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RESUMEN 
 
En el desarrollo de software dirigido por 
modelos (MDD), los lenguajes de modelado 
juegan un rol central. Abarcan desde los más 
genéricos como UML hasta los llamados 
lenguajes específicos del dominio (DSL). En el 
dominio de los procesos de negocio, existen 
distintas notaciones y también lenguajes 
estándares para modelado (como BPMN) y tal 
como sucede en otras áreas, el diseño de un 
modelo BPMN necesita ser mejorado a través 
de técnicas de refactorización. En MDD, la 
refactorización de modelos es vista como una 
forma particular de transformaciones de 
modelos. Es deseable entonces contar con 
lenguajes de transformaciones específicos para 
soportar  refactorización de modelos de 
proceso.  
En este proyecto proponemos brindar  
asistencia al desarrollador proveyendo 
construcciones específicas para refactorización 
de modelos de proceso. Específicamente se 
analizarán  los distintos lenguajes existentes 
para modelado de procesos; se logrará llegar a 
un manejo adecuado de herramientas 
específicas para modelado de procesos; se 
compararán las distintas herramientas existentes 
actualmente en el mercado y se definirán 
herramientas específicas y maduras para 
Gestión de Procesos de Negocios (BPM), que 
incluirán refactorizaciones básicas y avanzadas 
de modelos de proceso del negocio a través de 
la técnica de transformaciones de modelos. 
 
Palabras clave: Ingeniería de Software, 
Desarrollo Dirigido por Modelos, Lenguajes de 

modelado, Modelado de Procesos de Negocio, 
Refactorización, Herramientas CASE. 
 
CONTEXTO 
 
Esta línea de Investigación se enmarca dentro 
de las actividades en Investigación y Desarrollo 
que promueve el Laboratorio de Investigación 
en Sistemas de Información (LISI) de la 
Escuela de Sistemas de la Universidad 
Argentina John F. Kennedy (UK). En este 
contexto, este proyecto propone profundizar, 
extender y desarrollar una línea de 
investigación dentro de la metodología MDD: 
el Modelado de Procesos del Negocio. Este es 
uno los tópicos de interés de su titular, la Dra. 
Giandini, quien viene desarrollando sus 
actividades de investigación en el área de MDD 
en los últimos años.  
 
INTRODUCCION 
 
El desarrollo dirigido por modelos (MDD) [1, 
2, 3] ha emergido recientemente como un nuevo 
y prometedor paradigma en Ingeniería de 
Software. MDD promueve el uso de modelos 
no sólo para documentación y comunicación 
sino como artefactos de primera clase para 
generar otros productos durante el proceso de 
desarrollo, tales como otros modelos y código 
fuente. Los lenguajes de modelado juegan un 
rol central en MDD. Abarcan desde los más 
genéricos como UML [6] hasta los llamados 
lenguajes específicos del dominio (DSL), es 
decir lenguajes cuyos constructores representan 
conceptos de un dominio de problema 
específico.  



La propuesta de Gestión de Procesos de 
Negocios (BPM) [9, 12, 13] ha adquirido una 
atención considerable recientemente tanto por 
las comunidades de administración de negocios 
como por la de ciencia de la computación. BPM 
provee un conjunto de metodologías para el 
análisis, comprensión y documentación de los 
procesos de negocios. En este dominio, el 
lenguaje de modelado estándar del OMG 
(Object Management Group), Business Process 
Modeling Notation (BPMN) [7, 11] se ha 
tornado popular, así como otras notaciones 
existentes en el mercado. Similarmente a lo que 
sucede en otras áreas de modelado en Ingeniería 
de Software (IS), el diseño de un modelo en 
BPMN necesita ser adaptado con el fin de 
mejorar su mantenimiento y calidad. El 
mecanismo típicamente usado para mejorar la 
calidad de modelos y código es la 
refactorización.  
En [15], los autores adaptan refactorizaciones 
convencionales en la IS a las necesidades de los 
modelos de proceso y las completan con otras 
específicas para BPM. La aplicación de estas 
operaciones transforma un modelo de proceso P 
en un nuevo modelo de proceso P´. Varias de 
las técnicas descriptas  no sólo se aplican a 
actividades (tareas o subprocesos), sino también 
a artefactos (grupos) con una sola entrada y una 
sola salida. El término Fragment es utilizado 
para unificar estas posibilidades.  
Algunas de las refactorizaciones básicas 
propuestas en [15], más comúnmente usadas 
son:  

Rename Activity: La aplicación de Rename 
Activity genera que el nombre de una actividad 
x sea cambiado a y. Es comparable a Rename 
Method [16]. 

Substitute Fragment: Usando Substitute 
Fragment los diseñadores de procesos pueden 
reemplazar un fragmento por otro. Esto puede 
resultar útil en ciertos casos, por ejemplo 
porque el nuevo fragmento sea más simple o 
realice la misma tarea en forma diferente; se 
compara con la refactorización Substitute 
Algorithm [16].  

Extract Fragment: La aplicación de Extract 
Fragment nos permite extraer un  fragmento 
generando un nuevo subproceso,  con el fin de 
eliminar redundancias en el modelo, promover 
reuso o bien para reducir el tamaño del modelo. 
Es similar a Extract Method [16].  

Replace Fragment: Aplicando Replace 
Fragment by Reference, un fragmento puede 
reemplazarse por una actividad compleja 
(subproceso) cuyo contenido coincide con el 
fragmento, haciendo referencia a ella. Esta 
refactorización es generalmente usada en 
combinación con Extract Fragment. 
 
Por otro lado, es un desafío en el modelado de 
procesos manejar variantes de proceso 
pertenecientes a una familia de procesos. 
Usualmente, las variantes se derivan desde un 
proceso genérico aplicándole un conjunto de 
operaciones de cambio. Esto da lugar a 
refactorizaciones para variantes de procesos 
que permiten a los diseñadores “levantar” 
cambios comunes a varias variantes y 
“ponerlos” en el modelo genérico (en forma 
similar a Pull Up Method y Push Down Method 
en IS [16]), eliminando así redundancias y 
decrementando costos de futuros cambios. 
Otras refactorizacines avanzadas sobre procesos 
aparecen en la Evolución de Modelos. Estas 
técnicas se aplican cuando los procesos se 
ejecutan [19, 20]. En este contexto, “Eliminar 
bifurcaciones no usadas” ( Remove Unused 
Branches) permite a los diseñadores eliminar 
caminos no usados de un modelo de proceso. 
Mientras que “Levantar cambios de instancia” 
(Pull Up Instance Change) habilita  la 
generalización de cambios de instancia 
frecuentes pasándolos al nivel de proceso. Ya 
existen varios trabajos en minería de datos [18, 
19] para descubrir estas situaciones. Por lo 
tanto, no nos ocuparemos de técnicas de 
minería, sino que se utilizarán para la 
realización de refactorizaciones basadas en 
datos históricos. 
 
En MDD las técnicas para refactorización de 
modelos son vistas como una forma particular 
de transformaciones de modelos. Una 
transformación de modelos consiste de un 
conjunto de reglas que describen cómo un 
modelo escrito en un lenguaje fuente es 
mapeado a un modelo escrito en un lenguaje 
destino. Hay diversas propuestas para 
especificar, implementar y ejecutar 
transformaciones de modelos [21]. Algunos 
ejemplos de lenguajes de propósito general para 
transformación de modelos, son el estándar 
QVT [14] y otros inspirados en él como ATL 
[22] [23] y RubyTL [24]. Estos lenguajes 
permiten especificar diversas variantes de 
transformaciones de modelos.  



En [17], las autoras definieron un Lenguaje 
específico para transformaciones de modelos de 
Proceso del Negocio, que incluye algunas de las 
refactorizaciones básicas mencionadas. El 
alcance de este lenguaje llamado Business 
Process Modeling Transformation Language 
(BPMTL) se limita a la definición de 
operaciones aplicables a modelos BPMN. La 
verificación de la preservación semántica de 
estos modelos queda fuera de su alcance. Por 
esta razón, es necesario integrar el lenguaje a un 
editor BPMN que sea capaz de verificar la 
preservación de invariantes del modelo 
previamente a la aplicación de las 
refactorizaciones.  
Además el lenguaje debería incluir operaciones 
que no fueron consideradas en ese trabajo 
inicial y otras más complejas que fueron 
descritas anteriormente (refactorizaciones 
avanzadas), para variantes de proceso y 
evolución de modelos de proceso. 
Concluyendo, resultan necesarios esfuerzos que 
conviertan estos tópicos y técnicas relacionados 
a la definición de lenguajes de modelado para 
procesos del negocio y para transformación de 
estos modelos, en estándares concretos que sean 
soportados por herramientas amigables y 
maduras.  
 
LINEAS DE INVESTIGACION  y 
DESARROLLO 
 
• Etapa 1: Estudio de estándares para 

modelado de Software 
- La utilidad y características de los modelos 

a través del proceso de desarrollo de 
software. 

- El lenguaje de restricciones para objetos 
OCL [5] 

- Integración de restricciones OCL a 
diagramas UML. 

- La técnica del metamodelado. Análisis de la 
base formal (metamodelo) de UML 

  
• Etapa 2: Manejo de herramientas para 

edición y validación de diagramas 
UML/OCL.  

- Estudio de diversas herramientas 
UML/OCL. 

- Características generales de cada 
herramienta, ventajas y desventajas de su 
uso. 

- Estudio comparativo entre las herramientas. 
                        

• Etapa 3: La filosofía del Desarrollo 
Dirigido por Modelos 

- El lenguaje estándar  MOF (Meta Object 
Facility) [4] 

- Ejemplos de transformaciones en MDD y 
su anatomía. 

- Lenguajes de transformación de modelos. 
(El estándar QVT, ATL, etc.) 

- Herramientas para MDD  
 
• Etapa 4: Modelado de Procesos del 

Negocio en el Desarrollo Dirigido por 
Modelos 

- Estado del arte sobre lenguajes de 
modelado de procesos de software (SPEM 
[8], etc.) 

- Notaciones para procesos del negocio y 
metodologías asociadas [10] (Diagramas de 
Actividad UML, BPMN, etc.). 

- Comparación de distintos lenguajes para 
modelado de procesos y estudio de sus 
características a través de su metamodelo. 

- Manejo de herramientas CASE para 
modelado de procesos. 

 
• Etapa 5: Herramientas para Modelado de 

Procesos del Negocio en MDD 
- Desarrollo de nuevos 

prototipos/herramientas para modelado en 
BPM (Business Process Modeling) 

- Desarrollo de prototipos/herramientas de 
transformación para refactorización de 
modelos BPM.                       

 
RESULTADOS Y OBJETIVOS 
 
• Avanzar en la capacitación continua de los 

miembros del grupo de investigación para 
fomentar la cultura I/D en el área de 
Sistemas de Información de la UK.  

 
• Extender el lenguaje propuesto en [17] para 

que incluya diversas refactorizaciones, 
tanto básicas como avanzadas. 

 
• Diseñar y construir prototipos/herramientas 

de transformación de modelos que permitan 
refactorizaciones básicas y avanzadas sobre 
modelos BPM.     

 
• Integrar dicha herramienta de 

transformación a editores para Modelado de 
Procesos de Negocio ya existentes. 

 



FORMACION DE RECURSOS HUMANOS 
 
La formulación del Proyecto I/D en el que se 
enmarcan estas líneas de trabajo, surge como 
parte de un proceso de incentivación para el 
desarrollo de actividades I/D, que promueve la 
Escuela de Sistemas de la UK (en particular el 
Laboratorio LISI). Por lo tanto, se está 
poniendo énfasis y esfuerzo en llevar a cabo los 
siguientes ítems: 

• Formación inicial en investigación para 
el grupo de trabajo (compuesto por 
docentes y alumnos avanzados en la 
carrera de Sistemas), a través del 
desarrollo de un seminario que abarque 
los conceptos básicos y avanzados en 
MDD. 

• Generación de material y conocimiento, 
a partir del seminario, para el dictado 
de un curso optativo sobre MDD en la 
carrera de Sistemas de la UK.  

• Formación de alumnos avanzados de la 
carrera a través de propuestas 
específicas sobre este tópico de 
investigación para desarrollar sus 
trabajos finales de carrera. 

• Incorporación de Docentes 
participantes del grupo en Carreras de 
Posgrado de la Facultad de Informática, 
UNLP. 
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