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Prefacio 

El proceso de construcción software como disciplina ingenieril, requiere de 
principios, metodologías, técnicas y herramientas que únicamente pueden ser 
obtenidos y validados mediante la investigación, desarrollo e innovación 
tecnológica. Tradicionalmente, la Ingeniería de Software y la Ingeniería del 
Conocimiento han abordado el proceso de construcción software bajo 
aproximaciones diferentes. Sin embargo, la complejidad de los problemas que 
actualmente pueden ser tratados mediante soluciones software, es tan elevada, 
que el intercambio en los avances obtenidos en ambas disciplinas resulta 
beneficioso para cada una de ellas, y en consecuencia conveniente para la 
construcción del software, concebido como proceso ingenieril. 

Las Jornadas Iberoamericanas de Ingeniería de Software e Ingeniería del 
Conocimiento (JIISIC) han representado desde su primera edición en 2001, un foro 
de encuentro internacional de científicos y profesionales dedicados al estudio e 
investigación de la Ingeniería de Software y de la Ingeniería del Conocimiento. Su 
propósito fundamental es fomentar el contacto, la cooperación científica y 
profesional, así como la transferencia de tecnología en el ámbito Iberoamericano.  

Las JIISIC en su edición 2010, celebradas en Mérida (México), recibieron 
propuestas de autores de diversos países en el contexto Iberoamericano: 
Argentina, Brasil, Colombia, Cuba, Chile, Ecuador, España, México, Uruguay y 
Venezuela. Ingeniería de Software e Ingeniería del Conocimiento: Tendencias 
de Investigación e Innovación Tecnológica en Iberoamérica, compila una 
selección de los mejores artículos evaluados y presentados durante las JIISIC’10, 
los cuales incluyen temas vinculados con: 

 
 Ingeniería de Requisitos 
 Diseño y Construcción Software 
 Pruebas del Software,  
 Herramientas y Técnicas de Software 
 Métricas e Ingeniería de Software Empírica 
 Mejora de Procesos 
 Minería de Datos 
 Aplicaciones innovadoras de las TIC 

 
Los editores del libro agradecen la participación de aquellos autores que 

eligieron a las JIISIC’10 como alternativa para la difusión de sus trabajos de 
investigación; también agradecen a los miembros del comité de programa de las 
JIISIC’10 su valiosa colaboración en el proceso de revisión; estamos seguros que 
sus comentarios serán valorados positivamente por los autores de los artículos 
aceptados, así como de aquellos que no han podido ser incluidos en esta edición. 
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Las Jornadas Iberoamericanas de Ingeniería de Software e Ingeniería del 
Conocimiento realizadas con éxito en diversos países de Iberoamérica: Argentina 
(Buenos Aíres), Brasil (Salvador de Bahía), Chile (Valdivia), España (Madrid), 
México (Puebla), Perú (Lima), Ecuador (Guayaquil), retornan a México en su 
edición 2010, en esta ocasión a una ciudad colonial del sureste mexicano: Mérida, 
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Ontología para el ciclo de vida de los procesos de negocio 
implementados con servicios 

Andrea Delgado1, Francisco Ruiz2, Ignacio García-Rodríguez de Guzmán2 
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Abstract. Las organizaciones se están centrando cada vez más en la gestión de sus 
procesos de negocio (Business Process Management, BPM) basada en su ciclo de 
vida desde el modelado, validación, simulación, implementación y ejecución hasta 
su evaluación. La realización de procesos de negocio con orientación a servicios 
(Service Oriented Computing, SOC) permite separar la definición de estos procesos 
de su implementación, permitiendo la introducción de cambios en cada área con 
mínimo impacto en la otra reduciendo de esta forma la brecha entre el negocio y las 
tecnologías. Cada fase en el ciclo de vida de los procesos de negocio comprende 
distintos elementos y relaciones entre estos, que es importante clarificar para brindar 
la base conceptual de su utilización. La ontología que se presenta integra el marco 
MINERVA definido para soportar la mejora continua de procesos de negocio 
implementados como servicios con desarrollo dirigido por modelos (Model Driven 
Development, MDD). 

Keywords: PN,SOC, BPM,BPMN, MINERVA, SOC, MDD, SOA, MDA, BMPsO, 
SOMsO. 

1   Introducción 

Un proceso de negocio (PN) se define como un conjunto de actividades realizadas en 
coordinación en un ambiente organizacional para alcanzar un objetivo del negocio [1]. En 
los últimos años la gestión de procesos de negocio (Business Process Management, BPM) 
[2] ha ganado atención en las organizaciones, combinando tecnologías y herramientas 
para soportar el ciclo de vida de los PN [1][3][4]. El ciclo de vida de los PN que 
adoptamos en nuestro trabajo es el definido en [1], que consta de cuatro fases: 
Diseño&Análisis donde los PN son modelados utilizando notaciones como BPMN [5] y 
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son validados utilizando por ejemplo simulación; Configuración donde los PN son 
implementados, testeados y desplegados en la organización; Ejecución donde las 
instancias de los PN ocurren y se registra información relevante en archivos de log. 
Finalmente, Evaluación, donde la información de la ejecución de PN registrada en los 
archivos de log es analizada utilizando técnicas como Minería de Procesos (Process 
Mining) [6], buscando oportunidades de mejora. 

La llamada brecha negocio-sistemas tiene su origen en la implementación de procesos 
de negocio mediante sistemas software desarrollados con una visión vertical de la 
organización por áreas o secciones, sin tener en cuenta la visión horizontal de la misma 
que representan los procesos de negocio. Se han requerido importantes esfuerzos para la 
integración de dichos sistemas, previniendo que las organizaciones puedan reaccionar 
ágilmente a los cambios en el negocio y las tecnologías. La implementación de procesos 
de negocio con servicios soporta la visión horizontal donde los procesos de negocio son 
elementos clave de la organización para obtener los resultados del negocio definidos. 
Aporta también a la reducción de la brecha negocio-sistemas relacionando a la vez que 
separando la definición de los procesos de negocio de su implementación técnica, 
permitiendo la introducción de cambios en cada área con mínimo impacto en la otra, para 
lograr la agilidad organizacional requerida [7][8].   

La ontología que se presenta, explicita los términos y relaciones para soportar el ciclo 
de vida de los procesos de negocio con servicios, definiendo la base conceptual para los 
elementos en el marco MINERVA (Model drIveN and sErvice oRiented framework for 
the continuous business processes improVement & relAted tools) [9] que integra los 
paradigmas BPM, SOC y MDD para soportar la mejora continua de procesos de negocio. 
El resto del artículo está organizado de la siguiente forma: en la sección 2 se presenta el 
contexto y la definición de la ontología propuesta, en la sección 3 se describen las sub-
ontologías que la integran incluyendo un ejemplo de las relaciones definidas, en la sección 
4 se describen los trabajos relacionados y finalmente en la sección 5 se presentan 
conclusiones y trabajo futuro.    

2   Contexto y definición de la ontología propuesta 

El marco MINERVA [9] consta de tres dimensiones: conceptual [10], metodológica [11] 
y de herramientas [12]. El objetivo del marco es soportar la mejora continua de procesos 
de negocio aplicando los paradigmas SOC y MDD a los PN. Las dimensiones de 
MINERVA se definen para estructurar los elementos que componen el marco, para lo cual 
resulta imprescindible definirlos. En la dimensión conceptual se realizan estas 
definiciones, incluyendo la ontología para el ciclo de vida de los PN implementados con 
servicios, como base para el resto. La orientación a servicios (SOC) refiere al desarrollo 
de software basado en servicios para soportar la distribución de aplicaciones masivas de 
bajo costo, interoperables y evolutivas [13]. La Arquitectura Orientada a Servicios (SOA) 
[7][8] es un estilo de arquitectura para implementar SOC. El desarrollo dirigido por 
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modelos (MDD) [14] basa el desarrollo de software en modelos sobre los que se definen 
transformaciones para navegar de un modelo a otro. MDD permite la obtención 
automática de modelos de servicios desde modelos de PN, aportando a la trazabilidad 
entre los PN y los servicios que los implementan. La Arquitectura Dirigida por Modelos 
(MDA) [15] es la realización de MDD por OMG.   

Una ontología define elementos relevantes (conceptos, relaciones) en un área de interés 
[16] proveyendo al vocabulario de significado y formalizando restricciones en su uso. La 
ontología definida puede ser clasificada de acuerdo con la “Taxonomía de ontologías para 
Ingeniería y Tecnología de Software (SET)” [17] en el ítem A) Ontología de 
dominio/Tecnología de Software/Tecnología y Sistemas de Información/Principios y 
Modelos. Esto implica que “el principal objetivo de la ontología es representar (por lo 
menos parcialmente) el conocimiento de un cierto sub-dominio en SET”[17]. La 
definición de una ontología completa para describir el ciclo de vida de los PN y su 
implementación como servicios, tiene como principal utilidad la de clarificar los 
conceptos y relaciones involucrados en las distintas fases del ciclo de vida de los PN, lo 
que permite un mejor entendimiento de los elementos de los PN en cada una. Otro aporte 
es a la trazabilidad entre conceptos involucrados en las distintas fases, lo que nos permite 
conocer como un elemento en un PN (o un PN completo) se transforma desde su 
modelado hasta su ejecución. En base al ciclo de vida de los PN adoptado [1], 
identificamos cinco grupos de elementos relacionados con sus fases, definiendo cinco 
sub-ontologías para el modelado, simulación, ejecución, medición y evaluación de PN. 
Para la orientación a servicios identificamos dos grupos conceptuales definiendo dos sub-
ontologías para el modelado y ejecución de servicios. Las siete sub-ontologías que 
integran la ontología se muestran en la Fig. 1.  

 

 
 

Fig. 1. Ontología para procesos de negocio y su implementación con servicios  
 

Sobre la parte izquierda y media de la Fig. 1 se muestran las cinco sub-ontologías 
relacionadas con el ciclo de vida de los PN, y sobre la derecha las dos de servicios. 
Horizontalmente en el cuadrante derecho, se puede observar que la sub-ontología de 
Modelado Orientado a Servicios (Service Oriented Modeling sub-Ontology, SOMsO) se 
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obtiene de la sub-ontología de Modelado de Procesos de Negocio (Business Process 
Modeling sub-Ontology, BPMsO), y que la sub-ontología de Ejecución Orientada a 
Servicios (SOEsO) es “usada” por la sub-ontología de Ejecución de Procesos de Negocio 
(Business Process Execution sub-Ontology, BPEsO), donde BPEsO “usa” elementos de 
SOEsO significando que en la ejecución de PN los servicios que los implementan serán 
invocados. Verticalmente en el mismo cuadrante, BPEsO corresponde a BPMsO, donde 
elementos de la primera se trazan a elementos de la segunda, lo mismo ocurre con SOEsO 
que se corresponde con SOMsO. Las tres sub-ontologías en el cuadrante izquierdo son de: 
Medición de PN (Business Process Measuring sub-Ontology, BPMEsO) que integra 
medidas para modelos y ejecución de PN [4][18], Evaluación de PN (Business Process 
Evaluation sub-Ontology, BPEVsO) que utiliza elementos de BPEsO y BPMEsO, 
definiendo elementos para el análisis de los archivos de log de ejecución, y Simulación de 
PN (Business Process Simulation sub-Ontology, BPSsO) que define elementos 
involucrados en la simulación de modelos.   

3   Descripción de las sub-ontologías definidas 

En esta sección se describen las sub-ontologías definidas, presentando sus conceptos y 
relaciones principales en lenguaje natural y con un diagrama de clases UML. Para la 
definición de cada sub-ontología, el procedimiento seguido comienza con la identificación 
de los conceptos y relaciones relevantes para cada dominio según nuestro punto de vista, 
selección de fuentes existentes (estándares, modelos, metamodelos, otras ontologías) que 
describen el dominio en estudio, evaluando las definiciones dadas a dichos conceptos, 
para luego adaptarlas, o adoptarlas directamente si se corresponden con nuestra 
interpretación del dominio. Cuando los conceptos no se encuentran definidos los 
integramos como nuevos conceptos. El objetivo es definir ontologías simples pero 
también capaces de expresar los conceptos y relaciones más relevantes de los grupos 
conceptuales, sin detalles específicos asociados a interpretaciones diversas de conceptos 
de PN y servicios.  

3.1Modelado de PN (BPMsO) y Servicios (SOMsO) 

Por razones de espacio, las sub-ontologías para modelado de procesos de negocio 
(BPMsO) y modelado orientado a servicios (SOMsO) que definen y relacionan conceptos 
de esos modelos, se mencionan brevemente, pudiendo consultarse en [10]. La Fig. 2 
muestra los principales conceptos y relaciones definidos.  
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Fig. 2. Diagrama de clases UML de sub-ontologías de modelado BPMsO y SOMsO 
 
En [10] se describen en detalle los conceptos y relaciones definidos para BPMsO y 

SOMsO, así como las fuentes evaluadas y analizadas para definir los ya existentes: para 
BPMsO los estándares de OMG BPMN [5] de notación de PN y BPDM [19] de 
metamodelado; y para SOMsO varios estándares internacionales existentes, incluyendo 
por ejemplo SoaML [20] de OMG. BPMsO define los conceptos necesarios para expresar 
un modelo de proceso de negocio, y sus relaciones, adoptando la mayoría de las 
definiciones de los estándares mencionados, ya que en nuestra visión contemplan los 
elementos más relevantes como ser Swimlanes (Pool, Lane), Objetos de Flujo (Activity, 
Sub-process, Gateway), Objetos de Conexión (Sequence, Message) y Artefactos. Para la 
definición de SOMsO como los conceptos y definiciones existentes en los estándares 
evaluados son heterogéneas, se realizó un análisis comparativo mediante el cual definimos 
cada concepto identificado, adoptando la definición de una fuente con la que acordamos, o 
adaptándola de varias fuentes combinando las distintas definiciones según nuestra 
interpretación del concepto. Entre los principales conceptos definidos un Servicio se 
compone de una Implementación ofrecida o requerida en un Puerto (Service, Request) por 
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los Participantes involucrados que proveen y consumen servicios, un Contrato que 
especifica Operaciones e Interfaces asociadas, entre otros.     

3.2 Simulación de PN (BPSsO) 

La simulación de procesos de negocio provee escenarios para la simulación de la 
ejecución de procesos de negocio mediante la utilización de parámetros que pueden ser 
especificados. Como parte de la definición de BPSsO se evaluaron las definiciones en 
[21]. En la Fig. 3 se presenta el diagrama de clases UML asociado.  

 

 
 

Fig. 3. Diagrama de clases UML para la sub-ontología de Simulación (BPSsO) 
 

Entre los conceptos definidos que se observan en la Fig. 3, un modelo de simulación 
(BPSimulationModel) se compone de elementos de simulación (BPSimulationElements),  
entre los cuales se definen parámetros de simulación (SimulationParameters), logs de 
eventos (EventLogs), funciones derivadas (DerivationFunctions) que se aplican sobre los 
parámetros  y pueden ser especificadas utilizando datos extraídos de logs de ejecuciones 
reales o simulaciones previas (ExecutionLogs, SimulationLogs). Entre los parámetros a 
especificar se encuentran por ejemplo tiempo de ejecución de las tareas 
(TaskExecutionTime) o costo (Cost), o puntos de parada (BreakPoints) para detener la 
simulación y evaluar el estado en dichos puntos. Los resultados de la simulación 
(SimulationResults) se registran en los logs de simulación y se informan en reportes de 
simulación (SimulationReports).  Un estado de parada (BreakingState) puede registrarse 
también para ser utilizado como estado de comienzo (StartState) en una simulación 
posterior, utilizando los datos acumulados.  

3.3 Medición de PN (BPMEsO)  

Para la medición de procesos de negocio integramos una ontología de medición existente 
la Ontología de Medición de Software (Software Measurement Ontology, SMO) [22] que 
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define conceptos y relaciones para describir medidas de software. Siendo que un modelo o 
ejecución de un proceso de negocio puede verse como un artefacto conceptual del 
desarrollo de software como lo es un documento de requerimientos, podemos aplicar 
directamente SMO para medirlos. Medidas para modelos y ejecución de procesos de 
negocio como en [4][19] pueden expresarse mediante SMO.   

3.4 Ejecución de PN (BPEsO).  

Para la ejecución de procesos de negocio se evaluó el metamodelo integrado de WS-
BPEL y XPDL definido en [23] que cubre los conceptos definidos en ambos 
metamodelos, siendo estos los dos mayores estándares para la ejecución de procesos de 
negocio. En la Fig. 4 se presenta el diagrama de clases UML asociado.  
 

 
 

Fig. 4.Diagrama de clases UML para la sub-ontología de Ejecución PN (BPEsO) 
 

Para la ejecución de procesos de negocio los conceptos definidos están relacionados 
completamente con el modelado de los procesos de negocio, ya que ambos estándares 
utilizan conceptos similares a los descritos en BPMsO, como pueden ser Pool, Lane, 
participante, Actividad, entre otros, agregando conceptos específicos para la 
implementación de procesos de negocio como ser Handler para manejar los eventos que 
pueden ocurrir en la ejecución, flujo de mensajes, entre otros.   

3.5 Ejecución de servicios (SOEsO).  

Para la ejecución de servicios se definen conceptos relacionados con el modelado de la 
implementación de software teniendo en cuenta el estándar UML de OMG, de forma de 
representar distintas tecnologías como pueden ser JEE o WS. En la Fig. 5 se presenta el 
diagrama de clases  UML para SOEsO. Se definen elementos de ejecución 
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(SOExecutionElements) que incluyen términos como componentes, interface, puerto, 
clase, entre otros. La ejecución orientada a servicios (SOExecution) se obtiene del 
SOModel definido en SOMsO. Un componente se compone de otros componentes y/o 
clases, tiene puertos para proveer y requerir servicios, asociados con las interfaces 
provistas o requeridas que son usadas y/o implementadas por los componentes.   

 

 
 

Fig. 5.Diagrama de clases UML para la sub-ontología de Ejecución SO (SOEsO) 

3.6 Evaluación de PN (BPEVsO)  

Para la evaluación de la ejecución de procesos de negocio, un elemento principal refiere al 
registro de logs de ejecución con información definida como relevante para el PN en 
estudio. Para definir BPEVsO se evaluó el formato de logs de workflow MXML [24] 
definido por el marco para Minería de Procesos ProM [25] en [21], así como [26]. En la 
Fig. 6 se presenta el diagrama de clases UML para BPEVsO.   

 

 
 

Fig. 6.Diagrama de clases UML para la sub-ontología de Evaluación (BPEVsO) 
 

Entre los conceptos definidos, el log de eventos (EventLog) define la información que 
será registrada, asociada al proceso (ProcessDefinition) y a la instancia del proceso 
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(ProcessInstance). Se definen los tipos de evento (EventType) que pueden ocurrir, en qué 
tipo de elemento de ejecución (BPExecutionElement) pueden ocurrir (Actividad, sub-
proceso, Gateway), indicando el tiempo de la ocurrencia y el originador. Otra información 
que puede ser registrada refiere a medidas de los eventos (EventMeasures) de los logs de 
eventos, como tiempo de procesamiento o costo de las actividades.    

3.7   Ejemplo de relaciones entre sub-ontologías  

Las relaciones entre las sub-ontologías definidas nos permiten navegar de una Fase del 
ciclo de vida de PN soportado por las ontologías, a otra, como puede ser del modelado de 
PN a su diseño en modelos de servicios, y a su ejecución en motores de procesos 
invocando los componentes que implementan los servicios asociados a los PN modelados, 
aportando a la definición y seguimiento de la trazabilidad entre los elementos 
involucrados. Se incluyen a modo de ejemplo algunas de las relaciones entre la sub-
ontología de evaluación de procesos de negocio (BPEVsO) y las de ejecución (BPEsO) y 
medición (BPMEsO), en la Tabla 1. Las relaciones definidas entre las sub-ontologías de 
modelado BPMsO y SOMsO pueden verse en [10].   

Tabla 1.Relaciones de la sub-ontología BPEVsO con las de BPEsO y BPMEsO 

Nombre Conceptos Definición  
Corresponds-to 
 
Corresponds-to 
 
Corresponds-to 
 
Corresponds-to 
 
Corresponds-to 
 

BPEsO.ExecutionElement-
BPEVsOExecutionElement 
BPEsO.Process-
BPEVsO.ProcessInstance 
BPEVsO.EventsMeasure-
BPMEsO.Measure 
BPEVsO.Unit-BPMEsO. 
UnitOfMeasurement 
BPEVsO.Value-BPMEsO. 
MeasurementResult 

El evento a registrar en BPEV 
corresponde a un element de ejecución en 
BPE.  
Ejecución de un proceso en BPE 
corresponde a instancia de proceso en 
BPEV 
Medidas definidas en BPEV agrupando 
eventos corresponde a Medida en BPME 
Unidad de registrode medida en BPEV se 
define como unidad de medida en BPME 
Valor de una medida en BPEV es un 
resultado de medición en BPME 

4   Trabajos relacionados  

El uso de ontologías en las Ciencias de la Computación y Tecnologías y su inclusión 
como línea de investigación y aplicación es bastante reciente, como se indica en [17], 
siendo clave el rol que juegan en la Web Semántica. En esa dirección existen varias 
propuestas ontológicas definidas para servir de integración conceptual y semántica entre 
distintos sistemas. En el dominio de los PN y los servicios, se puede destacar la iniciativa 
para la gestión de PN semántica (SBPM) [27] extendiendo BPM con la Web Semántica y 
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Servicios Web (WS) semánticos, en el proyecto SUPER [28][29] que define un conjunto 
de ontologías para SBPM, agregando elementos semánticos al modelado, ejecución y 
análisis de ejecución de PN, con el objetivo de permitir razonamientos sobre la 
composición y sustitución de procesos así como sobre la existencia de un orden válido de 
ejecución de un conjunto de WS con restricciones, para realizar un determinado PN. Si 
bien las ontologías definidas están relacionadas con las nuestras en cuanto a fuentes 
utilizadas (BPMN, MXML) y a que describen las fases del ciclo de vida de PN, su 
objetivo y definición es distinto, ya que en nuestro marco son definidas para 
conceptualizar y clarificar los elementos involucrados. Otras definiciones ontológicas se 
enfocan en aspectos específicos de los PN, como el proyecto m3pe [30][31] que define 
una ontología (m3po) basada en metamodelos y modelos existentes de workflows y 
coreografías, que permita representar procesos internos y procesos externos asociados. En 
[32] se plantea el monitoreo y minería semánticos de PN, como forma de extender el 
análisis de la ejecución de PN basado en conceptos, utilizando como base ontologías. En 
[29] y [32] se pueden ver otros trabajos relacionados con cada uno de esos enfoques para 
el uso de ontologías en el ciclo de vida de PN.   

5   Conclusiones y trabajo futuro 

La ontología propuesta para el ciclo de vida de los procesos de negocio implementados 
con servicios se compone de siete sub-ontologías para definir los conceptos y relaciones 
involucrados, que integran la dimensión conceptual de nuestro trabajo en el marco 
MINERVA.  Nos permite definir, organizar y reutilizar conocimiento sobre los conceptos 
involucrados en la gestión de procesos de negocio y su ciclo de vida, así como en su 
diseño e implementación como servicios. La definición realizada nos ayudó a identificar 
que elementos de la realidad es importante utilizar en modelos y metamodelos que la 
representen. Es la base conceptual para las transformaciones QVT [33] en que estamos 
trabajando [12], desde modelos de procesos de negocio en BPMN a modelos de servicios 
en SoaML, para obtener automáticamente servicios desde procesos de negocio. También 
definiremos un caso de estudio para utilizar en todas las dimensiones de MINERVA 
aplicando la ontología definida.  

 
Agradecimientos.Este trabajo ha sido parcialmente financiado por la Agencia Nacional de 
Investigación e Innovación (ANII, Uruguay), proyecto INGENIO (Junta de Comunidades de 
Castilla-La Mancha, Consejería de Educación y Ciencia, España, PAC 08-0154-9262), proyecto 
ALTAMIRA(Junta de Comunidades de Castilla-La Mancha,España,Fondo Social Europeo, PII2I09-
0106-2463), y proyecto PEGASO/MAGO (Ministerio de Ciencia e Innovación MICINN, España, 
Fondo Europeo de Desarrollo Regional FEDER, TIN2009-13718-C02-01). 



Delgado, Ruiz y García-Rodríguez  161 

 

Referencias 

1. Weske, M., BPM Concepts, Languages, Architectures, Springer, (2007)   
2. Smith,H.,Fingar,P.,Business Process Management: The third wave, Meghan-Kieffer, (2003) 
3. Mendling, J., Metrics for process models, Springer, 978-3-540-89223-6, (2008) 
4. van der Aalst, W.M.P., ter Hofstede, A., Weske, M., Business Process Management: A Survey, 

In: International Conference on Business Process Management, (2003) 
5.  Business Process Modeling Notation (BPMN), OMG, (2008) 
6. van der Aalst, W.M.P., Reijers, H. A., Medeiros, A.,Business Process Mining: an Industrial 

Application, Information Systems Vol.32 Issue 5, 713-732, (2007)  
7. Erl, T.,Service-Oriented Architecture:Concepts,Technology,andDesign,PrenticeHall, (2005) 
8. Krafzig, D., et.al, Enterprise SOA, SOA: Best Practices, Prentice Hall, (2005) 
9. Delgado A., Ruiz F., García-Rodríguez de Guzmán I., Piattini M:, MINERVA: Model drIveN 

and sErvice oRiented framework for the continuous business processes improVement & relAted 
tools, In: 5th IW on Engineering Service-Oriented Applications (WESOA’09), with ICSOC 
2009, Stockholm, November (2009). 

10. Delgado A., Ruiz F., García-Rodríguez de Guzmán I., Piattini M., Towards an ontology for 
service oriented modeling supporting business processes, 4th. International Conference on 
Research Challenges in Information Science (RCIS’10), Nice, May (2010). 

11.Delgado A., Ruiz F., García-Rodríguez de Guzmán I.,Piattini M., Towards a Service-Oriented 
and Model-Driven framework with business processes as first-class citizens, In: 2nd IC on 
Business Process and Services Computing (BPSC 09),Leipzig, March 2009 

12. Delgado, A., García - Rodríguez de Guzmán, I., Ruiz, F., Piattini, M.: Tool support for Service 
Oriented development from Business Processes, 2nd International Workshop on Model-Driven 
Service Engineering (MOSE’10), Málaga, (2010) 

13.Papazoglou, M.; Traverso, P.; Dustdar, S.; Leymann, F.: Service-Oriented Computing: State of 
the Art and Research  Challenge, IEEE Computer Society, (2007) 

14. Mellor, S., Clark, A., Futagami, T., Model Driven Development - Guest editors introduction, 
IEEE Computer Society, September/October, (2003).  

15.Model Driven Architecture (MDA) v. 1.0.1, OMG, (2003) 
16.Gruber,T.R., A translation approach to portable ontology specifications, Knowledge Acquisition, 

5(2), (1993) 
17. Ruiz F., Hilera J.R.: Using Ontologies in Software Engineering and Technology,  
18.Sánchez, L., Delgado, A., Ruiz, F., García, F., Piattini, M.: Measurement and Maturity of 

Business Processes. Eds.: Cardoso, J.,van der Aalst, W., Handbook of Research on Business 
Process Modeling . (IGI Global), pp. 532-556, (2009)   

19. Business Process Definition Metamodel (BPDM), OMG, (2008)  
20. Soa Modeling Language (SoaML),v.1.0 Beta1, OMG, (2009) 
21. Wynn M., Dumas M., Fidge C., ter Hofstede A., van der Aalst W., Business Process Simulation 

for Operational Decision Support, In 3rd. IW on BPI, BPM, Brisbane, (2007)  
22.García, F., et al., Towards a Consistent Terminology for Software Measurement,  Information 

and Software Technology, 48, pg 631-644, (2005) 
23. Hornung, A. Koschmider, J. Mendling: Integration of heterogeneous BPM Schemas: The Case 

of XPDL and BPEL. In: CAiSE Forum 2006, Luxembourg, (2006). 
24. MXML format for workflow logs, <http://www.processmining.org> 
25. ProM,Process Mining Group,Eindhoven University Technology,<www.processmining.org> 

http://eprints.qut.edu.au/archive/00008956/01/8956.pdf�
http://eprints.qut.edu.au/archive/00008956/01/8956.pdf�
http://eprints.qut.edu.au/archive/00008956/01/8956.pdf�
http://www.tudor.lu/caise06�


162 Delgado, Ruiz y García-Rodríguez 

26. Vitolins, V., Business Process Measures. In 6th International Baltic Conference on Databases 
and. Information Systems, June 6-9, Riga, (2004) 

27. Hepp, M.; Leymann, F.; Domingue, J.; Wahler, A.; Fensel, D., Semantic BPM: A Vision 
Towards Using Semantic Web Services for BPM. IEEE ICEBE 2005, (2005) 

28. SUPER project (Semantics Utilized for Process management within and between Enterprises), 
<http://www.ip-super.org> 

29  Hepp, Martin; Roman, Dumitru: An Ontology Framework for Semantic Business Process 
Management, Procs. of Wirtschaftsinformatik 2007, (2007)  

30. m3pe project (Multi Meta Model Process Engineering) http://www.m3pe.org/ 
31.Haller, A., Oren, E., Kotinurmi, P., m3po: An Ontology to Relate Choreographies to Workflow 

Models, en IEEE Int.Conf. on Services Computing (SCC'06), (2006) 
32. Alves de Medeiros, A.K. , Pedrinaci,C., van der Aalst, W.M.P., Domingue, et al., An Outlook 

on Semantic Business Process Mining and Monitoring, OTM Confederated Int. Conf. on the 
Move To Meaningful internet Systems - Volume Part II, (2007) 

33. Query/Views/Transformations (QVT), v.1.0, OMG, (2008). 
 
 
 
 

http://www.m3pe.org/�



