negocio

Una aplicacion desarrollada siguiendo el enfoque de las reglas de negocio tiene
muchas ventajas entre ellas se destacan (Drools Guvnor User Guide, 2012)(von Halle,
The Business Rule Revolution, 2011).

Programacion declarativa

Las reglas permiten decir qué hacer y no como hacerlo. Hacen mas facil expresar las
soluciones de dificiles problemas y por tanto, permiten verificar esas soluciones. Las
reglas son mas faciles de leer y entender que el cédigo por parte del personal del
negocio y de los propios desarrolladores.

Separacién de los datos y la I6gica

Los datos estan en los objetos de dominio del negocio y la l6gica esta en las reglas de
negocio. Siendo asi, la légica de negocio puede ser mucho mas facil de entender,
mantener y enfrentar posibles cambios en el futuro, pues toda la logica esta
representada en las reglas.

Conocimiento centralizado

Usando las reglas, se crea un repositorio de conocimiento que permite verificar la
politica de negocio por todo el personal del negocio. Las reglas son tan legibles que
pueden también servir como documentacion.

Simplicidad

El enfoque es simple de entender, tanto para el personal del negocio como para el
personal técnico. El personal del negocio puede no estar interesado en los modelos de
datos o un modelo de procesos, pero si estan absolutamente interesados en las
politicas y reglas del negocio.

Facilita el desarrollo de la aplicacién

El experto define las reglas que se ejecutan en aras de satisfacer los requerimientos
de la aplicacién, sin necesidad de modificar el codigo fuente u otros aspectos técnicos.

Agilidad

Ofrecer respuesta simple y rapida ante los requisitos dinamicos. Los cambios en las
condiciones del negocio que afectan las reglas definidas son mas faciles ya que solo
es necesario modificar las reglas afectadas.

Dado el empuje del comercio electronico y el potencial de Internet para los negocios,
la principal ventaja es que una aplicacion empresarial basada en reglas de negocio
esta disefiada para acomodar facilmente cambios en el negocio con una minima
alteracion del sistema y en el menor tiempo posible (Morgan, 2002).
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3.7. Conclusiones del enfoque de reglas de
negocio

Las reglas de negocio proporcionan las guias para controlar el comportamiento de un
negocio. El acercamiento al enfoque de reglas de negocio brinda una solucién para
controlar los procesos del negocio a las organizaciones y permiten contestar la
pregunta de qué se debe hacer, independientemente de como se va hacer.

Un desarrollo basado en el enfoque de las reglas de negocio ofrece sistemas con
mayor flexibilidad a los procesos de negocio y permite enfrentar cambios sin muchas
dificultades. Las reglas de negocio dejan de ser barreras para el cambio y se
convierten en herramientas de cambio. Por su parte, los motores de reglas son una
novedosa tecnologia que permite aplicar en el enfoque de reglas de negocio en las
aplicaciones empresariales. Los motores gestionan las reglas de negocio que definen
la légica de negocio de las organizaciones y se convierten en un componente vital
para desarrollar una aplicacion con gran adaptabilidad a los cambios que enfrentan los
negocios diariamente.
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4. Motores de regla de negocio y
sistema de gestion de reglas de
negocio (BRMS)

En este capitulo se explica el funcionamiento de los motores de reglas de negocio y
los beneficios de utilizar un BRMS para implementar el enfoque de reglas de negocio,
se expone su arquitectura, los distintos tipos de motores, las herramientas BRMS
existentes. Al final se indica cuando debemos utilizar BRMS.

4.1. Motor de reglas de negocio como via
para implementar el enfoque de reglas

Un motor de reglas de negocio resulta ser un componente que, partiendo de una
informacion dada y un conjunto de reglas, detecta qué reglas deben aplicarse en un
instante determinado y cuales son los resultados de esas reglas.

Un motor de reglas de negocio tiene basicamente tres elementos:

e Un conjunto de reglas. Las reglas son sentencias de la forma IF-THEN, de tal
manera que si se cumplen todas las condiciones del IF se ejecutan todas las
acciones del THEN

e FEl espacio o memoria de trabajo. Es donde se almacena el conocimiento (los
hechos) que el motor utiliza para decidir qué reglas deben activarse

o El procesador de reglas. Este esta basado en un mecanismo de inferencia, el
cual permite, partiendo de reglas definidas, determinar qué reglas deben
ejecutarse en base a los hechos que se van insertando en el espacio de
trabajo.

4.2. Arquitectura del motor de reglas

En términos generales, consta de los componentes que detalla la Figura 12.

Reglas Muotor de Inferencia | 4 Memoria de Trabajo

Agenda

Figura 12Componentes de un motor de evaluacion de reglas

El motor de evaluacién de reglas provee los mecanismos necesarios para ejecutar
reglas (también denominadas producciones) y alcanzar algun objetivo; las reglas
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constan de una precondiciéon y una accion y utilizan légica de primer orden para
representar el conocimiento

4.2.1. Base de reglas

La Base de Reglas (RuleBase, Production Rules) contiene el conjunto de reglas por el
cual se rige el negocio. Es decir, contiene todas las reglas que el sistema conoce. No
existen reglas que influyan en el comportamiento del negocio por fuera de este
conjunto.
Existen diferentes maneras de organizar las reglas dentro de la base de reglas para su
gestion. Entre ellas se pueden destacar:

e Area(s) del negocio que aplica.

o El propdsito que persigue.

e Metadata administrativa como fecha de creacidén, modificacion, intervalo de

tiempo en el cual se debe aplicar, etc.

e Términos que la componen.
De igual forma, en la base de reglas es posible almacenar informacion de relaciones
entre reglas. Entre las relaciones mas significativas se encuentran:

e Excepcion: Una regla es una excepcion de otra.

e Conmutacion: Una regla habilita o inhabilita a otra.

e Conflicto: Una regla entra en conflicto con otra; es decir, una regla no puede

ser satisfecha si genera un estado invalido en una segunda regla.

La Base de Reglas generalmente se almacena en un Repositorio que sera accedido
por las aplicaciones cuando sea necesario evaluar las reglas en un contexto de
ejecucion.

4.2.2. Agenda

Tipicamente, un evaluador de reglas contiene cientos o miles de reglas y es probable
que en un momento dado se activen varias reglas. La lista de reglas que son
potencialmente ejecutables se almacena en lo que se denomina Agenda.

Al conjunto de reglas activadas que tienen posibilidad de ser ejecutadas se les
denomina grupo confiictivo de reglas (conflict set). Al proceso de ordenar las reglas
para ser disparadas se le denomina resolucion de conflictos; el resultado de la
resolucion de conflictos es una lista ordenada de activaciones de reglas que es la
Agenda propiamente dicha.

4.2.3. Memoria de trabajo

La memoria de trabajo (working memory ofact base), contiene toda la informacion
(conocimiento) con la cual un motor de inferencia trabaja. Por lo general se almacenan
tanto las premisas como las conclusiones de las reglas.

El disenador de reglas se encarga de decidir qué informacion se almacena en la
memoria de trabajo y en forma explicita debera cargar en el contexto de ejecucion los
hechos relevantes sobre los cudles se aplicara la base de reglas existente.
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Un hecho es la unidad de informacién mas pequeia con la que se puede trabajar en la
memoria de trabajo. Generalmente se ofrece un conjunto de operaciones para
interactuar con la memoria de trabajo como, por ejemplo:

e Assert o Insert. agrega hechos a la memoria de trabajo (working memory).

e Retract: elimina un hecho de la memoria de trabajo.

e Modify: modifica un hecho al cambiar ciertas condiciones.

e Clear: elimina todos los elementos.

o Deffacts: define el contenido inicial de la memoria de trabajo.

e Facts: despliega el contenido de la memoria de trabajo.

e Reset: inicializa la memoria de trabajo.

e Watch: imprime diagndstico cuando se dan modificaciones sobre los hechos

como por ejemplo cuando hay cambios en la memoria de trabajo.

4.2.4. Comparacion de patrones

El motor de inferencia debe decidir qué reglas se disparan y cuando segun el contexto
de ejecucion, es decir, los hechos que se encuentren definidos en la memoria de
trabajo. El propdsito del componente que compara patrones (pattern matcher —
matcheo de patrones) es decir cuando aplicar cuales reglas segun el contenido de la
memoria de trabajo.

Generalmente este es un punto complejo en el disefio de los motores de evaluacion de
reglas dado que el pattern matcher debera buscar en miles o millones de
combinaciones de hechos para encontrar aquellos hechos que satisfagan las reglas.

Reseia Algoritmica

Existen un conjunto de algoritmos que abordan la problematica de “matchear” patrones
en forma eficiente. Se detalla a continuacién una breve resefia de los mas importantes.
e Rete: es un algoritmo disenado por Charles L. Forgy para eliminar las
ineficiencias del “matcheo” de patrones (pattern matching). El algoritmo
construye una red ordenada en forma de arbol que contiene todos los patrones
en las condiciones (so6lo una vez) y se utiliza para revisar contra la memoria de
trabajo evitando ciclos internos guardando los resultados anteriores de las
evaluaciones de los hechos en cada iteracion. Solo se testean elementos
nuevos o modificados en la memoria de trabajo.

e Retell: Algoritmo propietario sucesor de Rete inventado por Charles Forgy que
ejecuta entre 100 y 1000 veces mas rapido que el original dependiendo de la
complejidad de las reglas y objetos que se ingresan a la memoria de trabajo.

o Retelll: Algoritmo propietario que parte del algoritmo Retell agregando RLT
(Relational Logic Technology), fue desarrollado especialmente para hacer
posible que los motores de reglas puedan manejar efectivamente un conjunto
importante de datos, asi como también grandes cantidades de reglas.

e ReteOO: es una implementacién orientada a objetos de Rete, fue adaptado por
Bob McWhirter y es utilizado en Drools(The Drools Team, 2019) .

e Rete Plus: es una implementacién propietaria del algoritmo Rete desarrollado
por la empresa IBM ILOG agregando algunas extensiones.
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DRETE: Distributed Rete es un algoritmo de “matcheo” de patrones
desarrollado por Michael A. Kelly y Rudolph E. Seviora. En DRete la fase de
“matcheo” de patrones se particiona y paraleliza al nivel de comparacion de
tokens.

TREAT: Daniel P. Miranker combina el algoritmo Rete con técnicas de
optimizacion derivadas de los motores de bases de datos relacionales. TREAT
(TREe Associative Temporal redundancy) no utiliza una red discriminada y no
cachea los resultados intermedios en las intersecciones de las redes tal como
lo hace Rete; el matching de patrones se recalcula cada vez que se necesita.
El algoritmo es una alternativa a Rete cuando el consumo de memoria es un
requerimiento a tener en cuenta.

LEAPS: Lazy Evaluation Algorithm for Production Systems es una extension
del algoritmo TREAT. El aporte fundamental de este algoritmo es que las tuplas
se evaluan solo cuando se necesitan (lazy evaluation).

DETI. Design-Time Inferencing es un algoritmo de “matcheo” de patrones
propietario desarrollado por la empresa Corticon.

MatchBox: es un algoritmo desarrollado por Mark Perlin para determinar la
instanciacion de tuplas en sistemas basados en reglas que utilizan inferencia
hacia adelante.

HAL: Heuristically-Annotated-Linkage(Lee, 2002) presenta una solucién
diferente para el matcheo de patrones ya que utiliza el conocimiento heuristico
embebido en las reglas y los elementos que conforman la base de hechos y los
relaciona.

Resolucion de conflictos

Dado que el disparo de las consecuencias de las reglas manipula el conocimiento que
existe en un momento dado en el motor de evaluacion de reglas de negocio, es
importante definir el orden en el cual se dispararan las reglas.

Como se menciond anteriormente, aplicar un orden a las diferentes activaciones que
se produzcan se conoce como resolucion de conflictos. Algunas estrategias que se
pueden utilizar son:

Salience: a cada regla se le puede definir un atributo entero especificando su
prioridad; es decir aquellas reglas con los valores mas altos tendran mayor
prioridad por lo que se ejecutaran primero.

Recency: se verifica el contador que se asigna a cada hecho en la activacion;
aquellas activaciones con el mayor contador son los primeros en la agenda.
Primary: se verifica el contador que se asigna para cada hecho en la
activacion; aquellas activaciones con el menor contador son los primeros en la
agenda.

FIFO o depth: las reglas activadas recientemente son las que seran disparadas
primero.

LIFO o breath: las reglas se disparan segun el orden de activacién, la ultima
activacion va a ser disparada en primer lugar.
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e Complexity: se toma en cuenta la complejidad de las reglas en conflicto; cuanto
mas compleja sea la regla (mas condiciones tiene), mas especifica ser3; las
activaciones con la mayor complejidad son las primeras en la agenda.

o Simplicity: se toma en cuenta la simplicidad de las reglas en conflicto; cuanto
mas simple es la regla (menos condiciones tiene) mayor prioridad tendra, por lo
que seran las primeras en la agenda.

e Orden de carga: cuando una regla se agrega al conjunto de reglas se le asigna
un numero de carga unico; aquellas reglas con mayor contador seran las
primeras en la agenda.

e Random: las activaciones se agregan en forma azarosa en la agenda.

4.2.5. Motor de inferencia

El motor de inferencia es uno de los varios mecanismos existentes para aplicar
conocimiento sobre los datos. El principal objetivo es aplicar las reglas que se tengan
definidas a los datos (hechos) existentes. El primer paso consiste en instanciar un
contexto de reglas, este contexto contiene la memoria de trabajo, un conjunto de
reglas y una agenda.

Se carga el juego de reglas a partir del repositorio y posteriormente desde la aplicacion
se insertan los objetos con los cuales va a trabajar el motor de reglas.

Una vez que la aplicacion ha insertado los objetos, la aplicacion ejecutara un método
para disparar todas las reglas (tipicamente el método fireAlIRules).

Es aqui en donde el motor de reglas toma el control y debe determinar qué reglas son
factibles de ser ejecutadas segun los hechos existentes en la memoria de trabajo.

El Motor de inferencia por lo general realiza las siguientes operaciones:

e Se aplican las reglas a la memoria de trabajo.

e Se comparan los diferentes patrones existentes; se comparan todas las reglas
con la memoria de trabajo utilizando el comparador de patrones (pattern
matcher) para decidir cuales reglas deben activarse en este ciclo. Como ya se
menciond anteriormente, a esta lista desordenada de reglas que se activan se
le denomina grupo conflictivo de reglas (conflict set).

e Se crea una Agenda con las activaciones; el grupo conflictivo de reglas es
ordenado para formar la agenda con la lista de reglas que seran ejecutadas.

e Se ejecutan las activaciones en un motor de ejecucion. La primera regla de la
agenda es disparada, por lo que se ejecutan todas las operaciones de la
seccion de acciones de la misma. Es posible que en las propias acciones de la
regla se actualice la memoria de trabajo del motor de ejecucion; esto implica
que todo el proceso se vuelva a repetir. Es decir, es posible que una regla
cambie un objeto y este cambio implique que nuevas reglas sean factibles de
ser ejecutadas, que seran agregadas a la agenda. Este proceso continua hasta
que no haya reglas en la Agenda.

e Si bien esta repeticién implica una cantidad importante de retrabajo, la mayoria
de los motores de evaluacion de reglas utilizan técnicas sofisticadas para evitar
este retrabajo. En particular, los resultados de comparar patrones en las
condiciones de las reglas y la resolucién de conflictos para crear la Agenda
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seran preservado entre los diferentes ciclos de ejecucién, de manera que solo
lo esencial sera re-ejecutado.
o Se devuelve el control a la aplicacion.
A grandes rasgos se ejecuta el ciclo de operaciones que se detalla en la Figura 13 en
dos fases: determinar reglas que se tienen que disparar y posteriormente la evaluacion
correspondiente utilizando la agenda.

Determinar
PosiblesReglas a

Dispararse

(< N

Memoria de Trabajo - Acciones

’/_ Agenda- Evaluacion \
Retract

\"— j} k Mo hay re:lﬁ/

Figura 13 Motor de Inferencia - Procedimiento de dos fases

4.3. Tipos de motores

Existen varias clases de motores de evaluacibn de reglas; destacamos los
denominados de inferencia o encadenamiento hacia delante (forward chaining) e
inferencia o0 encadenamiento hacia atras (backward chaining).

4.3.1. Encadenamiento hacia adelante

Los Motores de inferencia de tipo Forward-chaining comienzan el mecanismo de
inferencia con los datos disponibles y utilizan reglas para extraer mas datos hasta que
se alcanza un objetivo.
Define reglas de la forma “If <condition> then <action>", donde:

e Seccion If: se le considera la condicion de la regla.

e Seccion Then: se le considera la parte de accion de la regla.
Son utiles para los casos donde los problemas requieren llegar a conclusiones de alto
nivel a partir de hechos simples.
Si bien las reglas se definen en forma procedural, las sentencias se ejecutan cuando
se satisfacen las condiciones “If’, y es el motor de ejecucion de reglas el cual se
encarga de decidir qué reglas disparar y en qué orden. Dado que los datos determinan
qué reglas son seleccionadas y posteriormente ejecutadas, a este método se le
denomina “orientado a los datos”.
Cuando el motor de ejecucion procesa un hecho en la memoria de trabajo, verifica su
base de reglas para ver si alguna de las condiciones es verdadera. En caso afirmativo,
las acciones que detallan las reglas son procesadas, pudiendo cambiar la informacion
de la memoria de trabajo.
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Cuando se completa la accion, el motor chequea si la condicién de alguna otra regla
es verdadera y el proceso se repite hasta que no existan reglas que sean verdaderas.
Un ejemplo de como funcionan los motores de inferencia Forward-chaining se
describen en Figura 14

< Base de Re gias::) Determinar

Posibles Reglas a

G‘!rmnria de TrabajD Dispararse

Juegode reglas
conflictivas

Seleccionar

Detparar Regla Regls

Mo hay reglas

Finalizer 4 |8 regls lo especifica ﬂ

Figura 14 Motor de Inferencia - Encadenamiento hacia adelante

4.3.2. Encadenamiento hacia atras

Los Motores de inferencia de tipo Backward-chaining no tienen una analogia con los
lenguajes procedurales, si bien también definen hechos utilizando la sintaxis del tipo “/f
<condition> then <action>", se trata de satisfacer las condiciones ejecutando las partes
derechas de las reglas para validar si se logran los objetivos que plantea la regla.

Es decir, si la clausula izquierda de una regla es satisfecha parcialmente y el motor
puede determinar que al disparar alguna otra regla puede causar que la condicion se
cumpla en su totalidad, entonces el motor ejecuta la segunda regla, lo que se
denomina busqueda del objetivo o goal seeking.

Los pasos que ejecuta el algoritmo se describen en la Figura 15.

El algoritmo realiza las siguientes operaciones:

e Se comienza con una conclusién que el motor trata de satisfacer.

e Si no se puede satisfacer, se buscan conclusiones intermedias que si se
puedan satisfacer (sub goals), lo que permite satisfacer alguna parte del
objetivo actual (current goal).

e Se continua con este proceso hasta que se prueban las conclusiones iniciales
o hay mas sub-conclusiones (sub goals) para analizar.
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Figura 15 Motor de Inferencia - Encadenamiento hacia atras

4.4. Sistemas de gestion de reglas de
negocio (BRMS)

Un BRMS (Business Rules Management System) es un sistema que permite
centralizar y gestionar reglas de negocio, asi como modelar los objetos a los que se
aplican.

Un BRMS es una plataforma de gestion empresarial, brinda una infraestructura
desacoplada del cddigo fuente de la aplicacién para la definicién, administraciéon y
ejecucion de reglas de negocio (BROWNE, 2009), permitiendo que los usuarios
modifiquen las mismas frecuentemente sin la necesidad de intervencién de una
persona con conocimiento técnico, de manera de permitir que las aplicaciones sean
mas flexibles y adaptables

El motor de reglas de negocio es la parte del BRMSque se encarga de encajar los
datos con las reglas de negocio para finalmente suministrar una decision a los
procesos o sistemas empresariales. Se puede decir por lo tanto que el motor de reglas
de negocio es el corazon de un BRMS.

Los BRMS centralizan la gestion de las légicas de negocio, permitiendo adaptarlas a
las nuevas demandas del mercado o a la aparicion de nuevas normativas o
condiciones. De esta forma facilitan que las actualizaciones de los modelos de
decision sean realizadas por las areas de negocio responsables de los mismos.
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Asi, un cambio sobre la légica de decisidbn puede ser evaluado, implementado y
probado en pocas horas frente a los largos periodos que precisan los sistemas
informaticos tradicionales.

Los beneficios de la implementacion de sistema basado en un motor de reglas de
negocio BRMS son:

e Reduce la dependencia de los departamentos de IT para cambios en los
sistemas en vivo, centrandose en los controles de calidad y revisién de reglas.

e Consigue un mayor control sobre las légicas operativas de la empresa
ayudando a desarrollarlas, gestionarlas y gobernarlas de forma agil y accesible
para los usuarios de negocio.

e Minimiza los costes de mantenimiento de las reglas hasta un 90% gracias a la
reduccién del tiempo necesario para su desarrollo y del personal técnico
implicado.

e Reduce el tiempo de puesta en produccion de las actualizaciones de las reglas
de meses a dias, e incluso horas.

o Mejora la eficiencia de los procesos a través de una mayor automatizacién de
las decisiones.

44.1. Componentes del BRMS

El sistema de gestion de reglas empresariales debe incluir al menos tres componentes
principales como muestra la Figura 16.

Repositorio de reglas

Un repositorio permite que las reglas se externalicen desde el cddigo de la aplicacién
central. El repositorio permite que la I6gica de decisién se administre como un activo
empresarial, lo que facilita la comprension y actualizaciéon de las decisiones operativas
automatizadas. Este repositorio de reglas también ayuda a reutilizar la informacién de
la regla en toda la aplicacion.

Herramientas para usuarios técnicos y no técnicos para definir
y administrar la l6gica de decisidn en el repositorio

Estas herramientas le dan a la funcién empresarial la capacidad de definir reglas que
guiaran el comportamiento de los sistemas operativos. Estas herramientas facilitaran
la colaboracion entre el técnico y el negocio en el mantenimiento y desarrollo de
aplicaciones.

Motor de reglas

Un motor de ejecucion que permita a los sistemas acceder y ejecutar reglas en el
motor se basara en algoritmos de ejecucién especificos.
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Figura 16 Componentes de un BRMS

4.5. Cuando utilizar un motor de reglas de
negocio

Existen diversos motivos por los cuales una organizacion puede requerir el uso de un
BRMS. Las practicas de desarrollo actual inhiben la entrega rapida de nuevas
soluciones e incluso cualquier cambio por modesto que resulte puede conllevar
demasiado tiempo. Acelerar la presion competitiva significa que las politicas y las
reglas que gobiernan procesos automatizables tienen que adaptarse a un cambio
rapido. Esto se puede alcanzar con una nueva forma de desarrollo, basada en la
necesidad de ofrecer personalizacion y la necesidad de aplicar mejoras en los
procesos de negocio en forma rapida a un gran numero de grupos de consumidores.
Personalizar servicios, contenidos y estilos de interaccidon basados en los tipos de
proceso y en las caracteristicas del usuario, esto puede afiadir un valor considerable a
los procesos de negocio de una organizacion pese a la complejidad. En algunas
industrias, como por ejemplo las relacionadas con finanzas las reglas que rigen y
regulan van a verse modificadas fuera del control de la organizacién por lo que
mantenerlas separadas del codigo de aplicacion y el hacerlas sencillas de modificar es
esencial. Las reglas de negocio y los procesos pueden ser compartidos por muchas
aplicaciones a lo largo de la organizacion usando multiples canales como voz, web y
aplicaciones intermedias, permitiendo practicas consistentes. Usar BRMSs deberia
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reducir los costos de desarrollo y acortar notablemente los ciclos de desarrollo y
mantenimiento.

Algunos puntos a considerar para determinar si deberia o no utilizar un motor
deejecucion de reglas son:

e Complejidad de la aplicacion.

¢ Ciclo de vida de la aplicacion.

¢ Variabilidad de la aplicacién.

La primera diferencia que presenta un motor de evaluacion de reglas de negocio es
como se expresan las reglas. En vez de embeberlas en el codigo fuente del programa
se codifican en un lenguaje de reglas de negocio que varia dependiendo del motor
utilizado.
Encapsular decisiones basadas en reglas, entre otras cosas genera las siguientes
ventajas:

e Mayor modularidad. Separar las reglas de negocio permite su reutilizacion
desde cualquier aplicacién. Se aseguran servicios modulares y reutilizables al
utilizar un motor de evaluacién de reglas. Dado que las reglas y por lo tanto la
I6gica del negocio se encuentran aislada, las responsabilidades en el desarrollo
e integracion se encuentran claramente definidas.

e Mayor consistencia. Todas las reglas que se relacionan en forma légica pueden
organizarse y mantenerse en una ubicacién centralizada, minimizando la
duplicacion de cédigo y aumentando la consistencia.

e Simplicidad. Se captura la regla de negocio en un formato que el analista
puede entender. Se pueden definir diferentes formas de representacién de
reglas, como por ejemplo arboles y tablas de decision.

o Auto-descriptiva y Entendible. Una tabla de precios en una base de datos
nunca podra comunicar el escenario completo tan bien como una tabla de
decision. Se aumenta la colaboracion entre las areas de negocio y el
departamento de sistemas al lograr un lenguaje comun de comunicacion.

o Test independiente. Dado que las reglas se testean en forma separada,
ademas de asegurar la consistencia minimiza el esfuerzo a realizar cuando se
pone en produccion la aplicacion.

4.6. Seleccion de herramienta BRMS

Cuando ya se evalué el alcance del proyecto, asi como los recursos disponibles para
el mismo, y se decide implementar un motor de reglas de negocio, el siguiente paso es
determinar qué BRMS o motor de reglas es el mas apropiado para el tipo de proyecto
a implementar, elegir un motor u otro debe ser basada en diferentes condiciones,
como lo son el tipo de lenguajes con los que pueden trabajar, caracteristicas,
herramientas disponibles, y muy importante, esquema de licenciamiento (Uso de
motores de reglas de negocio, 2020).

Existe una cantidad importante de herramientas en el mercado tanto de codigo abierto
como comerciales. Se detalla un breve resumen de las herramientas de mayor
relevancia de ambos tipos.
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4.6.1. Herramientas open source

Las principales herramientas de codigo abierto son: Drools, Clips, NxBRE, Ruleby y
Jena.

Drools

Drools es un motor de inferencia basado en reglas de tipo inferencia hacia adelante
para Java.

Fue adquirido por JBoss y paso a llamarse JBoss Rules 28 incluido dentro de lo que
se denomina JEMS (JBoss Enterprise Middleware Systems); se clasifica dentro de los
motores de ejecucion de reglas como Production Rule System.

Provee un lenguaje declarativo lo suficientemente flexible para especificar la
semantica de cualquier dominio con varios lenguajes especificos de dominio.

Existe una implementacién para la plataforma .Net denominado Drools.NET
soportando la mayoria de las funcionalidades de Drools 3.0.

Caracteristicas:

o Utiliza lenguajes especificos de dominio para que tanto los analistas de
negocio como desarrolladores puedan detallar las reglas en forma natural y
provee diferentes interfaces para su definicion.

¢ Administra las reglas de negocio en forma independiente del coédigo de la
aplicacion.

¢ Incluye un complemento para usarse de forma integrada a Eclipse.

Clips

Clips(CLIPS, 2020)(C Language Integrated Production System), es una herramienta
de dominio publico utilizado para construir sistemas expertos.

La sintaxis y nombre fue inspirado por Charles Forgy. La primera versiéon fue
desarrollada en 1985 en la NASA como una alternativa a un sistema experto ya
existente denominado ART*Inference. Incorpora un lenguaje orientado a objeto
denominado COOL.

Existen varios descendientes del lenguaje Clips como por ejemplo Jess, FuzzyClips,
EHSIS.

NxBRE

NxBRE es un motor de evaluacion de reglas de negocio open-source implementado en
.Net basado en JXBRE.

Ofrece dos aproximaciones diferentes para utilizarlo: como motor de inferencias o
como motor de flujo.

La definicion de reglas se puede utilizar con la notacién RuleML o en un formato
propietario.

RuleBy

Ruleby es un motor de reglas desarrollado en Ruby, es probablemente uno de los mas
populares y maduros en esta plataforma.
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Provee un DSL (Domain Specific Language) para definir e insertar las reglas (de tipo
regla de produccién) en la memoria de trabajo del motor de evaluacién; los hechos son
los propios objetos Ruby. ElI motor de inferencia utiliza el algoritmo Rete totalmente
implementado en Ruby.

Jena

Jena es un framework open source para la Web Semantica. Si bien incluye un motor
de reglas genérico, esta enfocado fuertemente dentro del marco de la Web Semantica,
proveyendo un ambiente programatico para interactuar con RDF, RDFS, OWL vy
SPARQL.

Incluye diferentes razonadores de los cuales interesa el de propdsito general ya que
es un razonador basado en reglas. Soporta razonamiento hacia adelante, atras y una
estrategia hibrida de inferencia.

4.6.2. Herramientas comerciales

Las principales herramientas comerciales son: Oracle Rules Engine, Jess, InRule,
MsBRE, Blaze Advisor, WebSphere ILOG JRules, Rules for .Net, Visual Rules y SAP
Netweaver BRM.

Oracle Rules Engine

Oracle Rules Engine esta conformado por un motor de inferencia, un lenguaje de
reglas propietario denominado Rule Language y una herramienta para la edicion de
reglas. Sus componentes principales son:
e Rule Author. se utiliza mediante un browser para crear y editar reglas de
negocio.
e Rule language (RL): es el lenguaje de programacion de reglas integrado a
Java.
e Motor de ejecucion: es un derivado de Jess(Jess, 2020), utiliza una
implementacién del algoritmo Rete.
e Rule SDK: consta de una API para que el desarrollador pueda definir objetos
del negocio, ejecutar y monitorear las reglas.
¢ Compatible con el estandar JSR-94.

Jess

Jess(Jess, 2020) es un motor de reglas desarrollado en los laboratorios Sandia
National Laboratories. Sus caracteristicas principales son:
e Las reglas se escriben utilizando notacién del tipo Lisp o Prolog (STERLING &
SHAPIRO, 1994).
¢ Inicialmente derivé de Clips (CLIPS, 2020) y se reescribe en Java.
e Utiliza un lenguaje propio de definicion de reglas denominado jessML(Jess,
2020).
e Utiliza una version mejorada del algoritmo Rete.
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InRule

InRule es un motor de reglas de negocio que extiende Windows Workflow Foundation
desarrollado por InRule Technology, especifico para la plataforma .Net. Provee
tecnologia de reglas de negocio para la autoria, verificaciéon y administracién
centralizada de reglas. Sus principales caracteristicas son:

e Facilidad para la creacién de reglas, mediante herramientas que permiten a los

desarrolladores y analistas de negocio crear, testear y mantener reglas.
¢ Inspeccion en tiempo real del resultado de la ejecucion de reglas.
e Creacion de la interfaz de usuario en forma dinamica basado en las reglas.

Microsoft Business Rules Engine

MsBRE es un motor de ejecucion de reglas de tipo razonamiento hacia adelante
incluido en la distribucién de Biztalk. Consta de los siguientes componentes:

e Business Rules Composer. para construir las politicas de negocio; provee
interfaces para que los desarrolladores, administradores y analistas de negocio
puedan construir las restricciones de negocio necesarias.

e Rules Engine Deployment Wizard: para poner en produccion las politicas
creadas.

El repositorio de reglas centraliza las politicas y vocabularios, se almacena en una
base de datos SQL Server.

Blaze Advisor

Blaze Advisor es una herramienta desarrollada por la empresa FICO. Ofrece un
entorno para crear, probar y desarrollar reglas de negocio. Sus caracteristicas son:

e Administracion del repositorio de reglas centralizado pudiéndose almacenar en
archivos XML, bases de datos o directorios LDAP.

e Soporte de tablas y arboles de decisién para la representacion de reglas de
negocio en forma compacta.

¢ Seguimiento y versionado de reglas.

e Utiliza un lenguaje propio de definicion de reglas denominado Structured Rules
Language y un vocabulario independiente de la plataforma denominado
Business Object Model Adapter.

e Repositorio unico para multiples plataformas de ejecucion nativas (Java, .NET,
COBOL), pudiendo utilizarse también desde otros ambientes utilizando Web
Services.

e Soporta multiples modos de ejecucion: inferencia (hacia adelante, hacia atras),
secuencial y secuencial compilado.

e Brinda un framework para test unitario de reglas de negocio denominado
brUnit.

WebSphere ILOG JRules

WebSphere ILOG JRules es un motor de evaluaciéon de reglas de negocio para Java
desarrollado por la empresa IBM ILOG. Consta de los siguientes componentes:
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e Rule Builder: Es un entorno grafico para el desarrollo, test y gestion de las
reglas de negocio. Permite definir reglas utilizando varias opciones, una
sintaxis muy similar a Java y también un lenguaje propietario de definicion de
reglas.

o JRules Repository: Es el repositorio central de las reglas de negocio.

e Business Rule Editor. Editor grafico para escribir reglas de manera sencilla e
intuitiva.

o JRules Rule Server. motor de inferencia para ser utilizado en un entorno
J2EE\J2SE. El motor de JRules consta de un conjunto de clases java con la
l6gica necesaria para ejecutar reglas. Representa a los objetos de la aplicacién
directamente con cddigo Java sin la necesidad de interpretar codigo en tiempo
de ejecucion.

Rules for .Net

Rules for .Net es un motor de evaluacion de reglas de negocio para la plataforma .Net
3.0 integrado con Microsoft Windows Workflow Foundation desarrollado por la
empresa IBM ILOG.

Se dispone de un repositorio accesible via Sharepoint Services, un conjunto
decomplementos para Visual Studio y Microsoft Word.

Los programadores se encargan de crear las reglas en Visual Studio, las exportan
como documentos de tipo RuleDocs, un formato basado en XML y posteriormente los
analistas de negocio las editan utilizando Word. También se dispone de complementos
para Microsoft Excel para permitir crear reglas para BizTalk.

Visual Rules

Visual Rules es un motor de evaluacion de reglas para Java desarrollado por
Innovations Software con fuerte enfoque de orientacién a servicios en donde las reglas
se generan en cédigo Java, pudiéndose exponer como Web Services.

QuickRules

QuickRules es un motor de evaluacion de reglas de negocio para Java y .Net
desarrollado por la empresa Yasu Technologies adquirido en el 2007 por SAP.

SAP Netweaver Business Rules Management

SAP Netweaver BRM es la plataforma de ejecucién de reglas de negocio para su
producto NetWeaver; inicialmente se adquirid tecnologia de Yasu Technologies
creador de QuickRules.
Esta compuesto por las siguientes herramientas:
e Compositor. para la creacion y modificacién de reglas de negocio utilizando
diferentes formatos como por ejemplo tablas de decision.
e Analizador. permite que los expertos del negocio realicen tests, refinen,
analicen y optimicen las reglas de negocio.
o Administrador: Interfaz web para administrar las reglas de negocio.
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e Repositorio: Provee un ambiente para el manejo de versionado, permisos,
control de acceso, alertas relacionado con las reglas de negocio

e Motor de ejecucion: ejecuta las reglas, integrado a la tecnologia provista por
SAP NetWeaver Composition Environment

4.6.3. Tabla comparativa de Herramientas

La siguiente tabla muestra las caracteristicas evaluadas sobre algunas de las
herramientas mencionadas anteriormente. Es un ejemplo de cémo deben ser
evaluados BRMS para utilizar en los proyectos de software. También debe tenerse en
cuenta el lenguaje de programacion que no esta incorporado en la tabla.

Caracteristicas de algunos BRMS mencionados

Drools Oracle Jess NxBRE Blaze Microsoft WebSpher
Rules Avisor Business e ILOG
Engine Rules JRules
Engine

Administracion de
reglas via web
Administracion
grafica
Multiplataforma

Manejo de DSL
Control de version
Login de usuarios
Servicio de reglas
via HTTP

Entorno de

pruebas de reglas
Open Source

XX XX X X X X

X
X
X
X
X
X
X
X
X
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5. Situacion actual los sistemas de
informacion del Senasa

En este capitulo se muestra la situacion actual de los sistemas desarrollados en el
organismo los cuales suelen tener cambios constantes de requerimientos. Se intenta
dar una breve explicacion de la problematica actual en el desarrollo y mantenimiento
de los sistemas debido a una arquitectura no preparada para gestion de reglas de
negocio. También se muestran ejemplos reales de reglas de negocios distribuidas en
todo el sistema.

5.1. Senasay el contexto actual

El Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria Senasa es un organismo
publico técnico especializado adscrito al Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca
con autoridad oficial en materia de sanidad agraria, calidad de insumos, produccion
organica e inocuidad agroalimentaria.

Es el encargado de la fiscalizacion y certificacion de los productos y subproductos de
origen animal y vegetal, sus insumos y residuos agroquimicos, asi como la prevencion,
erradicacion y control de enfermedades de animales, incluidas las transmisibles al ser
humano, y de las plagas vegetales que afectan a la produccién agropecuaria del pais.
Ademas, elabora normas y controla su cumplimiento, y asegura la aplicacion del
Cdédigo Alimentario Argentino, dentro de las normas internacionales exigidas.
Asimismo, planifica, organiza y ejecuta programas y planes especificos que
reglamentan la produccion, y la orienta hacia la obtencion de alimentos inocuos para el
consumo humano y animal. Controlar el trafico federal, importaciones y exportaciones
de los productos, subproductos y derivados de origen animal y vegetal, productos
agroalimentarios, farmaco-veterinarios y agroquimicos, fertilizantes y enmiendas.
Planifica, organiza y ejecuta programas y planes especificos que reglamentan la
produccién y la orientan hacia la obtencion de alimentos inocuos para el consumo
humano y animal.

Contexto actual

Debido a la diversidad de funciones del organismo y a la interaccién continua con
normas y programas de otros paises, es comun que la Direccion de Tecnologia de la
informacion del Senasa tenga una gran demanda de nuevos desarrollos y solicitudes
de cambios en sus reglas de negocio, como, por ejemplo:
¢ Modificaciones 0 nuevos requisitos de importaciones/exportaciones de
productos.
¢ Nuevos o adaptaciones de programas de inspecciones y fiscalizaciones a
entidades como personas, automotores, establecimientos, campos, etc. para
distintos rubros.
e Cambios en controles y procedimientos de aranceles, deudas, multas o
Servicios.
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e Automatizacion de distintos tipos de actas

¢ Nuevas certificaciones o cambios en las existentes

¢ Cambios constantes de las reglamentaciones y controles sobre la sanidad de
animales y proteccién de vegetales.

e Adaptaciones o nuevos controles en procedimientos administrativos o de
RRHH

e Automatizacion de procedimientos requeridos por entes auditores nacionales e
internacionales.

Los cambios o nuevos requerimientos suelen ser solicitados de urgencia para poder
cumplir con normativas vigentes en el extranjero, nuevas resoluciones, programas
sanitarios, entre otros, provocando modificaciones constantes de prioridades en los
desarrollos de las aplicaciones del organismo. Esto dificulta el cumplimiento de los
planes de desarrollo y en la mayoria de los casos, aumenta considerablemente el
tiempo y costo de los sistemas. Ademas, perjudica a los usuarios e interesados al
retrasar los compromisos y objetivos preestablecidos o por no poder brindar
respuestas rapidas a sus demandas.

Los sistemas actuales tienen las reglas de negocio distribuidas dentro de: coédigo
fuente, scripts y lenguajes dinamicos, restricciones en la base de datos,
procedimientos almacenados, Triggers y para modificarlas, dependen absolutamente
de nuestro equipo de desarrollo de sistemas, siendo que estas pertenecen al negocio
y por lo tanto el departamento de sistemas generalmente no las comprende totalmente
o requiere de un gran esfuerzo para su relevamiento.

El desarrollo tradicional de reglas de negocio suele convertir a las aplicaciones en
grandes cajas negras. Las reglas de negocio criticas quedan alojadas en las lineas de
cbdigo, en la base de datos o en otras ubicaciones y ante un cambio de requerimiento,
puede ocurrir que sea necesario realizar modificaciones en varios componentes del
sistema haciendo dificil saber exactamente cudles son todos los lugares que estan
afectados. Esto facilita a que se generen reglas de negocio ambiguas, incluso
conflictivas, dependiendo de como fueron implementadas. en definitiva, trae
dificultades en el mantenimiento de software y genera ciclos de test mas largos,
aumentando el retrabajo y los costos de correccion de nuestras aplicaciones.

5.2. Arquitectura actual de los sistemas

La arquitectura estandar de los sistemas desarrollados por la Direccion de Tecnologia
de la Informacion (DTI) estd compuesta por las siguientes componentes:
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Figura 17 Componentes de los sistemas del Senasa

e Java: Es un lenguaje de programacion orientado a objetos. Permite realizar
programas con la posibilidad de ejecutarse en cualquier contexto, en cualquier
ambiente, siendo asi su portabilidad uno de sus principales logros.

e J2EE (Java Platform Enterprise Edition):. Es una plataforma de programacion
para desarrollar y ejecutar software de aplicaciones en el lenguaje de
programacion Java. Permite utilizar arquitecturas de N capas distribuidas y se
apoya ampliamente en componentes de software modulares ejecutandose
sobre un servidor de aplicaciones. En versiones actuales se conoce como Java
EE.

e Maven: es una herramienta de software para la gestidén y construccién de
proyectos Java. Utiliza un Project Object Model (POM) para describir el
proyecto de software a construir, sus dependencias de otros moddulos vy
componentes externos, y el orden de construccion de los elementos

e Oracle database: Es un sistema de gestion de base de datos de tipo objeto-
relacional (ORDBMS, por el acrénimo en inglés de Object-Relational Data Base
Management System), desarrollado por Oracle Corporation.

e Hibernate: Es una herramienta de mapeo objeto-relacional (ORM) para la
plataforma Java que facilita el mapeo de atributos entre una base de datos
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relacional tradicional y el modelo de objetos de una aplicacién, mediante
archivos declarativos (XML) o anotaciones en los beans de las entidades que
permiten establecer estas relaciones.

o Josso (Java Open Single Sign On). Es una plataforma de gestion de acceso
e identidad (IAM) de cddigo abierto para un inicio de sesién unico, seguridad de
servicios web, autenticacion y aprovisionamiento.

o LDAP (Lightweight Directory Access Protocol): Es un protocolo a nivel de
aplicacion que permite el acceso a un servicio de directorio ordenado vy
distribuido para buscar diversa informacion en un entorno de red. En este
protocolo se tiene la informacion de los usuarios, contrasefas y permisos

e Jboss: es un servidor de aplicaciones Java EE de codigo abierto
implementado en Java puro, mas concretamente la especificacion Java EE. Al
estar basado en Java, JBoss puede ser utilizado en cualquier sistema operativo
para el que esté disponible la maquina virtual de Java.

Actualmente en la mayoria de las capas de la arquitectura definida, estan
implementadas las reglas de negocio. En el siguiente punto se muestra la distribucién
en algunos ejemplos reales.

5.3. Distribucion de reglas

Como se menciond en varias oportunidades, las reglas de negocio estan dispersas en
varias componentes de los sistemas y esto provoca que cualquier cambio en las reglas
de negocio implique buscar todos los lugares donde esté codificada. Esto implica
tiempo y se corre el riesgo de que se queden lugares sin cambiar la regla de negocio.

5.3.1. Reglas en cédigo fuente

En el cddigo fuente es el lugar donde se aloja gran parte de las reglas de negocio.
Suelen estar distribuidas en distintas capas como modelos, controladores,
presentacion.

A continuacién, se muestran algunos ejemplos de reglas en las capas de modelo,
presentacion y controladores.

Capa del Modelo

El siguiente método se encarga de generar las Conciliaciones de pagos provenientes
de los distintos medios y expone las diferencias encontradas. Es un proceso con gran
cantidad de reglas complejas y que son distintas dependiendo del medio de pago, tipo
de pago y ente recaudador. Esta representada por una jerarquia de clases y las
distintas funcionalidades entre medios de pago estan resueltas con polimorfismo.
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public void generarAsociaciones{Revision revision,list<DetalleArchivoBanco> detallesArchivos,List«<? extends Depositc
try{
Iterator<? extends DetalleArchivoBancos iteradorDetalles=detallesArchives,iterator{];
bDetalleArchivoBanco detalles null;
AsociacionEnBevision asoclaclon=null;
TipoDeDiferencianRevision depositobuplicadoEninformesBanco= SigadModelolmplenentation. instancial ). getTipoDe
Integer nunerchetallesd;
logger. infal"CANTIDAD DE DETALLES A ASDCTAR: *+fetallesarchivos. sizellh;
while[iteradorDetalles  hasNext() }{
detallesiteradarDetalles. next{);
mimeraletal le+s;

logger.infol "ASODCIACION DE DETALLE W": “snimerobetalle);

List<? extends DetallsArchivoBances detalles= this, getDetallesSimilaresiDetalladdetalle, hibermatebessior
Deposito deposito= this.getDepasitoCorrespondienteADetalle{detalle, hibernateSession);
if|depositol=null){

»
L ififdeposito.getFechaselloBancariof J==null

|1 1riutils, getod ffbates (deposito. getFechasel loBancarial), detalle.getFechafecaudacion(), 2}==8)
Regla bbidepasito . cambisFechal)) i
deposito.setFachaSelloBancarioi{detslls . getFechalecaudacion(}];

1
}
Integer cantidadfevlsadasreyision.gethsociacionesEnfevision|).sizel);
E.- if(this getExistenDetallesiceptadosiuplicados(detalles) BE |revislon, contienshsociscionesbebetalledetal
Iterator<? extends DetalleArchivoBancoe iteradorfetalles?=s detalles,iteratori);
DetalleArchivoBanca denull;

Hegla
while{lteradorDetalless, hashexti] 1
g= iteradorbetalles2.next(};
if (d.getEstahceptadal)i{
sacian l(l'l:'ﬂ'lj.:-,qc tAsociacion(d,deposite, depositobupl LicodoEnInformesBanca] ;
revision.agregarAsociacion{asociacion);
Risgla this. generarAsociacionesDepositoDetallef{revision, d,deposita,detalles, usuario, hibernateSessic

1

3 }
- ’
o h’ulm if(!this.getExistenDetallesAceptadosDuplicados (detalles] i

this.generarAsociacionesDepositoDetalle| revision, detalle, deposito,detalles, usuario, hibernateSession)

Rnagln
- iflcant idedfevisadacrevision., getAsociacionesEnRevision|) .sizel]){
| this.descartarDiferenciasbDebetalle({detalls, hibernateSession);
el }

Roala ]

Se puede visualizar en este método la gran cantidad de condiciones y acciones que
tiene, y debido a ello, la dificultad de mantenerlo debido a un cambio solicitado.

Capa de Presentacion

La capa de presentaciéon también es un lugar donde se pueden alojar reglas de
negocio, en este caso se muestra algunos condicionales implementados en la pagina
HTML con el lenguaje JSF y javascript .

<c:if test="#{servicioBean.tieneLugar}">

<p:fieldset legend="Lugar"style="margin-bottom:20px">

<scripttype="text/javascript">
$(document).ready(function(){

var mymap;

var marker;

if($("#servicioForm\\:latc").val()!=="){

mymap = L.map('mapidc').setView([$("#servicioForm\\:latc").val(),
$("#servicioForm\\:Ingc").val()],15);
marker =new L.marker([$("#servicioForm\\:latc").val(),

$("#servicioForm\\:Ingc").val()]);
mymap.addLayer(marker);
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L.tileLayer('https://api.tiles.mapbox.com/v4/Kid}/{z}/{x}/{y}.png?access token= el
token'{

maxZoom:15, id:'mapbox.streets'}).addTo(mymap);

lelse{

$("#mapidc").hide();
}
Ok
</script>
<h:inputHiddenid="latc"value="#{servicioBean.lat}"/>
<h:inputHiddenid="Ingc"value="#{servicioBean.Ing}"/>
<divid="mapidc"></div>
<p:panelGrid columns="1" layout="grid">
<labelclass="col-form-label">Direccién: </label>
<h:outputTextvalue="#{servicioBean.descripcionLugarSoloLectura}"/>
<h:outputTextvalue="#{servicioBean.descripcionLugar}"/>
</p:panelGrid>
</p:fieldset>
</c:if>

5.3.2. Reglas en script y procesos batch

En este caso se muestra un proceso enPentaho?que toma lectura de varias bases de
datos para generar o modificar deudas por concepto de multas. Este proceso esta
asociado a un gran numero de reglas de negocio que suelen estar replicadas con otros
procesos que generan deudas de otro tipo.

La dificultad que presenta distribuir reglas en procesos es que si una regla de negocio
cambia tenemos que ver en cuanto de los procesos tiene impacto.

Zhttps://marketplace.hitachivantara.com/pentaho/ . Pentaho es una herramienta orientada a servicios que
incluye todos los principales componentes requeridos para implementar soluciones basadas en procesos.
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Figura 18Proceso Pentaho

5.3.3. Reglas en restricciones en la base de
datos

Algunas restricciones de base de datos como Unique, Not Null, Check suelen ser
reglas del negocio. Ejemplo de parte de una tabla

SR_ID_ORIG NUMBER,

ESTADO NUMBER DEFAULT 0 NOT NULL ENABLE,

USUARIO VARCHAR2(50 BYTE)DEFAULT'sigad01'NOTNULLENABLE,
TIPO_TRAMITE_ORIGINAL NUMBERDEFAULTZNOTNULLENABLE,
MONTO NUMBER,

CONSTRAINT TRAMITE_CHK1 CHECK(MONTO >=0)ENABLE;

En el ejemplo tenemos restricciones en:
e Valores no nulos : NOTNULL
e Valores por defecto DEFAULT?2
e Chequeo de valores en columna CONSTRAINT TRAMITE_CHK1
CHECK(MONTO >=0)ENABLE;

5.3.4. Reglas en Procedimientos almacenados

Un procedimiento almacenado puede ser solo una parte de un proceso, en este caso
las reglas de negocio quedan dispersas también en los procedimientos y funciones de
base de datos.
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B create or replace function

resultado number;
factura number;
begin

=l select CASE sigad.get_tramite_tiene_depositos(t_id]

WHEN O
THEN
CASE sigad.get tramite esta wvencido_sin_d(t_id)
WHEN 1
THEN 4
ELSE
CASE sigad.get_tramite_tiene_facturalt_id)
WHEN 1
THEN 5
ELSE 0O
END
END
ELSE
CASE sigad.get_tramite esta pagoit_id)
WHEN 1
THEN =
ELSE
CASE sigad.get_tramite_esta_vencido(t_id)
WHEN 1
THEN 4
ELSE 5
END
END
END into resultado
from dual;
return resultado;
end;

5.3.5. Reglas en Triggers

Los triggers ejecutan reglas pertenecientes a procesos,

=

B

=

fl

create or replace TRIGGER "SIGAD®.confirmacion_pago_tramite
AFTER IMSERT OR UPDATE ON si.gadv.,graniw
For Each Row
Declare
v_cant nueber;
w_factura nunber;
v_usuarie varchar2({so):
v_fecha date;
BEGIN
If Updating And :0ld.Estado != 3 And :New.Estado =3 And !Mew.Sistema = 16 Then

Select count(Fe.Id _Factural Inte V_cant Frem Custa C Join Factura Custa Fc On C.TId = Fc.Id Cuota Jein Factura F On F.Id =

ifiv_cent = 0l then

Select Distinct Fc.Id Factura Imto V_Factura From Cucta € Join Factura Cucta Fc On C.1d = Fe.Id Cuotz Join Factura F On
select max(fechal inmto v_fecha from [select facha_pago_cuctaic.id) fecha from cucta c where c.id_tramite = :old.id);

enbnad .modifica_estado_dj(v_factura, v_fechal;
-- e l.v_factural:

ert into log_cofariid.nar. valorl walues (1.1

if wpdating amd :old.estado != 3 and :new.estado =3 amd :new.sistema = S then

Select count(Fc.Id_Factural Into V_cant From Custa € Join Factura_Cuota Fc Om C.Id = Fc,Id_Cucta Join Factura F on F.Id =

Ifiv_cent = O} Then

Select Distinct Fo.Id Factura Into V Factura From Custe € Join Factura_Cuots Fc On €.Td = Fec,Id_Cuota Join Factura F On
Select HaxiFecha) Imto V_Fecha From [Select Fecha_Pago_CuotaiC.XId) Fecha From Cuocta € Where €.Id_Tramite = ;Qld.Td|;

Afidi.Conciliar_Pago_Sigad (V_Factura, V_Fechal;
end if;
end if;
if wpdating and :old.estade != 3 and :new. estade =3 and inew.sistema = 3 then

Select coumt(Fc.Id_Factural Imto V_cant From Cuota € Join Factura_Cuota Fc On £.Id = Fc.Id_Cucta Join Factura F On F.Id =

IF(V_Cant > 0] Then

Select Distinct Fo.Id_Factura Inte V_Factura From Custa € Jodn Factura Cuota Fg On C.1d = Fe,Id_Cuota Jein Factural F On
Select MaxiFechal Into V_Fechs From [Select Fecha Pege Cuctal(C.Xd) Fechs From Custe € Where C.Id Tremite = :(0ld.Td);

s1gsa. CONCILTAR PAGD SIGADIV Factura, W_Fechal;
end if!
end if;
If Updating And :0ld.Estade != 3 And :New Estada =3 And iNew.Sistema = 20 Then

Select count(Fe.Id_Factura) Trmto V_cant From Custs € Join Facturs_Custs Fo On C.Td = Fe, Id_Cucta Join Factura F On F.T7d =

TEIUW Fomd = A Thioe

get_tramite_estadolt_id number] return number is

Fe.Id_Factura |

F.Id = Fc.Td_Fi

Fe.Id_Factura |

F.Id = Fe.Id_Fi

Fc.Id_Factura

F.Id = Fg.Id_Fe

Fo.Id_Facturs |
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5.4. Conclusién de la problematica actual

Como se demuestra en la problematica actual, las reglas estan dispersas en casi
todas las capas de los sistemas y eso dificulta gestionar la l6gica del negocio debido a
que un cambio en los procesos de negocio, conlleva a buscar la distribucion de las
reglas del proceso en todo el programa.

Ademas, las reglas de negocio pertenecen al negocio y por lo tanto el departamento
de sistemas generalmente no las comprende totalmente y suelen ser muy volatiles
siendo necesaria una administracion adecuada.

Debido a esto, se presenta el desafio de una nueva arquitectura que mejore:

o falta de visibilidad en como las aplicaciones aseguran el cumplimiento de las
reglas de negocio. Las aplicaciones se convierten en grandes “cajas negras” y
las reglas de negocio criticas quedan “lockeadas” en las lineas de cédigo de la
aplicacion, en la base de datos o en otras ubicaciones.

e Conocimiento diseminado. Cuando las reglas de negocio se implementan
utilizando los métodos convencionales, tienden a diseminarse a lo largo del
codigo, bases de datos, etc. Ante un cambio de requerimiento, puede ocurrir
que sea necesario realizar modificaciones en varios componentes y el personal
técnico descubra que no conoce con suficiente detalle como funcionan las
aplicaciones. Esto implica que se generen reglas de negocio ambiguas, incluso
conflictivas, dependiendo de como fueron implementadas.

e Mantenimiento de Software. Tener la posibilidad de cambiarlas rapidamente se
convierte en un reto. Cuando las reglas de negocio se encuentran codificadas
en varias capas de la aplicacion, puede generar cambios en todas las capas y
ciclos de test mas largos, aumentando el retrabajo y los costos de correccion.
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6. Propuesta arquitectonica

El objetivo del proyecto es adaptar o crear aplicaciones del Senasa que demandan
cambios constantes en sus reglas de negocio para facilitar el desarrollo y
mantenimientos. Esto se logra aplicando el enfoque de reglas de negocio con el uso
de una herramienta BRMS. Es necesario un descubrimiento de reglas (en caso de
Ingenieria) o localizacién de las mismas dentro del cédigo fuente (reingenieria) para
ser centralizadas y ejecutadas dentro del motor de reglas de la siguiente manera.

1. Descubrimiento y analisis de reglas de negocio utilizando método ABRD

2. Desarrollo de la Regla de negocio utilizando un BRMS para el Disefo,
Construccion y Pruebas utilizando el método ABRD.
Implementacion de la regla de negocio con el BRMS
4. Mantenimiento de la regla a través del BRMS.

w

6.1. Arquitectura de la solucion

El enfoque de reglas de negocio sugiere administrar las reglas separadas del codigo
fuente, para ello se plantea la siguiente arquitectura donde las reglas de negocio
estaran centralizadas en una herramienta BRMS y no en el Sistema de Senasa. Esta
propuesta arquitecténica se ilustra se grafica en la siguiente figura.

O :. v

kie-server-client

- Desarrolladores
Sistema Senasa — ;
Analistas

Kie-server

. Crean v
- deditan reglas

—" Business Central =
0 .

e Usuario experto
Base de conocimiento en reglas

Usuarios

Figura 19 Arquitectura de la solucion

o Sistema de Senasa: Sistema operacional del organismo preparado para
delegar la ejecucion de las reglas de negocio al BRMS utilizando un cliente kie-
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server-client de Drools que se encarga de gestionar todo lo necesario para la
comunicacion con el kie-server mediante peticiones REST

e Drools: es la herramienta BRMS elegida entre las evaluadas, los factores
importantes que llevan a esta determinacion se exponen luego cuando se
explica la estructura propuesta del BRMS. Esta herramienta posee una suite de
aplicaciones y servicios que son necesarias para la solucion, de los cuales se
resaltan:

o Kie server. Es un componente de servidor modular e independiente que
se puede utilizar para crear instancias y ejecutar reglas y procesos.
Expone esta funcionalidad a través de interfaces REST, JMS (Java
Message Service). También proporciona una integracion perfecta con
Business Central Workbench. En esencia, Kie Server es una aplicacion
web configurable empaquetada como un archivo WAR.

o Business Centra o Drools workbench: componente web que permite a
los usuarios gestionar reglas de negocio.

El sistema Senasa solicita la ejecucion de reglas a Drools a través de los Servicios
Rest, el Motor de reglas busca las reglas en la base de conocimiento, evalua y ejecuta
las reglas y devuelve los resultados.

Las reglas de negocio se implementan en Drools utilizando la interfaz web que brinda
todas las facilidades para generar, modificar, testear y desplegar reglas de negocio de
manera segura. Cabe aclarar que existen muchas maneras de desarrollar las reglas
de negocio con Drools, algunas orientadas al equipo de desarrollo y otras con mayor
facilidad para que puedan ser implementadas por analistas o algun usuario de
negocio.

A continuacion, se explica la herramienta Drools puntualizando en aquellas
componentes que se usan en esta arquitectura propuesta.

6.2. Estructura propuesta para los sistemas
de Senasa.

En el capitulo anterior se expuso la arquitectura utilizada para los sistemas del
organismo y se dieron ejemplos reales de la distribucion de las reglas en gran cantidad
de capas del sistema. También se explico los problemas de desarrollo, mantenimiento,
testeo y puesta en produccién y la dependencia del equipo de IT que se tiene con una
arquitectura no enfocada en las reglas de negocio.

La propuesta arquitectonica de la solucién, no requiere un gran cambio de estructura
de los sistemas de Senasa, siendo simple incorporarlo para los desarrollos nuevos o
avanzados.

En los desarrollos nuevos, las reglas de negocio son desarrolladas mediante la
metodologia ABRD y se incorporan en el BRMS directamente.

En los desarrollos avanzados, las reglas de negocio estan distribuidas en todo el
codigo fuente y requieren de migraciones y reescritura de las mismas y lo aconsejable
es hacerlo para aquellas reglas que demanden de cambios continuos.

La nueva estructura de los sistemas de Senasa es (Figura 20):
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Figura 20Estructura propuesta de los sistemas de Senasa

El cambio consiste en agregar una capa mas que se encargue de todo lo necesario
para comunicarse con Drools, esta componente esta definida en la tesina (Parra,
2015) como:

“Gestor de comunicacion: es el encargado de establecer el medio de
comunicacion entre el sistema gestor de procesos y el de reglas para
poder intercambiar O6rdenes y datos, debe tratar con temas de
implementacién de los métodos de conexién determinando las tecnologias
adecuadas y empleandolas para lograr los resultados esperados.”

En la arquitectura propuesta en este trabajo de tesina, se incorpora este componente
dentro del sistema operacional de Senasa y se delega toda la responsabilidad de
configuracién y comunicacion con la herramienta Drools. En los lugares del cddigo
fuente, en cualquiera de sus capas, donde es necesario evaluar una o un conjunto de
reglas de negocio, debera utilizar este componente.
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6.3. Estructura propuesta del BRMS usando
Drools.

Drools (Drools documentacion , 2019) es la componente BRMS elegida principalmente
por el conocimiento del equipo de IT de las herramientas de JBoos en general,
ademas de ser desarrollada por JBoss, es open source, bastante maduro, que cuenta
con una documentacion excelente.

Estda compuesto por varios proyectos que se centralizan en la componente KIE y
tienen la propiedad de organizarlas y configurarlas dependiendo de las necesidades
de uso.

A continuacion, se explican los componentes de Drools, se define cuales y de qué
manera van a ser utilizadas para la arquitectura propuesta.

6.3.1. KIE

KIE (Knowledge Is Everything) es un proyecto general presentado para reunir
tecnologias relacionadas. También actua como el nucleo compartido entre nuestros
proyectos. Contiene los siguientes proyectos diferentes pero relacionados que ofrecen
una cartera completa de soluciones para la automatizacién y gestion de negocios:
Actualmente constata de los siguientes subproyectos (Figura 21):

KIE J

[
/N
[Optaplanneﬁs ][ UberFire] jBPM ]

:
[
=1

[ «Ews |

Figura 21Sub proyectos de Drools

Guvnor

Sub proyectos de Kie

e Drools Es un sistema de gestion de reglas de negocios con un motor de reglas
basado en inferencia de encadenamiento hacia adelante y hacia atras, lo que
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permite una evaluacion rapida y confiable de las reglas de negocio y el
procesamiento de eventos complejos.

o JBPM es una suite flexible de Business Process Management que le permite
modelar sus objetivos comerciales al describir los pasos que deben ejecutarse
para alcanzar esos objetivos.

e OptaPlanner es una herramienta de busqueda y optimizacién local, es un
solucionador de restricciones que optimiza los casos de uso como la
asignacion de empleados, el enrutamiento de vehiculos, la asignacion de
tareas y la optimizacion de la nube.

e UberFire es un marco de trabajo web inspirado en Eclipse Rich Client Platform.

e Guvnor: En versiones anteriores es el componente web que gestiona las
reglas con Drools, actualmente el enfoque de Guvnor se ha reducido para
encapsular el conjunto de complementos UberFire.

o Business Central o Drools-WB es una aplicacion web con todas las funciones
para la crear y configurar reglas y procesos de negocios.

e KIE-WB es el banco de trabajo que combina todos los complementos de
Guvnor, Drools y jBPM. El jBPM-WB esta en claro, ya que en realidad no
existe, y KIE-WB lo hace redundante.

KIE es el nucleo compartido de Drools y jBPM. Proporciona una metodologia unificada
y un modelo de programacién para construir, implementar y utilizar recursos.

Para lograr los objetivos planteados del trabajo de tesina, se propone el uso de las
siguientes componentes:
e Drools (engine) para evaluacion y ejecucion de las reglas de negocio se
detalla a continuacion
e Para que las reglas puedan ser gestionadas tanto por Desarrolladores,
Analistas y Usuarios expertos en reglas, es necesario Business Central o
Drools-WB que tiene incluida Guvnor y UberFire, todas de detallan
posteriormente
e KIE-WB, como se mostré anteriormente en el grafico de proyectos, reune
varias de las componentes necesarias.

6.3.2. Motor de Drools (Drools engine)

El Drools engine es el motor de reglas en Drools que almacena, procesa y evalua
datos para ejecutar las reglas de negocio o los modelos de decision que se definan. La
funcién basica del motor Drools es hacer coincidir los datos entrantes, o hechos, con
las condiciones de las reglas y determinar si y como ejecutar las reglas.

El motor Drools funciona con los siguientes componentes basicos:
¢ Rules (Reglas): reglas de negocios o decisiones DMN que se definan. Todas
las reglas deben contener como minimo las condiciones que desencadenan la
regla y las acciones que dicta la regla.
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o Facts (Hechos): Datos que ingresan o cambian en el motor de Drools. El
motor machea con las condiciones de la regla para ejecutar las reglas
aplicables.

¢ Production memory (Memoria de produccién): ubicacion donde las reglas
se almacenan en el motor Drools.

¢ Working memory (Memoria de trabajo): ubicacion donde se almacenan los
hechos en el motor Drools.

e Agenda: ubicacion donde las reglas activadas se registran y ordenan (si
corresponde) en preparacion para la ejecucion.

e Sesion de conocimiento (Knowledge Session): contiene todos los recursos
necesarios para activar las reglas; todos los hechos se insertan en la sesion y
luego se activan las reglas coincidentes. En la version actual se denomina
KieSession

o Base de conocimiento (Knowledge Base): representa el conocimiento en el
ecosistema Drools, tiene la informacidon sobre los recursos donde se
encuentran las Reglas y también crea la Sesién de conocimiento. En la versién
actual se denomina KieBase

e Mobdulo:un modulo contiene multiples bases de conocimiento que pueden
contener diferentes sesiones. Los mddulos se configuran en un archivo xml
dentro de con el nombre kmodule.xml

<kmodule>
<kbase>
<ksession name="KSession2_1" type="stateless" default="true" clockType="realtime">
</kbase>
</kmodule>
Cuando un usuario comercial o un sistema automatizado agrega o actualiza
informacion relacionada con las reglas en Drools, esa informacioén se inserta en la
memoria de trabajo del motor Drools en forma de uno o mas hechos. El motor Drools
hace coincidir esos hechos con las condiciones de las reglas que se almacenan en la
memoria de produccion para determinar las ejecuciones de reglas elegibles. (Este
proceso de hacer machear hechos con reglas a menudo se denomina coincidencia de
patrones). Cuando se cumplen las condiciones de las reglas, el motor Drools activa y

registra las reglas en la agenda, donde el motor Drools clasifica las reglas prioritarias o
en conflicto en preparacion para la ejecucion.

El siguiente diagrama (Figura 22), ilustra estos componentes basicos del motor Drools:
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Figura 22Componentes de Drools engine

Algoritmo Phreak

El motor de Drools usa el algoritmo Phreak para la evaluacién de reglas. Phreak
evoluciond a partir del algoritmo Rete, incluido el algoritmo Rete mejorado ReteOO
que se introdujo en versiones anteriores de Drools para sistemas orientados a objetos.
En general, Phreak es mas escalable que Rete y ReteOO, y es mas rapido en
sistemas grandes.

Mientras que Rete se considera eager (evaluacion de reglas inmediata) y orientado a
los datos, Phreak se considera lazy (evaluacion de reglas retrasadas) y orientado a
objetivos. El algoritmo Rete realiza muchas acciones durante las acciones de
insercién, actualizacion y eliminacién para encontrar coincidencias parciales para
todas las reglas. Este entusiasmo del algoritmo Rete durante la coincidencia de reglas
requiere mucho tiempo antes de eventualmente ejecutar reglas, especialmente en
sistemas grandes. Con Phreak, esta coincidencia parcial de reglas se retrasa
deliberadamente para manejar grandes cantidades de datos de manera mas eficiente.

6.3.3. KIE Execution Server

KIE Execution Server es una aplicacion distribuida en formato .war, clusterizable que
se despliega sobre el servidor WildFly.
Esta aplicacion expone un motor de reglas accesible a través de un APl Rest donde
nuestros distintos servicios pueden hacer sus invocaciones.
Brinda dos extensiones por defectos que pueden habilitarse/deshabilitarse

e BRM: brinda soporte para la ejecucién de Reglas de Negocios usando el motor

Drools.
e BPM: brinda soporte para la ejecucion de Procesos de Negocios usando el
motor jBPM.
Componentes

e Kie Server: servidor de ejecucidbn que se centra exclusivamente en
proporcionar un entorno de ejecucion tanto para las reglas como para los
procesos. Estas capacidades son proporcionadas por Kie Server Extensions.
Se pueden agregar mas capacidades mediante extensiones adicionales (por
ejemplo, el cliente podria agregar sus propias extensiones en caso de que falte
funcionalidad que luego usara la infraestructura del servidor KIE). Una instancia
de Kie Server es un Kie Server independiente que se ejecuta en un servidor de
aplicaciones / contenedor web determinado.
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o Extension de Kie Server: un "complemento" para el servidor Kie que agrega
capacidades al servidor. El servidor Kie se envia con dos extensiones de
servidor kie predeterminadas: BRM y BPM.

e Kie Container: una instanciacion en memoria de un Kkjar, que permite la
instanciacion y el uso de sus Assets (modelos de dominio, procesos, reglas,
etc.). Un servidor Kie expone los contenedores Kie a través de una API
estandar sobre protocolos de transporte como REST y JMS.

o Controller: end point REST server que es responsable de administrar las
instancias del servidor KIE.

En la siguiente figura se muestra una arquitectura compuesta por multiples
componentes kie-server y un workbench de Business Central conectado a un
repositorio GIT.
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state file} state (file) , state (file} , state (e} ,
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......... g il BT R
[
shared db

Figura 23 Ejemplo de infraestructura con Kie server y BC workbench
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6.3.4. Business Central WorkBench (Drools
workbench)

Es una herramienta que nos permite, a través de un servidor web, manejar de manera
centralizada y colaborativa en la definicién de las reglas, editarlas, versionarlas y servir
configuracién compartida a distintos servidores de ejecucion.

Aunando las herramientas actuales, podemos ver una foto general de como se puede
manejar una infraestructura compleja, donde tenemos un WorkBench para unificar,
definir nuestras reglas, y proporcionar de repositorio comun a todos los KIE Execution
Servers que den soporte a distintas areas de nuestro negocio.

Business Central en Drools esta construido con el marco UberFire y utiliza el
complemento Guvnor.

6.3.4.1. Estructura de Business Central

Esta estructurado por Espacios de trabajo y proyectos como muestra en la Figura 24

Space Business department
Project Car insurance
Decision table Liability insurance calculation
Decision table Collosion insurance calculation|
Business process Car insurance workflow
Project Home insurance
Score card Home insurance calculation
Business process Home insurance workflow
Space HR Department

Figura 24 Estructura Business Central

Espacios

Los espacios pueden contener multiples proyectos, pueden ser utilizados por ejemplo
para modelar departamentos, divisiones, etc. Como se muestra en la figura 25
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myTeam

Figura 25 Espacios de Business Central

Proyectos

Los proyectos son el lugar donde se almacenan los assets y cada proyecto pertenece
a un unico espacio.

Los proyectos son almacenados en un sistema de archivos virtual, que por defecto usa
GIT como backend. Dicha configuracion permite a Business Central trabajar con
multiples backends y, al mismo tiempo, aprovechar al maximo las caracteristicas
especificas del backend, como el control de versiones, la ramificacién e incluso el
acceso externo.

Repositorio de artefactos

Los proyectos a menudo necesitan artefactos externos en su classpath para construir,
por ejemplo, un modelo de dominio JAR. El repositorio de artefactos contiene esos
artefactos.

El Repositorio de artefactos es un repositorio completo de Maven y sigue la semantica
de un repositorio remoto de Maven (Figura 26)

M2 Repository Content Uplosd & 2w

s (=4 Opmn Daoenioad

optacioud-1.0.0- 20180 H18.0 748501 po opracloudt opraciouds ] 0.0/ S A PSHOT

cpfacioud-1.00-20180E 780748531 |4 epiacloudoptac inude 1 0 0-5NAPEHO

Figura 26 Repositorio de artefactos de maven
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Editor de Activos assets

El Editor de activos es el componente principal de la interfaz de usuario de Business
Central (Figura 27). Permite gestionar distintos tipos de activos de manera simple.

F.I-1'|i-'-||.-':-.-IIIJLUI-¢-‘I= Guided Rukes~. | | ew Owtwia | feness | Cogy  Valliass | st e I =

EXTERDS Kohe- seiecied

WHEN

|3 a
¥ oo
THEM
of anisy o fa SO tamm v.@ a
e R ream Skl 2 o

I.|||||"\'|:-;|I|: i [a ] [ -] -y

3
Figura 27 Esitor de Assets

e A El area de edicion: exactamente qué forma toma el editor depende del tipo
de Assets, Tabla de decision, DRL, etc.

¢ B La barra de menu: contiene varias acciones para el assets; como Guardar,
Renombrar, Copiar, etc.

e C Opciones de vistas: diferentes vistas para el contenido del activo o la
informacion del activo

6.3.4.2. Distintas formas de administrar
reglas de negocio en Drools

Los Assets son denominados activos de conocimiento como reglas o procesos, etc.
Drools admite distintas maneras que pueden ser usadas para definir assets para su
servicio de decisiones. Cada forma de creacion de assets tiene diferentes ventajas, y
es posible que prefiera usar uno o una combinacion de multiples assets segun sus
objetivos y necesidades.

Notacion de Modelado de Decisiones (DMN)

Son modelos de decisién basados en un estandar de notacion definido por Object
Management Group (OMG). Utiliza diagramas graficos de requisitos de decisién (DRD)
con uno o mas graficos de requisitos de decision (DRG) para trazar flujos de decision
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de negocio. Son 6ptimos para crear flujos de decisién integrales, ilustrativos y
estables. El la figura 28 se muestra un ejemplo de un flujo en DMN

K Call can be handled _\

Call congnions
sarish

X
{ . W Suable

/\
Banned -/

phone |5 hanned Is office open
nlrribers

\_ 1 I
,.I:r;.'nﬂrfgl b : Office :| ‘ incoming call

Figura 28DRD de ejemplo: manejo de llamadas telefonicas como un servicio de
decision

Tablas de decisién guiada

Son tablas de reglas que se crean en un disefiador de tablas basado por interfaz de
usuario en Business Central. Son una alternativa guiada por un asistente a las tablas
de decision de hojas de calculo.

Se pueden usar para definir atributos de reglas, metadatos, condiciones y acciones en
un formato tabular que se puede agregar a su proyecto de reglas de negocios. Se
muestra un ejemplo de tabla de decision guiada en la Figura 29.

Fricing laana
apphcatian | Losndaplyanon TS P T oL Appbest jon
DS
AT L rT AMOUNT M pariod DEpOSE Max TR Lown approeed LM e
Eale ] ] 30 20000 Agsar AT o 2
i i DO ] 2000 jol s ] d
1 1000 i) ] Jab s 10

Figura 29 Ejemplo tablas de decision guiadas
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Tablas de decisiéon de hoja de calculo

Son tablas de decision en hoja de calculo XLS o XLSX que puede cargar en Business
Central. Admite claves y valores de plantilla para crear plantillas de reglas
administradas fuera de Business Central. Ejemplo de tabla de decisién de hoja de
calculo en la siguiente figura .

A

1

2 Import

3 Variables Integer totalCaunt

4 Sequential TRUE

5 SequentialMaxPriority 10

6

7 RuleTable Basic

8 DESCRIPTION CONDITION CONDITION CONDITION ACTION

9 Jorder : Order

10 itemsCount > $1 itemsCount <= §1 deliverinDays == 31  insert(new Charge($1));

11 Min items Max items Delivered in days Pay charge in US dollars

12 |expensive ] 2 1 35

13 0 3 2 15

14 0 3 10

15 4 1 $order.getitemsCount() * 7.5
16 4 2 Sorder.getitemsCount * 3.5
17 cheap 4 $order.gelitems Count( * 2.5

Figura 30Ejemplo de tabla de decisién con hoja de calculo

Reglas guiadas

Son reglas individuales que crea en un disefador de reglas basado en interfaz grafica
en Business Central. Proporciona campos y opciones para una entrada aceptable. Son
optimos para crear reglas unicas en un formato controlado para minimizar los errores
de compilacién. En la siguiente figura se muestra un ejemplo ilustrativo de reglas
guiadas.

WHEN o
1. Thereis a LoanApplication [a] 3, I
The following exists:
There is a Bankruptcy with: a
any of the following:
2 yearOfCccurrence| greater than ¥ [190n By 85 L4
amountOwed greater than ¥ 10000 =@
THEN oh
Set value of LoanApplication [a] approved false v =
1 BReSL r";,-
Set value of LoanApplication [a] explanation has been bankrupt = B A,
2. delete LoanApplication [a] e
(show
options...)

Figura 31Ejemplo de reglas guiadas
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Templates de reglas guiadas

Son estructuras de reglas reutilizables que crea un disefador de templates en una
interfaz de usuario de Business Central. Son éptimos para crear muchas reglas con la
misma estructura de reglas, pero con diferentes valores de campo definidos (Figura
32).

WHEN
There is a Customer with;
internetsenice egual to ¥ |$hasinternetService @@
1 phonesSemnvice | equal to Y | fhasPhoneService @ =
TWSenice equal to ¥ | fhasTVService = B
THER
Logically insert RecurringPayment:
L amount $amount @@
(show
options..)
Figura 32Ejemplo de templates de reglas guiadas
Reglas DRL

Son reglas individuales definidas directamente en archivos de texto. drl, proporcionan
mayor flexibilidad para definir reglas y otros tecnicismos del comportamiento de las
reglas. Se puede crear en ciertos entornos independientes e integrarse con Drools Son
optimos para crear reglas que requieren opciones avanzadas de DRL.

Los archivos DRL son la fuente en la que se representan todos los demas activos de
reglas en Business Central.

Un archivo DRL puede contener una o mas reglas que definen como minimo las
condiciones de la regla (cuando) y las acciones (entonces). El disefiador de DRL en
Business Central proporciona resaltado de sintaxis para Java, DRL y XML.

Los archivos DRL constan de los siguientes componentes:

Componentes en un archivo DRL
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package

import

function

query // Optional
declare // Optional
global

rule "rule name"

Attt

when
then
end

rule "rule2 name"

Ejemplo de regla en drl:

rule "Underage"
salience 15
agenda-group "applicationGroup"
when
$application : LoanApplication()
Applicant( age < 21 )
then
$application.setApproved( false );
$application.setExplanation( "Underage" );
end

Predictive Model Markup Language (PMML)

Son modelos de analisis predictivos de datos basados en un estandar de notacion
definido por Data Mining Group (DMG). Es un estandar basado en XML para definir
modelos estadisticos y de mineria de datos. Los modelos PMML se pueden compartir
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entre plataformas compatibles con PMML y entre organizaciones para que los
analistas y desarrolladores de negocios estén unificados en el disefo, analisis e
implementacién de afirmaciones y servicios basados en PMML

<PMML version="4.2" xsi:schemalLocation="http://www.dmg.org/PMML-4_2 http://www.dmg.org/v4-2-1
Spmml-4-2.xs5d” xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XML5chema-instance™
xmlns="http://vww.dmg.org/PMML-4_2">
<Header copyright="lJBoss"/>
<Datalictionary numberOfFields="5"=
<DataField dataType="double" name="f1ld1" optype="continuous"/=>
<DataField dataType="double" name="f1ld2" optype="continuous"/=>
<DataField dataType="string" name="f1d3" optype="categorical"=>
<Value value="x"/=>
<Value value="y"/>
</DataField>
<DataField dataType="double" name="fld4" optype="continuous"/=>
<DataField dataType="double" name="f1d53" optype="continuous"/=>
</Datalictionary=
<RegressionModel algorithmName="linearRegression" functionName="regression”
modelName="LinReg" normalizationMethod="logit" targetFieldName="fld4">
<MiningSchema=>
<MiningField name="fld1"/=>
<MiningField name="fld2"/=>
<MiningField name="fld3"/=>
<MiningField name="fld4" usageType="predicted"/>
<MiningField name="f1ld5" usageType="target"/ /=
</MiningSchema=
<RegressionTable intercept="0.5"=
<NumericPredictor coefficient="5" exponent="2" name="fldl"/=>
<NumericPredictor coefficient="2" exponent="1" name="fld2"/>
<CategoricalPredictor coefficient="-3" name="fld3" value="x"/>
<CategoricalPredictor coefficient="3" name="fld3" value="y"/ >
<PredictorTerm coefficient="0.4">
<FieldRef field="fld1"/=
<FieldRef field="fld2"/=
<fPredictorTerm=
=/RegressionTable=>
</RegressionModel=
</PMML=>

6.3.5. Build & Depoy

Build & Depoy construye el proyecto actual e implementa el KJAR en el repositorio
interno de Business Central Maven.

Configuracion del proyecto
En la siguiente figura se muestra la pantalla principal para configurar un proyecto
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General Settings

Change Requests [} Contributors J§H Metrics Settings

General Settings

Dependencies

Name

KIE bases

Mortgage_Process

External Data Objects

Description
Validation Getting started loan approval process in BPMNZ, decision table, business rules, and forms.
Service Tasks
Deployments
R URL
Persistence ssh
Branch Management [| Disable GAV conflict check @

[ ] Allow child GAV editicn

m Reset Group ID

Figura 33 Ventana de configuracion de un proyecto en Business Central

General Settings: La configuracion general proporciona herramientas para el
nombre del proyecto y los datos GAV (Grupo, Artefacto, Version). Los valores
GAV se utilizan como identificadores para diferenciar proyectos y versiones del
mismo proyecto.

Dependencies: El proyecto puede tener cualquier cantidad de dependencias
internas o externas. La dependencia es un proyecto que se ha creado y
desplegado en un repositorio Maven. Las dependencias internas son proyectos
construidos y desplegados en la misma Business Central que el proyecto. Las
dependencias externas se recuperan de repositorios fuera de Business Central
actual. Cada dependencia utiliza los valores GAV para especificar el nombre y
la version del proyecto que utiliza el proyecto.

KIE base Settings: Permite administrar KIE base, edita el archivo kmodule.xml
utilizado por Drools.

Imports: La configuracién edita el archivo project.imports utilizado por los
editores de Business Central. Ej, es posible que sea necesario registrar los
Objetos de datos proporcionados por el entorno de Java Runtime para que
estén disponibles para la creacién de reglas.

Validations: Posee un panel de problemas y validacién por demanda que valida
antes de guardar los archivos

Data Modeller. Por defecto el modelo de datos esta restringido al contexto
proyecto. El modelo de datos en si mismo es simplemente una herramienta
visual que permite al usuario definir estructuras de datos de alto nivel, para que
interactien con el motor Drools. Para que esto sea posible, estas estructuras
visuales de alto nivel deben transformarse en artefactos de bajo nivel que
puedan ser efectivamente consumidos por estas plataformas. Estos artefactos
son POJO de Java (Objetos Java simples y antiguos)
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o Data Sets: Se puede obtener conjuntos de datos almacenados en una base de
datos, archivos excels, en memoria, etc. para luego ser tratados por algun
modulo de Business Central.

o Data Source Management: El sistema de gestién de Data Source proporciona
la capacidad de definir fuentes de datos para acceder a bases de datos
externas. Estos datos pueden ser utilizados posteriormente por otros
componentes de Business Central, como los Data Sets.

6.3.6. [Escenarios de prueba

Los escenarios de prueba en Drools permiten validar la funcionalidad de las reglas y
los datos de reglas antes de implementarlos en un entorno de produccion. Con un
escenario de prueba, utiliza los datos para establecer condiciones dadas y resultados
esperados basados en una o mas reglas definidas. Cuando se ejecuta el escenario, se
comparan los resultados esperados y los resultados reales de la instancia de la regla.
Si los resultados esperados coinciden con los resultados reales, la prueba es exitosa.
Si los resultados esperados no coinciden con los resultados reales, la prueba falla.

Se puede ejecutar los escenarios de prueba definidos de varias maneras, por ejemplo,
se puede ejecutar escenarios de prueba disponibles a nivel de proyecto o dentro de un
de escenario de prueba de un asset especifico. Los escenarios de prueba son
independientes y no pueden afectar ni modificar otros escenarios de prueba. Se puede
ejecutar escenarios de prueba en cualquier momento durante el desarrollo del
proyecto en Business Central y no es necesario que compilar o implementar servicio
de decisiones para ejecutar escenarios de prueba.
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7. Implementacion

En el capitulo se muestra como se implementa la arquitectura propuesta en un sistema
operacional del Senasa. El Sistema seleccionado para esta arquitectura tiene como
objetivo principal, una facil implementacion de diversos procesos y actividades del
organismo de una manera simple y con el menor desarrollo posible. Esto con la
arquitectura tradicional del departamento de IT del Senasa, resultaria complejo ya que
demandaria mucha intervencion por parte del equipo de desarrollo.

También se exponen ejemplos de procesos que se adaptaron para el uso de un motor
de reglas buscando una mejora y caos de implementaciones nuevos.

7.1. Sistema Administrador de Servicios SIG-
App

La arquitectura definida en el capitulo anterior, es implementada en el proyecto SIG-
App con el objetivo de mejorar la administracion de las reglas de negocio y disminuir la
dependencia del equipo IT para desarrollo.

El sistema SIG-App, en resumen, brinda apoyo informatico para gestionar, supervisar
y controlar actividades y procedimientos de diversos tipos que realizan en el
organismo. Es de uso general y tiene la capacidad de configurar y gestionar distintas
actividades creadas directamente desde los usuarios del sistema con un minimo o
nulo requerimiento al equipo de desarrollo de IT.

Algunos ejemplos de uso son:
e Inspecciones de diversos tipos a establecimientos para el cumplimiento de
reglamentaciones Nacionales e Internacionales.
e Controles de trampas de plagas
o Fiscalizaciones a buques pesqueros
e Geo-localizacién de actividad para justificacion de viatico, capacitaciones, etc.
e (Gestion de turnos para una actividad determinada.
e Supervisiones para control de oficinas de Senasa
e Controles de inventarios

El sistema tiene la capacidad de configurar distintos tipos de servicios con actividades
que poseen formularios confeccionados directamente desde los usuarios del sistema.
El proyecto requiere que los servicios puedan ser creados y administrados por
usuarios autorizados sin intervencién del equipo de IT, salvo casos particulares como:
integracién con algun otro sistema, base de datos, etc.

Cada servicio representa actividades o programas del organismo. Estos son procesos
negocios distintos con reglas de negocios particulares a cada proceso y es por esta
razén, que es necesario el uso de un BRMS para que puedan crearse y adaptarse de
manera simple requiriendo lo minimo posible al equipo de IT.
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En el siguiente grafico (Figura 34) se muestran los componentes que pueden
configurarse para que los usuarios armen los distintos tipos de servicio.

[ e
_PAGO

{RECORRID}

. TURNO |
=)
S

oo [ AGENTES |
[ ACTIVIDAD J

[ OFICINA- J
AREA

ES

=9

Figura 34Componentes administrables del sistema

7.1.1. Gestion de Formularios

Una de las componentes importantes del sistema es la gestion de Formularios. El
sistema permite crear y modificar Estructuras de Formularios directamente desde los
usuarios del sistema con un titulo, grupos de items, tipos de items que pueden ser
texto, fechas, selecciones simples, selecciones multiples, imagenes, entre otros.

Una vez creadas estas estructuras de formularios, pueden ser asignadas a servicios
de los agentes para luego ser completados, creando asi, un resultado de la tarea
asignada.

En la siguiente Figura se muestra como es el proceso de asignacion de los
formularios.
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Figura 35Proceso de creacion de servicios y asignacion de formularios y
agentes

A continuacion, se indica como se implementa la arquitectura propuesta en el sistema
SIG-App.

7.2. Implementacion del Gestor de
comunicacioén con el BRMS

Como se explicé en el capitulo anterior, el Gestor de comunicacién con el BRMS es el
encargado de integrar el sistema operacional del Senasa con el motor de reglas de
negocio. Para ello se utiliza kie-server-cliente que es una API de Drools que tiene
métodos para interactuar con los servicios de KIE Server, el cual contiene el motor de
reglas de negocio de Drools. Una de las propiedades de este cliente, es que puede ser
personalizada para adaptar los servicios de KIE Server a las necesidades del sistema
operacional.

La integracion de kie-server-cliente la realizamos de la misma manera que se integra
cualquier componente en los proyectos de la DTI mediante Maven:

Configuracion del pom.xml

Maven utiliza un Project Object Model (POM) para describir el proyecto de software a
construir, sus dependencias de otros modulos y componentes externos, y el orden de

82



construccion de los elementos. Viene con objetivos predefinidos para realizar ciertas

tareas claramente definidas, como la compilacién del cédigo y su empaquetado.

En le arhivo pom.xml de SIG-App deben agregarse las siguientes dependencias:

<properties>
<drools.version>7.12.0.Final</drools.version>
</properties>

<dependencies>
<!-- For remote execution on KIE Server -->
<dependency>
<groupld>org.kie.server</groupld>
<artifactld>kie-server-client</artifactld>
<version>${drools.version}</version>
</dependency>
<!-- For runtime commands -->
<dependency>
<groupld>org.drools</groupld>
<artifactld>drools-compiler</artifactld>
<scope>runtime</scope>
<version>${drools.version}</version>
</dependency>
</dependencies>

De esta manera, obtenemos la libreria que nos da todo lo necesario para interactuar
con el Kie-server-client y delegar la ejecucién de reglas de negocio al motor de Drools.
Para esto se creé una clase DroolsServiceClient que tiene todo lo necesario para
autenticacion, recursos, etc. utilizados para configuracion con el Kie service de

Senasa.
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public class DroolsServiceClient {

private static final String KIE SERVER URL =
“http://localhost:B088/kie-server/services/rest/server”;

private static final String USERNAME = "marellano”;

private static final String PASSWORD = "laClave";

private static final String CONTAINER ID ="SAS 1.8.0-SNAPSHOT";

public static KieServices kieServices() {
KieServices kieServices = KieServices.Factory.get();
return kieServices;

}

public static KieServicesClient kieServicesClient(} {
CredentialsProvider credentialsProvider =
new EnteredCredentialsProvider(USERNAME, PASSWORD);
KieservicesConfiguration kieServicesConfig = KieServicesFactory.
newRestConfiguration{KIE SERVER URL, credentialsProvider};
kieServicesConfig.setMarshallingFormat(MarshallingFormat. JSON) ;
KieServicesClient kieServicesClient = KieServicesFactory.
newKieServicesClient{kieServicesConfig);
return kieServicesClient:

KieService

Es la interfaz desde donde es posible acceder a todos los servicios proporcionados por
el KieServer. De esta manera, todas las fuentes de Java y los recursos de Kie se
compilan y se implementan en el KieContainer que hace que sus contenidos estén
disponibles para su uso en tiempo de ejecucion.

El archivo kmodule.xml

El archivo kmodule.xml es el lugar donde es posible configurar declarativamente las
KieBase (s) y KieSession (s) que se pueden crear a partir de un proyecto KIE.

En particular, KieBase es un repositorio de todas las definiciones de conocimiento de
la aplicacién. Contendra reglas, procesos, funciones y modelos de tipos. La propia
KieBase no contiene datos, en cambio, las sesiones se crean a partir de KieBase en
las que se pueden insertar datos y desde las que se pueden iniciar instancias de
proceso.

El kmodule.xml permite definir y configurar una o mas KieBases y para cada KieBase
todas las diferentes KieSessions que se pueden crear a partir de ella. Para el proyecto
se utiliza la siguiente configuracion:
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Ejemplo de creacion de KieSession para el calculo de eventos

public static ServicioDTO calcularEstado{ServicioDTO servicio) {

RuleServicesClient rulesClient = kieServicesClient()
.getServicesClient (RuleServicesClient.class);

List<Command<?>> commands = new ArrayList();

KieCommands commandFactory = kieServices{).getCommands();

commands .add{commandFactory.newInsert(servicio, "ServivioDT0")}):

commands . add(commandFactory.newAgendaGroupSetFocus ("estadosDTO" });

commands. add (commandFactory.newFireAllRules()};

BatchExecutionCommand batchExecutionCommand = commandFactory.
newBatchExecution({commands) ;

ServiceResponse<ExecutionResults> response = rulesClient.
executeCommandsWithResults(CONTAINER ID, batchExecutionCommand);

ExecutionResults results = response.getResult();

ServicioDTO resultServicioDT0 = (ServicioDT0) results.getValue("ServivioDT0"};
System.out.println(resultServicioDT0.getEstadoServicio()+"please”);
return resultServicioDTO;

En este método utilizado para calcular los estados del servicio, utilizamos KieSession
del kie-server-client para insertar un Hecho (servicio) y enviar a evaluar y ejecutar las
reglas al Kie-Server que contiene el motor de reglas con el método fireAllRules().

7.3. Implementacién del Motor de reglas en
Kie Server

El Gestor de comunicacion, se comunica con kie-server para solicitar verificacion y
ejecucion de reglas.

Kie Server es un servidor de ejecuciéon para reglas con capacidad customizarse y
generar varias instancias de servidores. Su funcion fue expuesta en el capitulo anterior
y la utilidad en el proyecto es fundamentalmente porque contiene el motor de reglas de
Drools, expone los servicios mediante REST y se comunica perfectamente con
Business Central que es la siguiente componente utilizada en la arquitectura definida.
Hay varias maneras de montar la componente Kie server que se expusieron en el
capitulo anterior. Para este proyecto se define utilizar el paquete WAR de Kie-server
con JAVAEE 8 y un servidor WildFly 14 por ser las herramientas que se utilizan para
los proyectos del organismo.

El componente Kie server se descarga de la pagina oficial de Drools® y se despliega
en la carpeta standalone del servidor WildFly.

Lo siguiente es la configuracion de usuario (s) y rol (s). También hay varias maneras
de configurar mediante LDAP como se define en el proyecto de tesina(Parra, 2015).
En este caso lo resolvemos ejecutando el siguiente comando WILDFLY_HOME / bin /
add-user. [Sh | bat] -a -u ‘unUsuario’ -p 'unaClave'.

Es necesario iniciar el servidor modo standalone-full.xml configurando los siguientes
parametros en el ./standalone.sh

3 https://www.drools.org/
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e --server-config=standalone-full.xml

e -Djboss.socket.binding.port-offset=150

o -Dorg.kie.server.id=kie-server

e -Dorg.kie.server.location=http://localhost:8080/kie-server/services/rest/server

Se puede verificar que el servidor esté funcionando con la url http://localhost:8080/kie-
server/services/rest/server y escriba el nombre de wusuario y la contrasefia
especificados. Deberia ver un mensaje XML simple con informacion basica sobre el
servidor

7.4. Implementacion de Business Central
Workbench

Es la aplicaciéon web que utilizan los Analistas, Desarrolladores y Usuarios del sistema
con conocimiento en reglas para gestionar, versionar, testear y desplegar de manera
centralizada y colaborativa las reglas de negocio.
La funcionalidad y beneficios de este componente web, fue expuesta en el capitulo
anterior.
Su implementacién se realiza mediante un el paquete WAR de Business Central
llamado kie-wb.war, el cual debe descargarse de la pagina oficial de Drools* la version
correspondiente al servidor de aplicaciones Wildfly 14 que es el utilizado por el
departamento de IT para despliegue de las aplicaciones.
Es necesario iniciar el servidor modo standalone-full.xml configurando los siguientes
parametros en ./standalone.sh

e --server-config=standalone-full.xml

e -Djboss.socket.binding.port-offset=150

e -Dorg.kie.server.controller=http://localhost:8080/kie-wb/rest/controller

Una caracteristica es que se puede integrar con LDAP para el uso de usuarios y roles
y su integracién esta definida en el trabajo de tesina(Parra, 2015). En este caso los
perfiles utilizados son los que define Business Central por defecto.

Roles

admin: Administra el sistema BPMS, usuarios, Repositorios VFS, Tiene acceso
completo para realizar los cambios necesarios.

developer: Puede hacer casi todo lo que puede hacer el administrador, excepto clonar
repositorios, Administra reglas, modelos, flujos de procesos, formularios, administra el
repositorio de activos (asset). Puede crear, construir e implementar proyectos.

analyst: es una version mas débil del desarrollador y no tiene acceso al repositorio de
activos ni la capacidad de implementar proyectos.

4 https://www.drools.org/
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http://localhost:8080/kie-server/services/rest/server
http://localhost:8080/kie-server/services/rest/server
http://localhost:8080/kie-server/services/rest/server

user: Usuario diario del sistema para tomar acciones en las tareas comerciales que se
requieren para que los procesos continien adelante. Funciona principalmente con las
listas de tareas. Gestiona procesos, maneja tareas y paneles.

Ingreso al sistema Business Central

Para ingresar al sistema utilizamos la url
http://localhost:8080/kie-wb/kie-wb.jsp
En la figura 36 se muestra la pantalla de login para ingreso a Business Central.

Username marellano

Password

Figura 36ingreso al sistema Business Central

Se ingresa al sistema con usuario y contrasefa, en este caso es un usuario con rol
administrador.

Pagina principal de Business Central

La siguiente Figura muestra el menu principal de Business Central luego de ingrear
con un usuario con rol Administrador.
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http://localhost:8080/kie-wb/kie-wb.jsp

Figura 37Menu principal de Business Central

Este es el home de Business Central, el cual esta dividido en 4 médulos de gestidon
que posibilitan administracién de proyectos, despliegues, gestion de servidores,
administracion de procesos, etc.

Los Analistas, desarrolladores y los usuarios expertos en reglas ingresan al sector
Design para gestionar los activos como reglas, procesos, etc. organizados de la
siguiente manera:

Implementacion del Espacios de trabajo.

En el sector de espacios proporciona una vision o sectorizacion de los proyectos, se
toma la decision de crear sectores acordes a la division estructural que poseen los
proyectos sistémicos de la DTI, dividiéndolos por areas Técnicas del organismo y un
proyecto transversal a todas las areas denominada Senasa. El sistema elegido para el
trabajo de tesina es correspondiente a este espacio transversal.

Dentro de cada sector, se pueden dividir en proyectos como muestra la siguiente
Figura
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Business Central

Spaces

Spaces

®
© © O B

Figura 38Espacios definidos por Areas Técnicas

La suite de sistemas de cada area técnica son SIGAD, SIGLAB, SIGSA, SIGPV que
estan dedicados a Administracién, Laboratorios, sanidad animal y proteccion vegetal
respectivamente.

Implementacion del sector de proyectos

Dentro de cada espacio de trabajo se pueden definir proyectos. Los sistemas del
organismo pueden uno o mas proyectos dependiendo de las necesidades y divisiones
0 moddulos del sistema. En SIG-App (sistema transversal), se van a utilizar varios
proyectos y dentro de cada proyecto se tiene el conjunto de activos (assets) dedicados
a esa parte del sistema. En la Figura 39 se muestra algunos proyectos de ejemplo.

Bus 5

ags Central & Mer T e o 3 marella

Senasa

Senasa [elere Space

hindeiiil il

®@ - ®

Figura 39Proyectos dentro del espacio de Senasa
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Gestion Activos del proyecto (assets)

Este sector permite la creacion de las reglas de negocio y otros activos mediante
lenguaje DRL, Tablas de decision, etc. como ya vimos en el capitulo anterior. En la
figura 40 se muestra un ejemplo de assets en DRL del proyecto SIG-App

Business Central *

5|G-.-'-"-|.IL- Tect Baided Degley Viaw Alert

Al (s | 1-2 o 2 1| Impoit. AssE

Figura 40Reglas de negocio de SIG-App

En los siguientes puntos se muestran casos de implementacion de reglas de negocio
mediante el uso de la arquitectura definida e implementada.

Configuracion del Server

En la opcién del menu principal Deploy (Figura 37), se configura el servidor donde esta
deployado el Kie-server y se declaran todas las unidades de deployment para el
pasaje de las reglas desarrolladas a un ambiente productivo o de testing etc. En la
siguiente figura se muestra como esta configurado para el caso de SIG-App.
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SERVER wildfly-kieserver | g - DemoRule | cra
CONFIGURATIONS £

Capabilities: Status Version Configuration Process Configuration
+ New Server Configuration
o D
Cywildfly-kieserver o

wildfly-kieserver@localhost:8080

W

v DEPLOYMENT UNITS

=+ Add Deployment Unit o =13

SHOT

[ DemoRule_1.0.0- v1.0.0-SNAPSHOT
SNAPSHOT

O DemoRule_1.0.0

(3 mortgages_1.0.0-

SNAPSHOT

[35A5_1.0.0-SNAPSHOT

> REMOTE SERVERS

S wildfly-

kieserver@localhost:8080

Figura 41 Configuracion de Server y deploytment

Cada vez que se modifiquen las reglas y se necesite hacer un nuevo despliegue se
debe seleccionar el botén build para construir el proyecto y luego deploy para el
despliegue en el servidor, los mismos pueden verse en la (Figura 40) en el margen
superior derecho. Este proceso puede realizarse en caliente.

En los siguientes puntos se muestran casos de implementacion de reglas de negocio
mediante el uso de la arquitectura definida e implementada.

L4

7.5. Reingenieria del proceso de transicion
de estados de la solicitud de servicio.

Un servicio en el SIG-App permite definir diferentes configuraciones para implementar
distintos procedimientos del organismo. Contiene: Solicitudes de turnos, Pagos,
Formularios, Actividades, Recorridos, etc. y estas configuraciones definen los tipos de
servicios.

Para cada tipo de servicio, los clientes suelen solicitar un proceso distinto para los
estados que toma una solicitud y estos estados se calculan en base a la informacion
propia de los turnos, de los formularios, de las actividades, etc. También en algunos
casos han requerido cambios en las reglas de estos estados.

En una etapa temprana del desarrollo, se definid resolver estos calculos de estados de
las solicitudes utilizando el patron de disefio STATE, el cual es ideal para este tipo de
soluciones. El problema en particular de haber seleccionado este patron de disefio, es
que depende exclusivamente de los desarrolladores y como uno de los objetivos del
proyecto SIG-App es reducir la dependencia del equipo de desarrollo y en algunos
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procesos simples hasta ser nula, fue necesario reemplazar este patron arquitecténico
cuya ldgica se encuentra en el codigo fuente, a reglas definidas en el BRMS de la
siguiente manera:

7.5.1. Implementacion anterior

Diseio del patréon State para el calculo de estados del servicio

Se define una clase abstracta EstadoServicio, con métodos abstractos que se
implementan en las clases hijas. Disefio de clases en la figura 41.
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Figura 42Patron State para estados de servicio

Codificacién del patréon state

Se muestra a modo de ejemplo la clase abstracta EstadoServicio con una de sus
implementaciones EstadoServicioPendiente que define el estado pendiente de un
servicio.
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EstadoServicio.java

public abstract class EstadoServicic implements Serializable {
private static final long serialVersionUID = 1L;

public static EstadoServicio getInstance(EstadoServicioEnum e){
if(e.compareTo(EstadoServicioEnum. INICIAL) == 0}{
return EstadoServicioInicial.getInstancel();
1

if(e.compareTo(EstadoServicioEnum. TURNO CONFIRMADO) == 0){
return EstadoServicioPendiente.getInstance();

if(e.compareTo(EstadoServicioEnum.ASIGNADO) == 8){
return EstadoServicioAsignado.getInstance();
}

if(e.compareTo(EstadoServicioEnum. TERMINADD) == 0){
return EstadoServicioTerminado.getInstance();

¥

if(e.compareTo(EstadoServicioEnum.RECHAZADD) == 0){
return EstadoServicioRechazado.getInstance();

}

if(e.compareTo({EstadoServicioEnum. ELIMINADD) == 0}{
return EstadoServicioEliminado.getInstance();
}

return null;

public abstract void preCambioEstado(Servicio servicio) throws CambioEstadoException;
public abstract void cambiarProximoEstado(Servicio servicio,
String usuario, String motivo) throws CambioEstadoException;
public abstract void cambiarAnteriorEstado(Servicio servicio, String usuario,
String motivo) throws CambioEstadoException;
public abstract Integer getId();
public abstract String getNombre{);
public abstract String getEstadoImprimible();
public abstract EstadoServiciocEnum getEstado():

EstadoServicioAsingado.java
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public class EstadoServicioAsignado extends EstadoServicio implements Serializable {

private static final long serialVersionUID = 1L;
protected static EstadoServicio instance;
public static EstadoServicio getInstance(){
if (instance = null)}{
instance= new EstadoServicicAsignado();

1

return instance;
}
@verride

public void cambiarAnteriorEstado{Servicio servicio, String usuario, String motivo)
throws CambicEstadoException {
servicio.setEstadoServicio(EstadoServicioEnum. TURNO CONFIRMADO) ;
}
@override
public void cambiarProximoEstado(Servicie servicio, String usuario, String motivo)
throws CambioEstadoException {
// busco si la solicitud tiene alguna tarea no finalizada
boolean sinFinalizar = false;
for (AsignacionAgenteServicio asignacionAgenteServicio : servicio.getAsignacionesAgenteServicio()) {
if (asignacionAgenteServicio.getEstadoAsignado().equals(EstadoAsignacionEnum.ASIGNADO) ||
asignacionAgenteServicio.getEstadoAsignada() .equals(EstadoAsignacionEnum. ACEPTADD) ||
asignacionAgenteServicio.getEstadoAsignado() .equals({EstadoAsignacionEnum.EN CURSO) 3
sinFinalizar = true;
}
i
// si no tiene tareas sin finalizar cambiamos de estado a terminado
if (!sinFinalizar) {
servicio.setEstadoServicio(EstadoServicioEnum. TERMINADO) ;
}

}

@0verride
public void preCambioEstado({Servicio servicio) throws CambioEstadoException {

Otro problema es que los estados estaban definidos de manera transitiva y otro
cambio de requerimiento fue romper con la transitividad. Esta se realizaba con el
siguiente método que llamaba al cambio de un estado siguiente o al anterior
dependiendo de la accion realizada.

Servicio.java
@Transient
public void inicializarEstadoServicic{String usuario) {
this.setEstadoServicio(EstadoServicioEnum. INICIAL);
agregarEstadoAlHistorial {usuario, null);

@Transient

public void [E[FElisiguienteEstado(String usuario, String motivo) throws CambioEstadoException {
EstadoServicio.getInstance(getEstadoServicio()).cambiarProximoEstado(this, usuario, motivo);
agregarEstadoAlHistorial (usuario, motivo);

@Transient

public void cambiarAnteriorEstade(String usuario, String motive) throws CambioEstadoException {
EstadoServicio.getInstance(getEstadoServicio()).cambiarAnteriorestado(this, usuario, motivo);
agregarEstadoAlHistorial (usuario, motivo);

Ejemplo del llamado de cambio de estado de manera transitiva.
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public AsignacionAgenteServicio generarAsignacioni(AsignacionAgenteServicioParams params) 1
AsignacionAgenteServicio asignacion = new AsignacionAgenteServiciol);
asignacion.setAgente(params.getPersonal());
asignacion.setServicio(params.getServicio(});
asignacion.setUsuarioAlta(params.getUsuario());
asignaclon.setFechaAlta(new Date());

Transaction tx = null;
try (Session session = HibernateUtil.getSessionFactory().openSession()) {
tx = session.beginTransaction();
if (params.isCambiarEstadoServicio()) {
Servicio servicio = asignacion.getServicio();
servicio.cambiarSiguienteEstade{params.getUsuario(), "Se asigna agente al
ServicioDAQO.getInstancel().save(servicio, session);
¥
AsignacionAgenteServicioDAO.getInstance().save(asignacion, session);
tx.commit();

NovedadParams nparams = new NovedadParams(params.getUsuario(), asignacion.getServi
nparams.getNotificados().add(params.getPersonal));
NovedadService.getInstance().generarNovedad(nparams);
return asignacion;

} catch (Exception e) {

7.5.2. Nueva Implementaciéon del calculo de
estados de servicios

Teniendo en cuenta los requerimientos de los clientes e interesados del proyecto, para
romper con la transitividad de estados y hacer que los usuarios puedan crear su propia
dependencia y calculos de estados, se decide pasar este procedimiento a el BRMS de
la siguiente manera:

Cambio en el cédigo fuente del sistema

Se reemplazaron los métodos de cambios de estado (comentados en el cédigo) que
definiran una transitividad por un unico método para delegar el céalculo de estado al
motor de reglas de Drools.

Servicio.java
@Transient
public void calcularEstado() {
ServicioService.getInstance().calcularEstados(this);
H

// @Transient

// public void cambiarSiguienteEstado(String usuario, String motive) throws CambioEstadoException {
i EstadoServicio.getInstance(getEstadoServicio()).cambiarProximoEstado(this, usuario, motivo};
P4 agregartstadoAlHistorial (usuario, motivo);

i}

// @Transient

// public void cambiarAnteriorEstado(String usuario, String motive) throws CambioEstadoException [f
!/ EstadoServicio.getInstance(getEstadoServicio()).cambiarAnteriorEstado(this, usuario, motivo);
rf agregarEstadoAlHistorial (usuario, motivo);

Regla en Drols para calculos de estado
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EstadoServicio.drl
package com.senasa.sas

import
import
import
import
import
import
import
import
import

qov.
aov.
aov.
gov.
aov.
aov.
qov.
qov.
qov.

senasa.sas.model. Servicio;
senasa.sas.model.estadoServicio. EstadoServicioEnum;
senasa.sas.model. AsignacionAgenteservicio;
senasa.sas.model.EstadofsignacienEnum;
senasa.sas.model.EstadoPagoEnum;

senasa.sas.model. PagoSIGAD;
senasa.sas.model.EstadoTurno;
senasa.sas.model.Turno;
senasa.sas.model.eventos. Evento;

rule “Estado En curso”

salience 98

no-Loop

agenda-group “estados”

when // cuando no esta en otro estado, por defecto se asigna en curso
servicio @ Serviciodl)
then
System.out.println{“cambic a En Gestion”);
servicio.setEstadoServicio(EstadoServicioEnum. EN_GESTION);
update(servicio);
end
rule "Estado Inicial”
salience 98
no-loop
agenda-group “estados”
when f/ no tiene turnos asignado, ni asignaciones ni pagos
servicio : Servicio{turnocAsignade == null, eventos:eventos)

not (exists (Evento(tipo == EstadofAsignacionEnum.class.toString()

then

end

tipo == EstadoPagoEnum.class.to5tring()) from eventos))

system.out.println{”Cambiar a Estado Inicial”);
servicio. setEstadoserviciofEstadoServicioEnum, INICIAL);
update{ servicio );

rule "Estado Finalizado”
salience 98

no- loop
agenda-group “estados”

when // tenga todas las tareas finalizadas y no tenga pagos pendientes

servicio @ Servicio{eventos:eventos)
exists (Evento(tipo == EstadoAsignacionEnum.class.toString(),

not

then

end

valor == EstadofsignacionEnum.FINALIZADD.ordinal()) from eventos)

{exists (Evento{tipo == EstadoPagoEnum.class.toString(),
valor == EstadoPagoEnum.PENDIENTE.ordinal(}}) from eventos))

system.out.println{“cambic a Estade Terminado™);
servicio.setEstadoServicio{EstadoServicioEnum. TERMINADOD ) ;
update{ servicio );

Nuevo llamado del calculo de estados que rompe la transitividad, modificando el
llamado al cambio de estado siguiente y anterior:
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public AsignacionAgenteServicio generarAsignacion(AsignacionAgenteServicioParams params)
AsignacionAgenteServicio asignacion = new AsignacionAgenteServicio();
asignacion.setAgente(params.getPersona()};
asignacion.setServicio(params.getServicio()});
asignacion.setUsuarioAlta(params.getUsuario());
asignacion.setFechaAlta(new Date());

Transaction tx = null;
try (Session session = HibernateUtil.getSessionFactory().openSession()) {
tx = session.beginTransaction();
if(params.isCambiarEstadoServicio()) {
Servicio servicio = asignacion.getServicio();
//servicio.cambiarSiguienteEstado(params.getUsuario(), "Se asigna agente
servicio.calcularEstado();
ServicioDAD.getInstance().save(servicio, session);
}
AsignacionAgenteServicioDAQ.getInstance().save(asignacion, session);
tx.commit();

Cambiar al estado anterior: se reemplaza por cambiarEstado();

public void eliminarAsignacion(AsignacionAgenteServicioParams params) throws CambioEstadoExcep
Transaction tx = null;
try (Session session = HibernateUtil.getSessionFactory().opensession()) {
tx = session.beginTransaction();
if(params.isCambiarEstadoServicio()) {

Servicio servicioc = params.getAsignacion().getServicio();
//servicio.cambiarAnteriorEstado(params.getUsuario(), "Se asigna agente al sen
servicio.calcularEstado();
ServicioDAQ.getInstance().save(servicio, session);

}
AsignacionAgenteServicioDAO. getInstance().delete(params.getAsignacion(), session);
tx.commit();
} catch (Exception e) {
if (tx !'= null) {
tx.rollback(};
}

logger.error("Error en operacion”, e);

7.5.3. Validaciones y acciones dependiendo de
los calculos de estados

Esta nueva arquitectura propuesta facilita la implementacion de validaciones y
acciones realizables dependiendo de los estados calculados de los servicios como
ejemplo:
e Validar si es posible eliminar un servicio
e Envios de mails y/o notificaciones dependiendo de estados o datos del servicio
e Generaciones de actas
e Cierres de actividades dependiendo de si los pagos estan efectuados, los
formularios con sus datos requeridos comentados y resueltos, etc.
o Estas validaciones y acciones se resuelven escribiendo las reglas en el motor
de reglas de negocio ejemplo:
Validar si permite eliminar un servicio. (se delega la validacién a Drools y no a la
jerarquia de clases de EstadoServicio). Anteriormente un cambio en la validacion, se
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debian modificar las clases de esa jerarquia. Actualmente se modifican las reglas
mediante Drools.

@Transient
public boolean getPermiteEliminarse() {
return DroolsService.validarEliminacionServicio(this);

}

'y @Transient

‘/ public boolean getPermiteEliminarse() {

' return EstadoServicio.getInstance(getEstadoServicio()).getPermiteEliminarse();
.r;r :].

Regla en Drools para validaciones

rule "Puede Eliminar Servicio"
salience 89

no-loop
when
$servicio : Servicio(turncAsignade == null, eventos:eventos, estado:estadoServicio)
eval(estado == EstadoServicioEnum.INICIAL || estado == EstadoServicioEnum.EN GESTION)
not (exists (Evento({tipo == EstadoAsignacionEnum.class.toString{)) from eventos))
then

kcontext.getKnowledgeRuntime().setGlobal("$salida", true);
end
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8. Conclusiones

Este proyecto de tesina comienza definiendo el concepto central de este trabajo, las
reglas de negocio y la importancia que tiene administrarlas de una manera correcta.
Se describe el enfoque de reglas de negocio y los motivos del uso de este para los
desarrollos empresariales, cuales son los problemas que intenta resolver, sobre todo
en términos relevamiento, desarrollo y flexibilidad a cambios agiles y seguros.

El enfoque de reglas de negocio es una excelente solucién, propone separar la logica
volatil de las aplicaciones principales para procesarla de manera independiente. Esto
facilita la definicion y cambio de las reglas y evita la costosa modificacion de las
aplicaciones ligadas. Ademas, lograr una via independiente de gestionar las reglas de
negocio brinda una accesibilidad directa.

Los BRMS son las herramientas que ayudan a implementar el concepto de enfoque de
reglas de negocio en todas las etapas del proceso de desarrollo para formalizar,
centralizar y garantizar el cumplimiento de politicas y restricciones empresariales. Para
ello, los BRMS brindan una suite de aplicaciones para dicho fin.

Con el enfoque de reglas de negocio y el uso de un BRMS, se logra separar aquellos
puntos de decisidon que sean convenientes que queden definidos externos al software
en si, especificados como reglas de negocio. De esta manera, la adaptacion y agilidad
frente a cambios que se deban realizar, se logra modificando las reglas de negocio
administradas en forma externa a la aplicaciéon. A su vez permite a distintos actores
como analistas, usuarios del negocio y desarrolladores, administrar estas reglas de
manera practica, simple y segura, quitando la dependencia absoluta a los
programadores del sistema.

Para brindar un caso real, se plantea el contexto actual de desarrollo de aplicaciones
del Senasa y se mencionan algunas restricciones como la dependencia absoluta de
programadores y la distribucion de reglas en todas las capas del cédigo fuente lo cual
atenta contra un rapido mantenimiento y calidad de los sistemas.

Con el objetivo de mejorar el desarrollo y mantenimiento de sistemas del Senasa
disminuyendo tiempos de implementacién o cambios en los procesos de negocio del
Organismo, lograr testeos seguros y puestas en produccion con la menor necesidad
del equipo de IT, se brinda una propuesta arquitecténica que involucra 3 componentes
para tal fin.

e Gestor de comunicacion: que se incorpora al sistema operacional para delegar
la evaluacion y ejecucion de reglas al motor de reglas de negocio.

o Kie Server: es el servicio web que contiene, entre otras cosas, el motor de
reglas el cual se encarga de buscar, evaluar y ejecutar las reglas de negocios
gestionadas en Business Central.

e Business Central: es la aplicacion web que utilizan los distintos actores para
administrar las reglas de negocio de manera simple, organizada y centralizada.
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En la etapa final del trabajo se muestra como se implementa esta arquitectura en un
sistema del organismo, desde el desarrollo del gestor de comunicacion hasta cémo se
crean y ejecutan las reglas de negocio integrando el proyecto SIG-App con Drools.
Esta arquitectura puede acoplarse al trabajo de tesina(Parra, 2015), para integrar
Drools con LDAP y con la base de datos empresarial.

Se plantearon algunos ejemplos como la migracion de patron de disefio state que
controla los Estados de un Servicio con el objetivo de eliminar transitividad quitar al
equipo de programadores de IT para creacidon de nuevos estados del servicio o
agregar reglas a los estados existentes derivando esta tarea a Usuarios con perfil de
acceso a Business Central los cuales pueden ser Expertos en Reglas o Analistas de
Sistema.

Otro caso de ejemplo muestra como agregar o adaptar reglas para validaciones y
acciones, estas son generadas desde Business Central y ejecutadas con el motor de
reglas de negocio, mostrando como quedan organizadas, de facil acceso e
implementacion con posibilidad de testeo y despliegue.

8.1. Beneficios de la propuesta

Son varios los beneficios y los actores beneficiados que presenta esta solucion.

e Reduce los costos de desarrollo y mantenimiento debido a su arquitectura
pensada para afrontar cambios.

e Mejora la eficiencia de los procesos a través de una mayor automatizaciéon de
las decisiones.

e Favorece al usuario final de los sistemas (establecimientos, empresas,
exportadores e importadores, turistas, agricultores, ganaderos, consumidores
de alimento, etc.), estos obtienen los cambios requeridos en un tiempo menor.

e Los usuarios internos del organismo (experto en reglas), realizan los cambios
requeridos en las reglas de negocio utilizando el BRMS que facilita, simplifica,
controla y revisa, sin necesidad de adquirirlos al departamento de informatica y
de una manera segura.

o El departamento de Informatica se beneficia al delegar los cambios en las
reglas de negocio a los usuarios internos del organismo (experto en reglas),
dejando mayor tiempo para otro tipo de requerimientos como el de nuevos
sistemas, ampliaciones y mejoras de los sistemas existentes.

8.2. Innovacion

Tener sistemas preparados para aceptar cambios continuos y que puedan realizarlo
personal del negocio (experto en reglas) de una manera simple, y sin depender de los
tiempos y prioridades del equipo de desarrollo presenta una innovacién. Esto se logra
concentrando la metodologia de desarrollo enfocado en las reglas de negocio y
utilizando un BRMS para su gestion.

Es un cambio tecnoldgico y operativo que permitira verdaderamente instrumentar una
gestion en las reglas de negocio, posibilitando llevar a cabo una tarea mas agil, mejor
supervisada y mas eficaz.
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8.3. Trabajos Futuros

Este trabajo se enfocdé fundamentalmente en comprender la propuesta de
administracion de reglas de negocio, uso de BRMS, proponer una arquitectura e
implementarla en un sistema del Senasa con el propdsito de que el sistema pueda
adaptarse rapido a cambios y disminuyendo la dependencia de los programadores de
IT.

8.3.1. Integracion con un Single Sign On (SSO)

SSO permite a los usuarios tener acceso a multiples aplicaciones ingresando solo con
una cuenta a los diferentes sistemas y recursos. El SSO es de gran utilidad cuando
existen diferentes sistemas a los que es posible acceder mediante una Uunica
contrasena y se desea evitar el ingreso repetitivo de estas cada vez que el usuario se
desconecte del servicio.

Si bien, no presenta una gran complejidad que los usuarios ingresen a Business
Central con usuario y contrasefa sin mantener sesion con SSO, integrarlo brinda
cierta comodidad de ingreso y proporciona medidas de seguridad definidas en el SSO.

8.3.2. Roles definidos en LDAP para
restricciones en Business Central

La incorporacion de los roles definidos en Idap es Business Centra (BC), dado que no
fueron considerados en el alcance del trabajo de tesina, pero son realmente
importantes para lograr una separacion de los proyectos y los usuarios que pueden
gestionarlo. Esto se debe a que en que en los espacios de trabajo del BC, no es
posible restringir el acceso de personal de un sector o proyecto que no le corresponde.

8.3.3. Configuracion de la arquitectura
propuesta con Spring

Spring ofrece como elemento clave el soporte de infraestructura a nivel de aplicacion,
brindando un completo modelo tanto para la configuracién como para la programacién
de aplicaciones empresariales desarrolladas bajo Java,

Muchos organismos que desarrollan en java usan este framework, por esta razén,
proponer una alternativa de esta arquitectura delegando su configuracion a este
framework spring, facilita mucho el desarrollo para aquellos departamentos de IT que
lo utilicen.

8.3.4. Uso de Docker para despliegue

Las aplicaciones kie-server y kie-wb, son componentes de la arquitectura propuesta
que pueden ser configuradas mediante docker con todo lo necesario como: sistema
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operativo, servidor de aplicaciones wildfly 14, entre otras, con su respectiva
configuracién para facilitar el despliegue de estas aplicaciones permitiendo, entre otras
cosas, clusterizacién de sus componentes.

8.4. Contribuciones

La arquitectura propuesta en el trabajo de tesina, fue presentada en la jornada en el
SIMPOSIO DE INFORMATICA EN EL ESTADO (SIE) en las 48 Jornada Argentina de
Informatica JAIIO realizada entre los dias 16 al 20 de septiembre de 2019 en la
Universidad Nacional de Salta - Argentina con el titulo “Un sistema operacional
mejorado con el uso de un motor de reglas de negocio. El caso SENASA.” con el
equipo Mariano Sampol, Guillermo Beltramino, Matias Arellano de la Direccién de
Tecnologia de la Informacién del Senasa y Patricia Bazan LINTI - Facultad de
Informatica - UNLP. El proyecto fue aprobado y expuesto el dia 18 de septiembre de
2019.
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