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Resumen

El objetivo principal de este proyecto es mejorar las funcionalidades de un servicio de gestion de tareas
sanitarias conforme al paradigma de gestion de procesos de negocio (BPM, Business Process Management).
Este desarrollo es continuacién de un TFG de partida. Y servira asimismo para futuras versiones que
amplien opciones y funcionalidades desarrolladas y por desarrollar en este TFG.

La solucién ha sido disefiada en el entorno jBPM y Spring usando las librerias de ambas tecnologias, ademas
se ha usado Thymeleaf para la gestion de las plantillas de la aplicacion, asi como la libreria HapiFHIR para
la gestidn de recursos sanitarios.
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Abstract

The main objective of this project is to upgrade the functionalities of a healthcare task management service
that adheres to the Business Process Management (BPM) paradigm. This is an ongoing development of a
previous undergraduate project (TFG). In the same way, this service will serve as a foundational platform
for versions that will extend the options and functionalities developed in this project and introduce new
ones.

The solution has been designed using the jBPM and Spring environments, utilizing the libraries of both
technologies. Additionally, Thymeleaf has been employed for template management within the application,
and the FHIR library has been used to handle healthcare-related tasks.
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1.INTRODUCCION

Este trabajo de fin de grado tiene como objetivo continuar con el desarrollo de un servicio para gestionar
instancias de tareas humanas [3] definidas en modelos de procesos aplicados al &mbito sanitario. Este
servicio permitira obtener, reclamar y completar dichas tareas mediante la presentacion de cuestionarios y
la recopilacion de sus respuestas. La solucién es independiente de los procesos especificos, 1o que posibilita
la gestion de tareas humanas pertenecientes a distintos motores de procesos. Ademas, se establece una
vinculacion entre las tareas humanas del proceso jBPM y los recursos FHIR (Task, Questionnaire y
QuestionnaireResponse), lo que favorece la integracion del sistema y facilita el seguimiento y analisis de
las tareas humanas en el entorno de una organizacion sanitaria.

==

Questionnaire

QuestionnaireResponse
Task

Servidor FHIR

:l /T —
¢——————)p| Cliente FHIR Cliente jBPM m
e

Aplicacion

KJAR

Business
Motor de procesos KIE Central

Base de datos

Navegador -
Spring PostgreSQL

Aplicacion

lustracion 1. Estructura del servicio
1.1 Punto de partida

La solucién de partida fue desarrollada por Marco Antonio Maldonado Orozco en su TFG. En él se propone
una arquitectura de sistema basada en una aplicacion Spring, asi como la comunicacién con el motor de
procesos jBPM [26] v el servidor FHIR [25] para el manejo de recursos como tareas y cuestionarios que
son necesarios para el desempefio de la aplicacion. Para lograr este objetivo se tomaron varias decisiones
estratégicas:

e Aplicacién independiente de los procesos: La aplicacion se desarroll6 de tal manera que no
necesita una entrada predeterminada ni esta sujeta a ninglin proceso concreto, es una aplicacion que
sirve para la gestion de tareas humanas definidas en cualquier proceso.

e Conexion con los datos de la organizacion sanitaria: Las instancias de las tareas humanas de
los procesos se vinculan a un recurso Task de FHIR [11]. Para ello, se afiade como parametro de
entrada a la tarea del proceso jBPM el id del recurso Task FHIR asociado. Esta vinculacién debe
ser univoca, es decir, para cada tarea jBPM asignar una uri de tarea FHIR distinta. A su vez cada
recurso Task de FHIR est& vinculado a un recurso Questionnaire de FHIR [12], de tal forma que
dentro del input del recurso Task hay una entrada cuyo nombre es “ClosingQuestionnaire” que
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1.2

tiene como valor el id de recurso Questionnaire correspondiente, el cudl puede estar referenciado
en varias tareas FHIR. A su vez, cuando la tarea se finalice se generard un recurso
QuestionnaireResponse de FHIR [13] cuyo id se afiadira al recurso Task dentro del campo output.
En este caso el id de respuesta sélo puede ser referenciado en la tarea FHIR correspondiente. Estas
relaciones facilitan la integracion con la informacion de la organizacion sanitaria.

Uso del marco de trabajo KIE: Se ha seleccionado la suite de productos de KIE [27], que incluye
jBPM. Este marco de trabajo proporciona las herramientas necesarias para gestionar procesos de
negocio y tareas sanitarias de forma eficiente.

Vista generada dinamicamente: Ofrece la creacion y adaptacion de plantillas genéricas para la
representacion automatizada de cuestionarios [12] FHIR como formularios usando Thymeleaf.

Gestion basica de tareas humanas: El proyecto previo se centraba en el proceso principal de
gestion de tareas humanas, esto incluia la asignacion de tareas potencialmente asignables por el
usuario, asi como las acciones de comenzar, continuar y rechazar para tareas ya asignadas.

Objetivos

Se seguira en la linea marcada por la version anterior del proyecto. Es decir, usando tanto las tecnologias ya
implementadas, como cumpliendo con la filosofia y los objetivos marcados anteriormente en el apartado previo.
Dicho esto, se afiadiran funcionalidades adicionales que supondrén un avance importante en su desarrollo final.
Los objetivos principales definidos en esta versién son:

Despliegue de un entorno de desarrollo: Con el objetivo de facilitar y agilizar el método de trabajo,
ademéas de mejorar la comprension del proyecto, se ha dedicado esfuerzo en montar un entorno de
desarrollo adecuado que nos permita trabajar comodamente. ES por esto que se proporcionan los recursos
necesarios para facilitar el despliegue de la solucién en el entorno de desarrollo. Esto nos permitira
modificar y cargar los procesos del motor KIE [7] sin necesidad de reiniciar la aplicacién y contar con un
modo de depuracion para controlar el flujo de ejecucion del programa.

Centralizacidén de tareas en multiples motores de procesos: Esto supondré una mejora notable en la
conectividad de la aplicacion, que ahora soportara la conexion simultanea con los servidores KIE que se
configuren, permitiendo recibir tareas desde varias fuentes de origen y gestionarlas desde una sola
ubicacion.

Desarrollo gradual: La aplicacion se ha desarrollado de manera gradual, abordando los distintos
desafios que se iban encontrando proporcionando soluciones integradas unas con otras que
cohesionan en la aplicacion completa. Esto incluye dificultades cémo adaptar los modelos de
procesos, las pruebas de test, o el codigo existente de la aplicacion.

Mejora en la visualizacion y presentacion de tareas: Facilitara la gestion a los usuarios , mejorando la
visualizacion y organizacion de sus tareas a través de funciones de filtrado y ordenacion segin los
diferentes campos de las tareas. También se afiadira nueva informacién ligada a las tareas humanas para
poder gestionarlas con mayor eficacia y permitiendo priorizarlas segun distintos criterios.

Gestién avanzada de tareas humanas: El proyecto se centrara en la funcion principal de gestion de
tareas humanas [3], a la que se afiadira la consulta de un historial de tareas ya completadas por el usuario,
asi como la accion de ver las respuestas al cuestionario asociado a la misma, usando plantillas generadas
dindmicamente con Thymeleaf. Por otra parte se gestionara el tiempo de vida de una tarea no completada,
es decir, cuando expira.

Vinculacion univoca de tareas: Se ha establecido una vinculacion Unica entre las tareas humanas
del proceso jBPM vy los recursos FHIR (Task y QuestionnaireResponse), lo que favorece la
integracion del sistema y facilita el seguimiento y analisis de las tareas humanas en el entorno de la
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organizacion sanitaria.
1.3 Descripcion de los siguientes capitulos
El resto del documento estara dividido en los siguientes capitulos:
e 2. Estado de la tecnologia: Explicacion de las tecnologias usadas en este proyecto.
e 3. Trabajo realizado: Se describira la solucion desarrollada.

e 4. Conclusiones y trabajo futuro: Se resumiran los apartados anteriores dando una vision general y se
proporcionara una recomendacion sobre posibles mejoras posteriores.




Aplicacion web para la gestion de tareas sanitarias en procesos BPMN




Aplicacion web para la gestion de tareas sanitarias en procesos BPMN 5

2.ESTADO DE LA TECNOLOGIA

En este capitulo comentaremos los paradigmas, estandares, y tecnologia usados para poder disefiar,
desarrollar e implementar este proyecto.

21 Java

Es un lenguaje de programacion de alto nivel, orientado a objetos, que se utiliza ampliamente en el
desarrollo de software gracias a su capacidad de ejecutarse en cualquier plataforma. [28]

En este proyecto usaremos la version de Java 8, cuya documentacion puede encontrarse en [29].
2.2 Paradigma BOM

Browser Object Model [31], es la forma en que los navegadores web manipulan y representan los elementos
de una pagina web a través de un conjunto de objetos que se pueden acceder mediante JavaScript. Su
enfoque radica en la interaccion y manipulacion de elementos en el navegador para crear aplicaciones web
dinamicas e interactivas.

El proyecto se centra en priorizar la representacion en el servidor usando plantillas con Thymeleaf [30],
minimizando el JavaScript necesario para aumentar asi el dinamismo de la aplicacion y disminuyendo el
uso del BOM lo méaximo posible.

2.3 Thymeleaf

Thymeleaf [30] es un motor de plantillas moderno y flexible para Java, disefiado para trabajar tanto en
entornos web como no web. Fue creado para permitir a los desarrolladores de aplicaciones Java renderizar
vistas de una manera mas sencilla y eficiente, con soporte para diversas tecnologias de vista y plantillas.

Las principales caracteristicas de Thymeleaf son: sintaxis natural, integracion con Spring, capacidad de
procesamiento en cliente y servidor, motor de plantillas basado en XML/HTML, dialectos personalizados
e internacionalizacion. Se prioriza frente a JavaScript para aumentar el dinamismo de la aplicacion.

24 FHIR

FHIR [32] (Fast Healthcare Interoperability Resources) es un conjunto de reglas y especificaciones para el
intercambio de informacién de atencion médica. Esta disefiado para ser flexible y adaptable, facilitando la
interoperabilidad entre diferentes sistemas de salud, permitiéndoles comunicarse y compartir datos de
manera segura y eficiente.

En este proyecto vamos a usar principalmente 3 recursos FHIR, estos son:

e Task: [11] Proporciona una forma de gestionar y rastrear la ejecucion de diversas actividades o
flujos de trabajo dentro del &mbito sanitario. Las tareas representan acciones individuales a realizar,
como tareas administrativas, procedimientos clinicos o incluso flujos de trabajo complejos que
involucran maltiples pasos. Ademas, este recurso lleva un seguimiento del estado de progreso de
la actividad, indicando si se ha iniciado o deberia iniciarse, y finalmente si se ha finalizado con
éxito o no.

Las tareas pueden tener inputs y outputs que serd necesario saber manejar. Los primeros son
elementos que deben estar presente en la tarea para poder ejecutarse y completarse. Los outputs
representan resultados finales producidos por la tarea.

e Questionnaire: [12] Se utiliza para definir un conjunto de preguntas destinadas a recopilar
informacion. Incluye la estructura y el contenido del cuestionario, especificando los tipos de
preguntas y las posibles respuestas.

Las preguntas y el tipo de datos esperado estan presentes en el campo Item y pueden tener una

( 1
L % J
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estructura basica o tener subpreguntas. Respecto a los Items hay tres atributos claves que debemos
conocer:

o Linkld: se refiere al Id unico de la pregunta dentro del cuestionario.

o Required: indica obligatoriedad de responder a la pregunta para completar el cuestionario.

o Repeats: Indica si la pregunta puede tener mas de una respuesta. Cada Item siempre va
acompafiado de un titulo donde se muestra la pregunta.

e QuestionnaireResponse: [13][14] Representa los datos recopilados al completar un cuestionario.
Captura las respuestas dadas a cada pregunta en el recurso Questionnaire correspondiente. En el
campo Item del cuestionario vienen presentes los titulos de las preguntas, y las respuestas en el
atributo Answer.

Tanto el recurso Questionnaire como el QuestionnaireResponse manejan una serie de tipos de datos
definidos por FHIR [9][10]:

o Coding: tipo complejo de datos formado principalmente por una variable code (lista controlada
de cadenas predefinidas) y un display (texto asociado al code).

o Quantity: tipo complejo de datos formado principalmente por un valor de tipo decimal y una
unidad que es una variable tipo code.

o Reference: tipo complejo de datos. Formado principalmente por el campo reference que

almacena una URI, id, extension o referencia a un objeto FHIR.

String: tipo simple de datos. Cadena de texto.

URI: tipo simple de datos. Un enlace o referencia que siga el protocolo RFC 3986.

Boolean: tipo simple de datos. True/false.

Integer: tipo simple de datos. NUmero entero con signo.

Decimal: tipo simple de datos. NUmero decimal con signo.

Date: tipo simple de datos. Una fecha en formato 1SO8601.

Time: tipo simple de datos. Una hora del dia en formato ISO8601.

DateTime: tipo simple de datos. Una fecha y hora del dia en formato 1ISO8601.

O O O O O 0 O O°

2.5 BPM

La gestion de procesos de negocio (Business Process Management, BPM) es un paradigma que persigue
analizar y mejorar de forma continuada cada proceso de negocio de una organizacion [33].

Esta metodologia da soporte a:

e Analistas de negocio: Se pueden definir de forma clara y concisa los procesos de trabajo de la
organizacion.

e Desarrolladores: Es posible desarrollar una solucion a los procesos de trabajo a partir de la
definicion clara y concisa de los analistas.

e Usuarios finales: Los usuarios finales podran analizar y mejorar de forma continuada los procesos
definidos y desarrollados.

Gracias a esta metodologia se podran disefiar mejores soluciones a los problemas de negocio que puedan
tener las organizaciones.

Ademas, la l6gica de negocio no esté codificada, se usa la filosofia low-code [34] para que se pueda definir
la l6gica de negocio sin tener que codificar y de esta forma sea facilmente entendible por todos los
implicados.

251 Low-code

El low-code [34] es un enfoque del desarrollo de software que agiliza el desarrollo de aplicaciones usando
la cantidad minima posible de codigo. Las plataformas low-code proporcionan un entorno de desarrollo
visual que permite a los usuarios crear aplicaciones de manera rapida y eficiente utilizando herramientas
graficas y configuraciones en lugar de codificacion tradicional.

Esta filosofia es algo que BPM busca para poder definir toda la I6gica de los procesos de forma gréfica.

( 1
L % J
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2.5.2 Procesos de negocio

Un proceso de negocio [36], define el flujo de las tareas o conjunto de actividades desarrolladas para
alcanzar un objetivo especifico. Reflejan la forma de trabajar en la organizacion, tareas realizadas, entradas
y salidas, relaciones, dependencias, etc.

Gracias a BPM podemos evaluar los procesos existentes para encontrar formas de mejorar su eficiencia y
reducir errores y costes.

2.5.3 Activos de negocio

Los activos de negocio [37] son los distintos elementos y componentes que forman parte de la definicion,
implementacion y ejecucion de los procesos de negocio. Estos activos sirven para modelar, gestionar y
automatizar los procesos de negocio dentro de una organizacion.

Algunos ejemplos de activos de negocio son:
e Modelos de procesos: Representaciones graficas de los flujos de trabajo de los procesos de

negocio. Estos diagramas definen las actividades, eventos, puertas de decision y otros elementos
que componen un proceso.

e Definiciones de Tareas Humanas [3]: Descripciones de las tareas que requieren intervencion
humana, incluyendo asignaciones, plazos, formularios asociados y reglas de notificacién. Estas son
las tareas en las que centramos este proyecto.

e Formularios y plantillas: Elementos utilizados para la entrada de datos por parte de los usuarios,
como formularios web, plantillas de correo electronico, etc.

e Variables y datos de proceso [54]: Informacion especifica del proceso que se utiliza para
controlar su flujo y comportamiento.

2.6 Aplicacion de negocio

Una aplicacidn de negocio [37][38] es una solucion que facilita la ejecucién de los procesos de interés en
una organizacion y que da soporte tanto a la ejecucion de las tareas (automaticas o manuales) como al
seguimiento y analisis de dichos procesos. En lugar de codificar la l6gica de los procesos en la aplicacion,
se expresa a través de modelos, lo que facilita su analisis, disefio y evolucion. En este proyecto, hemos
utilizado las herramientas proporcionadas por KIE para lograr estos objetivos.

Una aplicacién de negocio se divide en tres componentes fundamentales:

e Tipos de datos: Representa las entidades de informacion del negocio.
e Modelo de procesos: Representa los flujos de trabajo de los procesos de negocio.

e Aplicacién: Se programan las tareas individuales y se gestionan las tareas
humanas. Las principales virtudes de una aplicacién de negocio son:

o Reutilizacion: Se pueden usar los tipos de datos definidos en distintas aplicaciones de negocio.

o Evolucién independiente: Se puede modificar la aplicacion sin necesidad de modificar el
modelo del proceso y manteniendo su funcionalidad.

o Adaptabilidad: Los modelos del proceso pueden cambiar y, gracias a herramientas como las
propuestas en KIE, se pueden realizar estos cambios de forma sencilla para adaptarse a las
necesidades del negocio

o Seguimiento del proceso: una aplicacion de negocio permite hacer un seguimiento del
proceso para su mejora continua.
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Los modelos de procesos por si solos no son suficiente, necesitan un motor de procesos que interprete estos
modelos, en este proyecto se ha usado la tecnologia proporcionada por KIE para este proposito.

2.7 KIE

KIE (Knowledge Is Everything) [35][27] es una plataforma de codigo abierto que proporciona un conjunto
de herramientas y componentes para la gestion del conocimiento y la automatizacion de decisiones en
entornos empresariales. Sirve como ecosistema para distintos proyectos de codigo abierto enfocados en la
automatizacion de procesos de negocio.

Algunos proyectos dentro de este ecosistema son Kogito, Drools y jBPM. Entre todas las funcionalidades que
nos provee KIE, se incluye el motor de procesos que interpreta modelos de procesos.

271 jBPM

jBPM (Java Business Process Management) [39] es un conjunto de herramientas de codigo abierto que sirve
para construir aplicaciones de negocio y facilitar el control de los flujos de procesos de negocio.

jBPM puede usarse como un servidor independiente (por ejemplo, mediante KIE Server) o embebido dentro
de una aplicacion personalizada. Es compatible con varios frameworks, y en nuestro caso, lo integraremos con
el framework Spring Boot.

Los procesos de negocio se pueden representar en modelos que muestran el detalle de las tareas a realizar para
conseguir un objetivo a partir de unos datos de entrada, ademas de generar unos datos de salida.

Los procesos se pueden representar de forma estandar, con BPMN [40] una notacién normalizada. jBPM
incluye estas definiciones y otros activos de empresa en un contenedor que denomina kjar. Por tanto, un
kjar es un contenedor de activos de negocio que puede desplegarse en un servidor KIE, que hara de motor
de los procesos y reglas incluidos. Para crear este contenedor haremos uso del Business Central, que permite
la definicidn de activos de negocio y la construccion del Kjar.

Para implementar la I6gica empresarial, jJBPM aprovecha las capacidades de varios marcos de trabajo, como
procesos comerciales, reglas comerciales y restricciones de planificacién, pero también persistencia,
mensajeria, transacciones, etc.

2711  Kjar

Kjar en jBPM [41] es un archivo JAR que contiene todos los activos de negocio necesarios para ejecutar
procesos de negocio en la plataforma KIE. Estos activos incluyen definiciones de procesos, reglas de
negocio, formularios de usuarios y otros recursos relacionados con la ejecucién de procesos en el entorno
jBPM.

Tener todo esto en un mismo archivo JAR facilita su distribucién, implementacién y gestién.

271.2 Definicién de un proceso en jBPM

Una definicion [52] de proceso es un archivo BPMN 2.0 que sirve como contenedor para un proceso y su
diagrama BPMN. La definicion del proceso muestra toda la informacién disponible sobre el proceso de
negocio, como los subprocesos asociados o el nimero de usuarios y grupos que participan en la definicion
seleccionada.

2.71.3 Business Central

Business Central [51], es lo que se conoce como un WorkBench, que nos ofrece distintas herramientas para
trabajar con jBPM. Por ejemplo, nos permite editar, ejecutar y controlar el flujo de los procesos para poder
probar si el disefio es correcto. Las funcionalidades que permite son:

e Creacion de proyectos: donde los usuarios podran disefiar procesos de negocio y otros activos
de negocio.

e Control de los servidores: permite controlar los motores y desplegar los Kjar en ellos.
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e Gestion de acceso a los procesos: permite gestionar a qué procesos puede acceder cada usuario o
grupo de usuarios.

e Seguimiento de tareas asignadas: nos proporciona la opcion de seguir las tareas que tienen
asignadas los usuarios, en motores controlados por BC.

Business Central soporta la filosofia low-code [34]. Permite a los usuarios modelar procesos, reglas de
negocio y formularios a través de interfaces gréaficas intuitivas, reduciendo la necesidad de codificacion
manual.

2.71.4 Instancia de proceso en jBPM

La instancia de proceso [53] en jBPM es la ejecucion de un proceso. Cuando se crea una instancia de un
proceso, se crea un token para marcar el camino de la ejecucion. Este token se llama token raiz de la
instancia de proceso y se posiciona en el nodo inicial de la definicion del proceso. Conforme se van
ejecutando las tareas, el token avanza, hasta que llega al final del mismo. Es posible tener multiples
instancias independientes de un mismo proceso.

2.71.5  Servidor de ejecucion KIE

El servidor de ejecucion KIE [7][42] es un motor de procesos Yy reglas, que interpreta los modelos y puede
generar instancias de procesos y evaluar reglas de negocio cuando sea necesario. Se integra con Business
Central para la ejecucién de procesos Yy tareas.

Dentro del servidor se ejecutan de forma auténoma contenedores. Que son instancias almacenadas en
memoria de un Kjar. Permitiendo la declaracion y uso de los procesos del modelo cargado en el contenedor.
También posee un controlador REST, responsable de manejar los recursos gestionados por el servidor KIE,
(instancias de procesos, tareas humanas, etc ...).

2.8 SpringBoot
SpringBoot [43] es un framework de cddigo abierto para el desarrollo de aplicaciones Java. Esta disefiado
para simplificar el proceso de creacidn y despliegue de aplicaciones basadas en Spring.

La principal ventaja de Spring es su flexibilidad, facilitando la integracion con otros frameworks, como se
puede observar en este proyecto en el que integramos tanto el framework de Spring, que nos ayuda con la
configuracion y la estructura, como el framework de jBPM. De esta forma podemos realizar una aplicacién
Spring gque permita trabajar con la filosofia de BPM gestionando los procesos y las tareas de esos procesos.

2.8.1 Starter de Spring para jBPM

Los Starter de Spring son médulos o dependencias preconfiguradas que facilitan la integracion de cualquier
tecnologia, por ejemplo, jBPM, en una aplicacion basada en Spring Boot. Estos starters incluyen todas las
dependencias necesarias y la configuracion basica para integrarlas en la aplicacién Spring.

Spring Initializr [44] genera la estructura del proyecto y afiade las dependencias automéaticamente, asi los
desarrolladores pueden comenzar rapidamente con la tecnologia elegida dentro de una aplicacion Spring.

La ventaja de integrar jBPM en Spring Boot es que podemos inyectar las dependencias de jBPM en nuestra
aplicacion y usar sus librerias de forma sencilla gracias a las etiquetas de Spring @Injection y @Autowire,
ademas de poder usar todas las demas ventajas propias de Spring Boot como framework.

2.9 Maven

Maven [45] es una herramienta de automatizacién de construccién de cédigo que se utiliza principalmente
para proyectos Java. Los objetivos de Maven son:

e Facilitar la gestion de dependencias.

e Proporcionar un sistema uniforme de construccion de proyecto.
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e Proporcionar informacién de calidad del proyecto.

e Fomentar el desarrollo de buenas practicas.

Maven es una tecnologia fundamental que da soporte a toda la idea de aplicacion de negocio, ya que se
busca la mayor independencia posible entre las partes y la reutilizacién de cada parte.

Cada parte de la aplicacion de negocio comentada anteriormente se maneja como un artefacto de Maven,
es decir, los modelos de datos, los modelos de los procesos y la aplicacion o servicio son artefactos
independientes, que luego a la hora de compilar se componen formando una Gnica aplicacion.

Toda la informacidn relativa a las dependencias de Maven usadas en la aplicacion esta dentro del fichero
pom.xml.

2.10 Git

Git [46] es un sistema de control de versiones distribuido y de cédigo abierto que permite tener un registro
de los cambios realizados en el cédigo.

Git es distribuido, esto quiere decir que los desarrolladores manejan una copia local del repositorio. Gracias
a esto no se depende de un servidor centralizado para confirmar los cambios, lo que hace a Git mas robusto
y descentralizado.

Git permite la creacién de ramas independientes en el repositorio. Cada nueva funcionalidad puede
desarrollarse en su propia rama, lo que permite a los desarrolladores trabajar en paralelo sin interferir en el
cadigo base principal, las modificaciones hechas en una rama no afectan al resto del proyecto hasta que se
fusionan, lo que ayuda a mantener el codigo base estable. En resumen, es una herramienta esencial para el
desarrollo de proyectos.

En este proyecto git es relevante para soportar dos tareas:

e Business Central usa git para la gestion de los proyectos kjar. De esta forma tenemos que clonar ese
proyecto en nuestro local para poder trabajar con el kjar.

e EI proyecto git estd ubicado en un repositorio remoto que se aloja en la web Github:
https://github.com/tfg-projects-dit-us/Healthcare-Tasks/ .

Para trabajar con este proyecto se realizé un fork del repositorio, se cre6 una nueva rama jmrefactor
donde se desarrollaron los cambios, y se integraron estas modificaciones al repositorio original haciendo
un pull-request con destino a la misma rama.

210.1 Exportacion de un proyecto de Business Central a nuestro local

1. Sevaa los ajustes de nuestro proyecto:

Business Central # Mendv ? & @ 2L wbadminv

Espacios ht human-tasks-management P master
human—tasks—management Prueba Compilar | ~ Implementar | ~ Ver alertas

Activos Solicitudes de cambio Colaboradores Métrica Ajustes

Ajustes generales Ajustes generales

llustracién 2. Acceso al menu ajustes de un proyecto de Business Central

2. Enlos ajustes generales elegimos la URL de http y la copiamos:

10
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Ajustes generales

Nombre

human-tasks-management

Descripcion

/#
URL
http ttp alhost Jusiness-central/git/ht an-tasks-management i

ssh

http

Jilitar el control de conflictos de VAG @

'r la edicidn de GAV en secundarios
lustracion 3. Ajustes generales de un proyecto de Business Central

3. Desde el terminal de nuestro IDE, en este caso Eclipse, nos vamos a la carpeta raiz del proyecto y
hacemos un git clone de la URL copiada en el paso anterior:

s-central/git/ht/human-tasks —managentl

llustracion 4. Comando git clone
Con esto tendriamos el kjar en nuestro local.
2.10.2 Importacion de un proyecto de un repositorio remoto a Business Central

1. Enel mend de Proyectos, Seleccionamos el espacio donde queremos importar el proyecto, en caso
de no tener ninglin espacio lo podemos crear pulsando en “Agregar Espacio”:

Central A Meni~ f ? & @ L wbadminw

Espacios

Spaces

MySpace @ ht @

lustracion 5. Menu seleccién espacios Business Central

2. Dentro del espacio seleccionado, a la derecha en el boton “Agregar proyecto” pulsamos el
desplegable y clicamos en “Importar proyecto”:

11
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Business Central # Meni v & 2 wbadminv

Espacios ht

-

Proyectos ]  Colaboradores Métrica  Ajustes
Agregar proyecto  ~
Probar las muestras
Importar proyecto
human-tasks-management
Proyecto de caso

[lustracion 6. Menu proyectos Business Central

3. Anadimos la URL del proyecto Git que queremos importar a Business Central. Debemos saber que
para que se pueda importar un proyecto desde un repositorio remoto, este repositorio debe tener
creada la rama master, en caso contrario Business Central no podra importar el repositorio:

Importar proyecto

URL del repositorio *

Mostrar opciones de autenticacion

lHustracion 7. Menu introduccién URL del repositorio remoto en Business Central

4. Seleccionar el kjar correspondiente y pulsar “Aceptar’:

Impartar proyectos

Importar proyectos Cancelar

lustracion 8. Menu importar proyectos Business Central

5. Ya estariamos listos para trabajar con nuestros procesos:

12
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human—tasks—management Prueba Compilar | ~ Implementar | Ver alertas

Activos [gl]  Solicitudes de cambio Colaboradores Métrica  Ajustes

Todo ~ Q 19de9 |«¢ > | of1 | Importar activos
TareaARoleLeve
Procesos de negocios

Ultima modificacién Hace 1 dia

Creado Hace unas 2 semanas

TareaARoleMedia
Procesos de negocios
Ultima modificacion Hace 1 dia

Creado Hace unas 2 semanas

lustracion 9. Mend principal de los activos Business Central

2.11 PostgreSQL

PostgreSQL [47] es un sistema gestor de base de datos relacional de cddigo abierto que usa y extiende el
lenguaje SQL combinado con otras caracteristicas que ayuda a guardar de forma segura y escalar las cargas
de trabajo de alto rendimiento.

Las distintas caracteristicas que hace tan atractivo a PostgreSQL son:

e Juego de datos: Puede guardar muchos tipos de datos distintos

e Integridad: Proporciona integridad de los datos guardados.

e Rendimiento.

e Fiabilidad.

e Seguridad.

e Extensibilidad.

e Busquedas personalizadas: Su blsqueda de texto permite caracteres internacionalizados y mas.

2.12 JPDA

La Arquitectura de depuracion de la Plataforma Java (JPDA) [1], es un s6lido marco proporcionado por Java para
la depuracién de aplicaciones que se ejecutan en una Maquina Virtual Java (JVM). Este marco se compone de
tres elementos principales que trabajan conjuntamente:

e JVM TI (Java Virtual Machine Tool Interface): Interfaz que permite examinar el estado y controlar
la ejecucion de las aplicaciones dentro de la Maqguina Virtual Java.

e JDWP(Java Debug Wire Protocol): Protocolo de comunicacién que facilita el intercambio de
informacion de depuracion entre el depurador y la JVM, posibilitando la depuracion remota.

e JDI(Java Debug Interface): Es una interfaz de alto nivel de Java que interactda con el depurador y
simplifica la creacion de software de depuracion con la JVM.

2.13 Docker

Docker [48] es un proyecto de software de codigo abierto, que nos facilita la creacion, implementacion y ejecucion
de aplicaciones mediante contenedores. Estos contenedores permiten empaquetar una aplicacion de manera
eficiente, asegurando que se ejecute de manera correcta y consistente en diferentes entornos a partir de una
imagen. Este empaquetado incluye el codigo de la aplicacién, las herramientas del sistema necesarias, las

13
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bibliotecas especificas y dependencias requeridas para su funcionamiento, garantizando que no haya conflicto con
el entorno subyacente.

Docker tiene una serie de ventajas bastante marcadas que justifican su popularidad:

e Portabilidad: Es la principal ventaja de Docker. El servicio de empaquetado que ofrecen sus
contenedores puede ejecutarse en cualquier sistema que soporte Docker, y trasladarse facilmente de una
plataforma a otra, ya sea desde un entorno local de desarrollo hasta un servidor en la nube, pasando por
diferentes sistemas operativos y arquitecturas. Asegurando que las aplicaciones funcionen de manera
uniforme en distintos entornos.

e Eficiencia: Los contenedores comparten el nicleo del sistema operativo, lo que reduce el uso de recursos
en comparacion con las maquinas virtuales tradicionales.

e Rapidez: La creacion y eliminacién de contenedores es rapida, lo que agiliza los ciclos de desarrollo y
despliegue.

e Aislamiento: Cada contenedor opera de manera independiente, evitando conflictos entre aplicaciones y
mejorando la seguridad.

Ademas, gracias a su versatilidad, Docker es usado ampliamente en distintos &mbitos:

e Desarrollo y pruebas: Proporciona entornos aislados para desarrollar y probar aplicaciones sin
interferencias.

e Implementacion: Facilita la implementacion de aplicaciones en diversos entornos, garantizando
consistencia y reduciendo problemas relacionados con diferencias en configuraciones.

e Escalabilidad: Permite escalar aplicaciones de manera eficiente mediante la orquestacion de maltiples
contenedores.

14
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3. TRABAJO REALIZADO

En este capitulo se va a presentar el trabajo desarrollado en el proyecto. Esto incluye:

e Una guia para poner en marcha el entorno de trabajo, compuesto por un modo desarrollador y un
modo depuracion.

e Laimplementacion de nuevas funcionalidades y modificaciones en el codigo original para lograr los
objetivos, siempre siguiendo la arquitectura del patrén Modelo Vista Controlador.

En concreto, la gestion de tareas en multiples motores de procesos, la consulta de un historial de
tareas completadas, la generacion dindmica de cuestionarios respuesta y la mejora en la visualizacion
y presentacion de tareas mediante nuevos campos, filtros y ordenacion.

e Instrucciones de ejecucion de la aplicacion, tests de pruebas realizados y verificacion y analisis de
los resultados.

3.1 Configuracién del entorno de trabajo

Con el objetivo de facilitar y agilizar el método de trabajo, ademas de mejorar la comprensidon del proyecto,
es recomendable montar un entorno de desarrollo adecuado que nos permita trabajar comodamente.

Es por esto que se proporciona un modo desarrollador que nos permitira modificar y cargar los procesos
del motor KIE sin necesidad de reiniciar la aplicacion y un modo debug para controlar el valor de las
variables del programa y establecer puntos de parada en él.

3.1.1 Modo desarrollador

Su principal ventaja es la capacidad de trabajar en conjunto con Business Central en caliente, es decir, en
tiempo de ejecucidon. Con Business Central actuando como controlador del motor KIE embebido en la
aplicacion, podremos editar y desplegar el kjar (acctivos de negocio) desde BC. La aplicacion desarrollada
interacciona con el motor para gestionar las tareas humanas y no serd necesario detenerla para actualizar
los modelos, ya que estos estan siendo desplegados desde BC. También se activaran las trazas de la
aplicacion para tener indicadores del flujo del programa y facilitar su seguimiento. A continuacion, se
explicara en detalle como poner el modo desarrollador en funcionamiento:

15
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&

docker

Repositorio de
artefactos

b

ol

Business
Central

Questionnaire
QuestionnaireResponse
Task

Vad

Servidor FHIR

(

Motor de procesos KIE 4

\ 4 /

Cliente jBPM Cliente FHIR 4_

Aplicacion
Spring

Navegador

Aplicacion

llustracion 10. Estructura del modo desarrollador
3.1.1.1 Despliegue del Entorno de Desarrollo

En primer lugar, se clona el repositorio https://github.com/tfg-projects-dit-us/EntornoDesarrollojBPM para
levantar localmente (en contenedores docker [48]) los servicios que dan soporte al desarrollo y verificacion
del proyecto. Simplemente debera situarse en el directorio §BPMDev-fhir+bc+repo en caso de querer la
version mas completa y ejecutar el comando docker compose up -d, lo que pondra a su disposicién,
localmente, los servicios de:

e FHIR: http://localhost:8888/
e Business Central: http://localhost:8080/business-central/
e Repositorio de Artefactos (opcional): http://localhost:8081/

Es recomendable instalar alguna extensiéon en su IDE o alguna aplicacién como Docker Desktop para
manejar contenedores Docker.

Una vez iniciados los contenedores deberemos acceder a Business Central, iniciar sesion con el usuario
wbadmin y contrasefia wbadmin Y crear el usuario controllerUser con el rol rest-all y contrasefia
controllerUser. Este usuario se debe crear porque debe permitir acceder a la api del controlador KIE.

Dentro del men( principal de Business Central acceder a Ajustes > Usuarios > Nuevo Usuario e introducir
los parametros de usuario especificados.

controllerUser # ediar

Grupos  Funciones  Permisos

rest-all

llustracion 11. Creacion de usuario controllerUser en BC
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3.1.1.2 Ejecucion en modo desarrollador

El siguiente paso sera ejecutar en modo developer. Se muestra el caso para SO Windows. Deberd usar el comando
launch-dev.bat clean install. En este caso el fichero de configuracion utilizado es application-
dev.properties. Es recomendable mirar que la variable de entorno JAVA_HOME configurada en 1aunch-
dev.bat sea conforme a la de su entorno local (o eliminar esta linea si existe la variable de entorno), y que los
contenedores Docker estén funcionando.

"JAVA HOME=

mavenInput="%*"

llustracion 12. Configuracion de variable de entorno JAVA_ HOME
3.1.1.3 Conectar servidor KIE con Business Central

Llegados a este punto, la aplicacion ya estaria corriendo en el puerto 8090 en modo developer. Ahora
debemos conectar el servidor KIE embebido en nuestra aplicacion con Business Central, que actuara como
controlador, para poder manejar los procesos en tiempo de ejecucion directamente desde su interfaz [42].

Una vez ejecutada la aplicaciéon se debe de haber creado automaticamente una nueva configuracion de
Servidor en business-central llamada healthcareTasks Dev. Debe comprobar que esté conectada a un
servidor remoto en el puerto 8090, iniciado por la ejecucion de la aplicacién. Se puede ver accediendo al

menu principal de Business Central > Implementar.
CONFIGURACIONES DE LOS’_,l healthcareTasks Dev o
SERVIDORES & healthcareTasks Dev

Capacidades:
+ Nueva configuracién del servidor

[3 healthcareTasks Dev

~ UNIDADES DE IMPLEMENTACION

Actualmente, esta configuracién no tiene ninguna unidad de implementacion. Para empezar, agreg

Agregar unidad de implementacién

<+ Agregar unidad de implementacion

> SERVIDORES REMOTOS

= healthcareTasks-
dev@host.docker.internal:8090

llustracion 13. Creacion del servidor remoto en Business Central

Puede comprabar que el kie-server esté activo accediendo a la url http://localhost:8090/rest/server :
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This XML file does not appear to have any style information associated with it. The document tree is shown below.

ation>

rver KieServerInfo{serverId='healthcareTasks-dev', version='7.74.1.Final’, name="healthcareTasks Dev', location="http://host.docker.internal:8898/rest/server’
CaseMgmt, BPM-UL, DMN]', messages=null', mode=DEVELOPMENT }started successfully at Mon Apr 21 18:43:008 CEST 2825¢/content>

llustracion 14. Comprobacion del servidor kie interno

Por ultimo, solo falta importar el proyecto kjar que contiene los procesos BPM de nuestro programa desde
nuestro repositorio remoto git siguiendo los pasos del apartado [2.10.2], y pulsando el boton de implementar.
Debera pulsar este botén cada vez que modifique su proyecto para que los cambios realizados en este se
reflejen en el servidor remoto.

Business Central & Menu~ ? & 1@ 2 wbadminv
Espacios ht human-tasks-management P master
huma n-tasks-manage ment Prueba | | Compilar | ~ Implementar | v Ver alertas i
Activos [l Solictudes de cambio Colaboradores Métrica  Ajustes
Todo ~ Q 19ded < > of1 | Importar activos | JYEEE T
&) TareaARoleLeve Procesos de negocios Ultima modificacién Hace 1 dia Creado Hace unas 2 semanas

lustracion 15. Implementacion del proyecto remoto en el servidor kie

Si volvemos al mena de implementaciones veremos que se ha creado el contenedor resultado de la
implementacion de nuestro proyecto, con esto ya estaria en funcionamiento el modo desarrollador:

CONFIGURACIONES DE LOS healthcareTasks Dev [. 3 human-tasks-management
SERVIDORES =

Capacidades:
+ Nueva configuracién del servidor Estado Configuracion de la version Configuracion del proceso

[ healthcareTasks Dev

healthcareTasks-dev@host.docker.internal:8090

~ UNIDADES DE IMPLEMENTACION @

+ Agregar unidad de implementacion

) http://host.docker.internal:8090/rest/server/containers/human-tasks-
[ human-tasks-management_1.0.0- management_1.0.0-SNAPSHOT
SNAPSHOT v1.0.0-SNAPSHOT

> SERVIDORES REMOTOS

E healthcareTasks-

dev@host.docker.internal:8090

llustracion 16. Creacion del contenedor en kie-server
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3.1.1.4 Verificacion del modo desarrollador

Debe tener en cuenta que la conexidn a base de datos no usa la base de datos PostgreSQL usada para el
modo normal de ejecucidn, sino que se conecta a una base de datos h2 en memoria con informacion volatil
con cada inicio de la aplicaciéon. Esta proporciona una interfaz accesible mediante en
http://localhost:8090/h2-console/ con la que podremos manejar todo el modelo de datos. Si ha ejecutado
correctamente el modo developer podra acceder a esta direccion.

Puede conectarse a la base de datos con el usuario y la contrasefia por defecto sa y la url
jdbc:h2:./target/spring-boot-jbpm.

English v | Preferences Tools Help
Saved Settings ‘ Generic H2 (Embedded) vl
Setting Name ‘Gener\c H2 (Embedded) Save | Remove
Driver Class ‘[:rg,hQ Driver |
JDBC URL: ‘Jdbc h2:./target/spring-boot-jbpm |

User Name ‘ sa |

Password |.. |

Connect| Test Connection

llustracion 17. Conexién con consola h2

Es conveniente verificar que el contenedor Kie estd correctamente iniciado accediendo a
http://localhost:8090/rest/server/containers .

rgeMode</iteml
ERGE_COLLECTIONS
/itemType>

llustracion 18. Verificacion del contenedor kie

Para realizar las pruebas de test y continuar con el desarrollo podria necesitar una serie de recursos que deben
introducirse en el servidor FHIR, disponibles en la carpeta (../resources) del repositorio del proyecto
https://github.com/tfg-projects-dit-us/Healthcare-Tasks/ .

( 1
L )



http://localhost:8090/h2-console/
http://localhost:8090/rest/server/containers
https://github.com/tfg-projects-dit-us/Healthcare-Tasks/
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3.1.2 Modo Depuracion

El modo debug, o modo de depuracidn, es fundamental para detectar y corregir errores en el codigo de
manera eficiente. A través de funciones como la ejecucién paso a paso y la inspeccién de variables, el
desarrollador puede analizar el comportamiento del programa en tiempo real y entender su flujo de
ejecucion. Esto facilita la identificacion de fallos 16gicos o de funcionamiento que podrian afectar el
rendimiento o la estabilidad de la aplicacion.

Para ejecutar nuestra aplicacion Spring en modo debug usaremos un método conocido como Depuracion
Remota_[1]. Es una técnica avanzada para depurar aplicaciones especialmente Gtil cuando tratamos con
aplicaciones complejas implementadas en varios entornos y que usa JDWP (Java Debug Wire Protocol),
un protocolo de comunicacion que los depuradores utilizan para comunicarse con la JVM que ejecuta la
aplicacion. Permite la transmisién de informacion de depuracion a través de una red, lo que hace posible la
depuracion remota.

3.1.2.1 Configuracion

El Gnico paso para configurar el modo depuracion es indicar las opciones de JVM para abrir un puerto al que debe
conectarse el depurador. Para ello se ha afiadido al comando java de ejecucion en el archivo launch-dev.bat
la siguiente configuracion:

agentlib:jdwp: Carga el agente JDWP para depurar.

transport=dt_socket: Usa transporte de sockets para la comunicacion.

server=y: Configura el JVM para actuar como servidor.

suspend=n: Especifica al JVM que no espere una conexion al modo debug al iniciarse.
address=*:5005: Abre el puerto 5005 para cualquier que se conecte cualquier host(indicado
con *).

Seré necesario ejecutar la aplicacién en modo desarrollador y conectarse a este puerto para realizar la
depuracion. La forma de conectarse dependera de su entorno de desarrollo.

3.1.2.2 Conectar con VisualStudioCode

En VisualStudioCode existe la posibilidad de crear un archivo de configuracion para depurar la aplicacion.
Se proporciona el archivo 1aunch.json para ejecutar en modo debug, configurado para conectarse a la
JVM para depurar. Este fichero debe de estar presente en la carpeta .vscode, que a su vez debe ubicarse
en el directorio raiz del proyecto. A continuacion se explican los ajustes establecidos [2]:

e "type": "java".Define que esta configuracion es para proyectos Java.

® ‘"name": "Attach to Java Debug (port 5005)". Nombre visible para la configuracién en
el mend de depuracion en VSCode.

® ‘"request": "attach". Indica que se trata de una conexién a una JVM ya corriendo.

® "hostName": "localhost". Direccion del host donde corre la JVM.

e "port": 5005. Puerto de depuracidn remota al que se conectard VSCode.

Con el modo desarrollador corriendo, ejecutar el modo debug es tan sencillo como ir al mend Run and
Debug y seleccionar en el desplegable que aparece junto al botén Start Debugging la opcion
correspondiente a nuestro archivo de configuracion “attach to Java Debug (port 5005)”. Una
vez seleccionado presionamos este botdn y el depurador se conectara con nuestra aplicacion.

Ahora, deberia poder establecer puntos de ruptura, inspeccionar variables y avanzar paso a paso por el
cédigo.
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RUN AND DEBUG [> Attach to Java Debug (port 5005) v &% --- readme.md M

“ VARIABLES b & ¥ T D Fe ok in > java

v Local

session
model

@GetMappi ' i as
tring getAssignedTask on session, Model mof
Authentication auth = S older.getContext
~ CALL STACK a inci v auth.getPrincipal

taskDao.findAssignedTasks (pring

~ Thread [http-nio-0.0.0.0-8090-exe...  PAUSED ON FUNCTION BREAKPOINT
', tasks);

Method. invoke (Object,Object[])
InvocableHandlerMethod.doInvoke(Object[])
InvocableHandlerMethod. invokeFc uest(NativeWebRequest
ServletInvocableHandlerMethod. ndHandle(ServletWet X
ndlerMethod (HttpSer session
RequestMappingHandlerAdapter Internal(HttpServletF
AbstractHandlerMethodAdapter.h le(HttpServletReques
DispatcherServlet.doDispatch{HttpServletRequest ,HttpSery @,
DispatcherServlet.d e(HttpServletRequest,HttpServ] string getPotentialTas pS ion session, Model mq
thentication auth = Secur tH ~.getContext
C s principal u auth.getPrincipal
nary> tasks = taskDao.findPotentialTasks(prii

FrameworkServlet.proc quest (HttpServletRequest ,Https
FrameworkServlet.doGet (HttpServletRequest,HttpServletRes
“ BREAKPOINTS
B Uncaught Exceptions :

n ht Exceptions

sksController java

llustracion 19. Ejecucion en modo debug en IDE VisualStudioCode

3.1.2.3 Conectar con Eclipse
Eclipse también ofrece un sélido soporte para la depuracion remota [49]:

Inicia Eclipse y ve al mend Run, luego elige Debug Configurations.

Haz clic derecho sobre Remote Java Application y selecciona New.

Asigna un nombre a tu configuracion de depuracién para distinguirla de otras.

En la configuracion de conexién, ingresa el nombre del host o la direccién IP del servidor donde se esta

ejecutando la aplicacion, y el tipo de conexion “Socket Attach”.

e Ingresa el nimero de puerto de depuracion que configuraste en los argumentos JVM de tu aplicacion
Spring Boot.

e Guarda la configuracion haciendo clic en Apply.

e Para iniciar la sesion de depuracién, selecciona la configuracion recién creada desde la lista de

configuraciones de depuracion y haz clic en el botén Debug.
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== Debug Configurations (m]

FeoEX| B Y~

 Gradle Test
ET Java Applet
~ [O Java Application
[T New_configuration
Ju JUnit
& Launch Group
~ m2 Maven Build
m2 New_configuration (1)

Create, manage, and run configurations

Attach to a Java virtual machine accepting debug connections

Name: MNew_configuration (3)

v

¢ Connect| %~ Source| [£] Common

Project:

ht

Browse...

Connection Type:
Standard (Socket Attach)

Connection Properties:

Host:  localhost

+ [, Remote Java Application Port 5005
ex New_configuration (3)

[ Allow termination of remote VM

Revert Apply

Filter matched 10 of 10 items

lustracion 20. Configuracion de modo debug en IDE Eclipse.

Eclipse intentara conectarse a la aplicacion remota y, una vez conectado, te permitira usar todo el conjunto de
herramientas de depuracién que ofrece.

3.2 Arquitectura de la solucién

La arquitectura de la aplicacién esta basada en uno de los patrones mas utilizados en el desarrollo de
aplicaciones web, el patrén Modelo-Vista-Controlador (MVC) [24]. Que organiza la estructura de la aplicacion
en tres bloques. Modelo de informacion(Modelo), presentacién (Vista) y l6gica de negocio (Controlador). Con
esto se busca mejorar la organizacion y legibilidad del cddigo, facilitar el mantenimiento y favorecer la
escalabilidad y robustez de la aplicacion.

3.21 Modelo

Para el modelo vamos utilizaremos las clases propias de las librerias hapi.fhir en su version 6.10.0 para los
recursos FHIR. Los principales recursos FHIR manejados seran: Task [11], Questionnaire [12] ¥
QuestionnaireResponse [13][14].

Para los recursos jBPM se usan las clases de la libreria org.kie.server.api en su version 7.74.1-Final. Los
principales recursos jBPM manejados serdn: TaskSummary [15], TaskInstance [16] Yy
WorkItemInstance [17].

3.2.1.1 Relaciones entre recursos

Seré de gran relevancia saber la conexion entre las clases de nuestro modelo para determinar la asignacién
de atributos analogos entre los diferentes recursos que manejamos. Por ello realizaremos una serie de analisis
relacionales que detallaran dichas equivalencias:

A continuacién, se muestran diagramas de estado para las tareas jBPM y FHIR. La aplicacién se encarga de
mantener la coherencia de estado entre las entidades FHIR y jBPM correspondientes a la misma tarea.

22

——
| —



Aplicacion web para la gestion de tareas sanitarias en procesos BPMN

23

nactive
("\
s
ask crealed, coord context obtained
l-"lJ"-ll f task with coordinator
4
4 N
nomination performed) &4 Created I
single potential owner J
activate || nomination performed) &8
Suspended m potenbal owners || work queue)
15
Ready ‘
laim || delegate ‘
|
Reserved ‘ I
tar ‘
!
InProgress
b _—
[Compietion with faull response]
3 +
[Compietion with response] Send applicabon fault

Send resu

4
P~
L)

Clos:

il

[Non-recoverabie emor]
Send "WS-HT faul™

[WS-HT ex] | [Skap A& isSxippabie)
Exil task | Send WS-HT skipped

L= G (o)

lustracion 21. Diagrama de estado de tareas jBPM
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llustracion 22. Diagrama de estado de tareas FHIR
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Equivalencia de estados entre tareas jBPM y FHIR: se ha buscado cual es la equivalencia entre los
principales estados que vamos a usar de los recursos Task de jBPM y Task de FHIR, la siguiente
tabla muestra el resultado de este analisis:

Estados jBPM Estados FHIR
Draft (No ha sido asignada nunca)/Ready (Ha
Ready .
sido rechazada)
Reserved Requested
In progress In progress
Completed Completed
Exited Failed/Canceled/Rejected

Tabla 1. Equivalencia estados tareas jBPM y FHIR

Esta tabla representa el analisis de equivalencias realizado entre campos de la definicion de tareas
humanas en business-central y los atributos de las clases de la APl org.kie.server.api ensu
version 7.74.1-Final de los objetos que representan las tareas jBPM [50]. Se ha usado para dar valor
las variables de entrada y campos de la tarea humana en BC a partir de variables de proceso y obtener
los atributos de cada instancia TaskSummary en la vista. En el futuro puede dar soporte a los
desarrolladores que encuentren dificultades para establecer similitudes entre la definicion del
modelo de BC y los recursos que representan tareas jBPM.

Descripcion de |Variables de latarea| TaskSummary Tasklnstance  |Workltemlnstance
variable jBPM
Prioridad Priority getPriority() getPriority() -
Asunto Comment getSubject() getSubject() -
Usuario Actorld getActualOwner() getActualOwner() -
asignado
Nombre tarea NodeName getName() getName() -
JBPM
Fecha de DueDate T o
expiracion getExpirationTime() | getExpirationDate() -
Fecha de No se puede asignar getCreatedOn() getCreatedOn() -
creacion
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Estado No se puede asignar getStatus() getStatus() -

Id tarea JBPM | No se puede asignar getld() getld() -

Id de contenedor| No se puede asignar getContainer() getContainer() -
KIE

Id dJeBFI)DrI?/(I:eso No se puede asignar getProcessld() getProcessld() -

Id de instancia | No se puede asignar getProcessinstanceld()jgetProcessinstanceld() -
de proceso
JBPM

Variables de Todas
entrada de la
tarea JBPM

No se puede obtener | No se puede obtener | getParameters()

Tabla 2. Equivalencia entre recursos jBPM y la definicién de tareas humanas en BC

3.22 Vista

La vista usa thymeleaf para generar html dindmico a partir de plantillas, pardmetros de entrada y funciones
javaScript. Sus acciones estan controladas por una serie de controladores y archivos JavaScript que se explicaran
mas adelante.

-Se han actualizado las siguientes vistas:

Pantalla principal (URL.: /tasks, plantilla: tasks): Esta plantilla da acceso al men( principal de la
aplicacion una vez el usuario ha iniciado sesion con sus credenciales. Previamente existian Unicamente
dos botones que redirigen al usuario a la pantalla de tareas potenciales y tareas asignadas. Una vez
completada una tarea asignada enviando su cuestionario, saltara una alerta en esta pantalla que  nos
indicara si se ha completado con éxito o ha habido algln error.

Se ha ampliado la funcionalidad de la aplicacion afiadiendo una tercera opcién a este menu para acceder
a la pantalla de tareas completadas por el usuario, de modo que pueda consultar su historial de tareas
finalizadas.

Pantalla de tareas potenciales (URL: /tasks/pontentialTasks, plantilla: potentialTasks): En esta
pantalla se muestran todas las tareas que pueden ser potencialmente asignables al usuario, marcadas con
el estado “Listo”. Se mostraran en una tabla con la siguiente informacion:

o Parametros de entrada: La plantilla recibira como pardmetro un mapa de tareas, cuya clave hace
referencia al indice que identifica al servidor KIE en la lista de servidores gestionados por la
aplicacion. Los valores de este mapa son listas de objetos TaskSummary pertenecientes a cada
servidor. Mediante este objeto se obtendran los datos de cada tarea y se mostraran al usuario.

o Pardmetros de salida: Devueltos al ejecutar peticiones post asociadas a las acciones de una tarea
especifica. Devolverd los ids de la tarea, del contenedor y de la instancia del proceso jBPM.
Ademas del indice del servidor kie donde se encuentra almacenada la tarea, necesario para poder
saber donde buscarla.
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o

o

Datos:
m Proceso jBPM al que pertenece la tarea.
m  Nombre de la tarea.
m Fecha de creacion de la tarea.
m Fecha de expiracion [nuevo]: que orientara al usuario sobre el tiempo que dispone para

reclamar y completar esa tarea.

m Prioridad [nuevo]: que servira como indicador de la urgencia que requiere la tarea
(Integer que se formatea y se muestra al usuario como “Leve”, “Media” o “Urgente”).

m Asunto [nuevo]: sirve como clasificador de las tareas en distintas categorias.

Acciones:

m Reclamar: el usuario podré reclamar esta tarea para completarla pulsando el botdn
reclamar, lo que mandard una solicitud a /tasks/claim del TasksController y
cambiara el estado de la tarea FHIR y jBPM de “Lista” a “Solicitada” y “Reservada”
respectivamente y asignarle el usuario con el que se ha realizado la accién. Por tanto una
vez asignada esta tarea se eliminara de este menu para todos los usuarios potenciales y
se mostrara en la pantalla de tareas asignadas del usuario que la reclamo.

m Filtrar [nuevo]: se trata de un selector que permite filtrar las tareas potenciales por los
campos de nombre de tarea, un rango de fecha de creacion o expiracion, prioridad y
asunto. Cuenta con un selector para indicar la columna de filtrado e inputs especificos
segin el campo seleccionado. Esta accién esta controlada por el javaScript
filterAction que se explicara mas adelante.

m Ordenar [nuevo]: botdn que ordenara de forma ascendente (A) o descendente (V) las
entradas de la tabla cada vez que se pulse en la cabecera de una columna de datos. Todos
los campos de datos son ordenables. Esta accidn esta controlada por el javaScript
orderAction gue se explicard mas adelante.

e Pantalla de tareas asignadas (URL : /tasks/assighedTasks, plantilla: assignedTasks): Pantalla donde
se muestran todas las tareas jBPM asignadas al usuario. Es decir, las que se encuentran en los estados “En
progreso” o “Reservado”. Se mostraran en una tabla con la siguiente informacion:

o

o

Parametros de entrada: La plantilla recibird como parametro un mapa de tareas, cuya clave hace
referencia al indice que identifica al servidor KIE en la lista de servidores de la aplicacion. Los
valores de este mapa son listas de objetos TaskSummary pertenecientes a cada servidor.
Mediante este objeto se obtendran los datos de cada tarea y se mostraran al usuario.

Parametros de salida: Devueltos al ejecutar peticiones post asociadas a las acciones de una tarea
especifica. Devolvera los ids de la tarea, del contenedor y de la instancia del proceso jBPM.
Ademas del usuario al que esté asignada la tarea y el indice del servidor kie donde se encuentra
almacenada, necesario para perder saber donde buscarla.

Datos:
m Proceso jBPM al que pertenece la tarea.
m  Nombre de la tarea.
m Fecha de creacion de la tarea.
m Estado de la tarea.
m Fecha de expiracion [nuevo]: que orientara al usuario sobre el tiempo que dispone para

reclamar y completar esa tarea.

m Prioridad [nuevo]: que servira como indicador de la urgencia que requiere la tarea
(Integer que se formatea y se muestra al usuario como “Leve”, “Media” o “Urgente”).

m Asunto [nuevo]: sirve como clasificador de las tareas en distintas categorias.
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o Acciones:

m Comenzar: el usuario podra empezar una tarea y rellenar su formulario pulsando el boton
comenzar, lo que mandard una solicitud manejada por TasksController a
/tasks/start y cambiara el estado de la tarea FHIR y jBPM de “Solicitada” 'y
“Reservada” respectivamente a “En progreso”. Por tanto una vez comenzada una tarea
solo se podré rechazar o continuar. Para obtener el formulario se obtiene el id de la tarea
FHIR a partir de una variable del proceso jBPM vy luego se obtiene el id del cuestionario
FHIR asociado al id de la tarea.

m Continuar: se podré continuar la tarea y rellenar su formulario con el progreso guardado
presionando el botén continuar, solo en caso de que se haya comenzado previamente. Esa
accion envia una solicitud a /tasks/continue y hace lo mismo que /tasks/start
solo que no cambia ningun estado FHIR ni jBPM.

m Rechazar: es posible rechazar una tarea asignada pulsando el bot6n rechazar. Esto envia
una peticion a /tasks/reject qué actualizara el estado de la tarea FHIR de vuelta a
“Listo” y de la tarea jBPM a “Creada”. Ademas se le desasocia el usuario asignado, asi
otro usuario o el mismo se la podréa asignar en otro momento.. En consecuencia la tarea
desaparecera de la pantalla y volverd a mostrarse en la pantalla de tareas potenciales.

m Filtrar [nuevo]: este selector permitira filtrar las tareas asignadas al usuario por los
campos de nombre de tarea, un rango de fecha de creacion o expiracion, prioridad, asunto
y estado. Cuenta con un selector para indicar la columna de filtrado e inputs especificos
segin el campo seleccionado. Esta accién esta controlada por el javaScript
filterAction que se explicarad mas adelante.

m Ordenar [nuevo]: boton que ordenard de forma ascendente (A) o descendente (V) las
entradas de la tabla cada vez que se pulse en la cabecera de una columna de datos. Todos
los campos de datos son ordenables. Esta accidn esta controlada por el javaScript
orderAction gue se explicard mas adelante.

Pantalla del cuestionario de cierre de wuna tarea (URL: /questionnaire, plantilla:
guestionnaireForm): Esta pantalla genérica se encarga de representar las preguntas de cualquier tipo de
recurso Questionnaire [12] de FHIR. Una vez se complete el cuestionario se podra pulsar el boton de
“Enviar cuestionario”. Se realiza un Post a la URL “/submit” controlada por el controlador
FormController.

A esta plantilla Unicamente se ha afiadido un pardmetro extra de salida al hacer la peticion Post,
representativo del indice del servidor KIE donde se encuentra alojada la tarea asociada con el cuestionario.

-Se han desarrollado las siguientes vistas:

Pantalla de tareas completadas (URL: /tasks/completedTasks, plantilla: completedTasks): Esta
nueva funcionalidad se basa en una plantilla donde se muestran todas las tareas jBPM completadas por el
usuario. Es decir, las que ha completado previamente enviando su respuesta del formulario y poseen el
estado “Completado”. Se mostraran en una tabla con la siguiente informacion:

o Parametros de entrada: La plantilla recibird como pardmetro un mapa de tareas, cuya clave hace
referencia al indice que identifica al servidor KIE en la lista de servidores de la aplicacion. Los
valores de este mapa son listas de objetos TaskSummary pertenecientes a cada servidor.
Mediante este objeto se obtendran los datos de cada tarea y se mostraran al usuario.

o Pardmetros de salida: Devueltos al ejecutar peticiones post asociadas a las acciones de una tarea
especifica. Devolverd los ids de la tarea, del contenedor y de la instancia del proceso jBPM.
Ademas del usuario al que esta asignada la tarea y el indice del servidor kie donde se encuentra
almacenada, necesario para perder saber donde buscarla.

o Datos:
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Proceso jBPM al que pertenece la tarea.

Nombre de la tarea.

Fecha de creacion de la tarea.

Fecha de entrega de la tarea.

Prioridad: que servird como indicador de la urgencia que requiere la tarea (Integer que se
formatea y se muestra al usuario como “Leve”, “Media” o “Urgente”).

Asunto: usado como clasificador de las tareas en distintas categorias.

o Acciones:

Ver: esta accion manda una peticion al controlador TasksController a la URL
/tasks/view. Permite ver las respuestas del formulario asociado a una tarea
completada a partir de un recurso FHIR quiestionnaireResponse. Este recurso es
generado al enviar un recurso guestionnaire al completar una tarea. Dado que cada tarea
completada posee una respuesta Unica se obtendra el id del cuestionario respuesta FHIR
a partir del campo output de la tarea FHIR asociada. Por ultimo se redirigira a la URL
/questionnaireResponse manejada por QuestionnaireResponseController
para mostrar el formulario respuesta. Dado que una tarea completada siempre
permanecera en estado “Completado”, los estados FHIR y jBPM se mantienen.

Filtrar: un selector que permitira filtrar las tareas completadas por el usuario por los
campos de nombre de tarea, un rango de fecha de creacion o entrega, prioridad y asunto.
Cuenta con un selector para indicar la columna de filtrado e inputs especificos segun el
campo seleccionado. Esta accion esta controlada por el javaScript filterAction que
se explicara mas adelante.

Ordenar: botdn que ordenara de forma ascendente (A) o descendente (V) las entradas de
la tabla cada vez que se pulse en la cabecera de una columna de datos. Todos los campos
de datos son ordenables. Esta accidn esta controlada por el javaScript orderAction que
se explicara mas adelante.

e Pantalla del cuestionario de respuesta de una tarea (URL: /gquestionnaireResponse, plantilla:
guestionnaireResponseForm): Es una plantilla genérica capaz de mostrar cualquier objeto
QuestionnaireResponse FHIR que se le pase. Sin embargo la plantilla no maneja directamente este
objeto, si no gque se recibe un mapa cuyas claves son las preguntas y sus valores corresponden con una
lista string de respuestas formateadas por el controlador independientemente del tipo de cada Answer
del guestionnaireResponse. Esta plantilla es simple ya que se limita a recorrer el mapa e imprimir
las preguntas con sus respuestas.

También se recibe como pardmetro de la plantilla el id del cuestionario respuesta obtenido a partir del
campo output de la tarea FHIR.

- Para dar dinamismo a las acciones de filtrado y ordenacion de tareas, se ha optado por ejecutar codigo JavaScript
en la parte del cliente frente a hacer peticiones al controlador de Spring, principalmente por dos razones. En primer
lugar, proporciona una interaccién inmediata, ya que no hay que esperar que el servidor procese la solicitud y
recargue la pagina. Por ultimo, reduce la carga en el servidor, debido a que las tareas permanecen cargadas en el
navegador. A continuacion, se explica la légica de funcionamiento de estos archivos:

e OrderAction: Archivo JavaScript que controla las acciones de ordenacion para la vista de tareas
potenciales, asignadas y completadas [18]. Tiene un Gnico método:

o OrderByColumn: Ordena las filas de la tabla segin la columna seleccionada, que es recibida
como parametro, al hacer clic en un encabezado alternando entre orden ascendente y descendente.
En caso de que el usuario vuelva a hacer clic en la misma columna, se cambia la direccion del
orden. De lo contrario si se hace clic en una columna distinta, se actualiza la columna actual y se
establece el orden inicial como ascendente.
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Esta funcion recopila todas las filas de la tabla en un array para poder ordenarlas y obtiene el
texto de la celda correspondiente a la columna seleccionada para cada fila y la direccion del orden.
Cuando el contenido de las celdas puede interpretarse como una fecha vélida, se ordenaran como
fechas. Si no, se ordenan como texto. Posteriormente se borra el contenido original de la tabla y
se vuelve a insertar cada fila en el nuevo orden.

Por dltimo controla la eliminacion de los indicadores visuales de orden de otras columnas no
seleccionadas y actualiza el indicador (A o V) de la columna actual cada vez que se hace click
en ella.

e FilterAction: Archivo JavaScript que controla las acciones de filtrado para la vista de tareas potenciales,
asignadas y completadas [19]. Cuenta con dos funciones que explicaremos a continuacion:

0 ToggleFilterInputs: Muestrau oculta los inputs de filtrado especificos de cada campo segun
la columna de filtrado seleccionada. Si se quiere filtrar por fecha de creacion o expiracion muestra
inputs de fecha y hora para seleccionar un intervalo de tiempo. Si es por prioridad o estado
muestra sus selectores con las opciones correspondientes. En el caso de las columnas de nombre
y asunto muestra un input de texto. Ademas, llama a fi1terTable automaticamente para aplicar
el filtro cada vez que cambia el criterio.

o FilterTable: Filtra las filas de la tabla mediante un bucle en funcion del criterio seleccionado
por el usuario. (filterColumn) determina el tipo de filtro a aplicar. Cada fila quedara marcada
con un booleano que indicara si debe mostrarse o no.

m Filtrado por texto (textFilterInput): busca coincidencias de texto en las
columnas de Nombre o Asunto.

m Filtrado por fecha y hora (startDate, endDate): filtra por rango de fechas y
horas en las columnas de Fecha de expiracion o creacion.

m Filtrado por selector de prioridad o0 estado (prioritySelect,
statusSelect): filtra solo si el texto en la celda coincide con la opcion
seleccionada.

Finalmente se actualiza el estilo de cada fila (row.style.display) para mostrar u ocultar
segun si cumple las condiciones.

3.2.3 Controlador

El controlador se encarga de gestionar las peticiones HTTP, procesar los datos y devolver la vista adecuada.
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lustracion 23. Diagrama de clases del controlador
-Se han actualizado los siguientes controladores:

e TasksController: Este controlador se encarga de todo lo relacionado con tareas, tanto FHIR como jBPM,
haciendo uso de los servicios FhirTasksDAO Y TasksDAO. Se han afiadido dos nuevas URLs a las que
atiende:

o /tasks/completedTasks: hace uso del servicio TasksDAO para obtener un mapa que
relaciona cada servidor KIE con una lista de tareas jJBPM que contiene, con estado “Completado”
y asociadas a un usuario. Devuelve la vista completedTasks pasando el mapa de tareas como
parametro.

o /tasks/view: Utiliza el servicio FhirTasksDAO para obtener la uri del cuestionario respuesta
a partir del campo output de una tarea FHIR, buscando previamente el uri de la tarea jBPM a
partir de un id y el servidor KIE correspondiente. Posteriormente, nos redirecciona al controlador
/questionnaireResponse, pasando la uri del cuestionario respuesta como parametro.

También se han modificado las URLs existentes /tasks/potentialTasks VY
/tasks/assignedTasks para que funcionen con multiples servidores KIE a partir de un mapa, de
forma analoga a /tasks/completedTasks. De la misma manera, se han actualizado las URLS /claim,
/start, lcontinue, /reject para que reciban como pardmetro adicional el indice del servidor KIE
donde se debe buscar la tarea para ejecutar la accién asociada.

e FormController: Este controlador se ocupa exclusivamente de la URL /submit. ES responsable de
procesar el formulario enviado desde la vista questionnaireFormy completar las tareas FHIR y jBPM
ligadas a ese formulario. Se han realizado unos cambios basicos en varios métodos:

o procesarFormulario: Se ocupa exclusivamente las peticiones de la url /submit. Obtiene el
recurso Questionnaire y construye el QuestionnaireResponse a partir de este y las
respuestas recibidas al enviar el formulario respuesta. Para lograrlo hace uso del servicio
FhirQuestionnaireDAO. Recibird un nuevo parametro, el indice del servidor KIE que contiene
la tarea a completar y se lo pasara al método que describiremos a continuacion.

O completeTasks: Usa los servicios FhirQuestionnaireDAO Y TasksDAO para finalizar y
cambiar el estado de las tareas FHIR y jBPM a “Completado”. Recibe un pardmetro de entrada
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extra que es el indice del servidor KIE donde buscar la tarea jJBPM que se debe completar.

e TasksDAO: Encargado de comunicarse con los servidores KIE a través del servicio
KieUtilFactoryService Yy de gestionar las tareas jBPM que contienen. Recupera tareas humanas y
ejecuta acciones sobre estas, cambiando sus estados.

-Se han modificado los métodos:

o FindAllTasks: Este método recibe el nombre de usuario y devuelve contenidas en un mapa
todas las tareas jBPM potencialmente asignables y asignadas con fecha de expiracion valida,
ademas de todas las completadas. Es decir con estado “Listo”, “Reservado o En progreso” y
“Completado” respectivamente para un usuario determinado. Se buscaran las tareas en todos los
servidores KIE.

o FindPotentialTasks: Este método recibe el nombre de usuario devuelve dentro de un mapa
las tareas jBPM potencialmente asignables para este, buscando en todos los servidores KIE. Hace
uso del método findAllTasks, para luego filtrar por las tareas que no tienen usuario asignado
en el campo Actualowner. Es decir, devolviendo Gnicamente las tareas que no estan asignadas
a ningln usuario, pero pueden asignarse al usuario pasado por parametro.

o FindAssignedTasks: Recibe el nombre de usuario para el que deseemos obtener en forma de
mapa todas las tareas jBPM asignadas a dicho usuario en todos los servidores KIE. Hace uso del
método findAllTasks, utilizando la clase stream [23] para filtrar las tareas que tienen en el
campo ActualOwner el usuario indicado por parametro y campo Status distinto de
“Completado”. Es decir, han sido asignadas a un usuario pero no completadas.

O CompleteTask: este método se llama desde la URL /submit para completar una tarea jBPM,
marcandola con estado“Completado”. Recibe dos parametros, el primero es el id de la tarea
jBPM, a partir del cuél se obtiene el id del contenedor y el usuario asociado necesarios para
completar la tarea. El segundo es el indice del servidor KIE, que usando el servicio
KieUtilFactoryService obtendrd el cliente correspondiente de la lista de clientes KIE
definidos. Por ultimo, se actualiza la variable ExpirationDate de la tarea, que una vez
completada sera representativa de la fecha de entrega de la tarea. Por Gltimo se completa la tarea.

-Se han afadido los métodos:

O0 FindCompletedTasks: Devuelve un mapa que contiene listas de tareas jBPM completadas,
pertenecientes a cada servidor KIE, para el usuario pasado como parametro. Usa el método
findAllTasks Y la clase stream [23] para filtrar todas las tareas donde el campo
ActualOwner coincida con el usuario pasado por parametro y Status igual a “Completado”.
Es decir, han sido asignadas y completadas por el usuario.

o ViewTask: Este método se llama desde la URL /view para obtener la URI del cuestionario
respuesta asociado a una tarea jBPM. Para ello la funcion obtiene los pardmetros de salida de la
tarea jBPM a partir de su id y busca la variable de salida questionnaireResponseURI para
posteriormente devolverla.

Para el resto de métodos de la clase, en concreto claimTask, rejectTask, continueTask,
startTask Y getTaskURIFromTaskInputContent, l0o Unico que se ha modificado es la forma en la
que obtiene el cliente KIE. Para ello se usard el servicio desarrollado KieUtilFactoryService para
obtener la lista de clientes KIE a los que nuestra aplicacion se conecta, y posteriormente escoger
Gnicamente el gque se encuentra en la posicion indicada por el indice de servidor que reciben estas
funciones como parametro de entrada.

e FhirTasksDAO: Encargado de comunicarse con el servidor FHIR. Se ha modificado Unicamente el
siguiente método:

o CompleteTask: este método se llama desde la URL /submit para completar la tarea FHIR.
Recibe dos parametros, el primero la url de la tarea FHIR para obtener el recurso Task asociado,
necesario para marcar su estado como “Completado” y afiadir al campo output de la tarea la uri
del cuestionario respuesta, de forma que sea recuperable desde aqui. EI segundo es un objeto
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QuestionnaireResponse (que persistira en el servidor FHIR, esto generara un id
correspondiente a este cuestionario que sera devuelto por la funcion.

-Se han creado dos métodos nuevos:

o createTask: esta funcion crea desde cero un recurso Task FHIR, afiadiendo al campo input
la etiqueta “closingQuestionnaire”, junto con el valor del id del recurso Questionnaire de
cierre asociado a la tarea, e inicializando su estado en “Listo”. Posteriormente persiste el recurso
en el servidor FHIR especificado, lo que genera un id Unico para esta tarea que devolveremos
como resultado. Se utiliza exclusivamente en los controladores de test que detallaremos mas
adelante para crear las tareas de prueba.

O getQuestionnaireResponselId: ES de vital importancia, ya que es la encargada de obtener y
devolver el valor del id del recurso QuestionnaireResponse presente en el campo output de
una la tarea FHIR. Para acceder a este campo, se debe obtener el recurso FHIR Task asociado al
id de tarea que recibe este método a la entrada.

-Se han desarrollado los siguientes controladores:

KieUtilFactory: Implementa la interfaz KieUtilFactoryService, que ofrece todos los servicios de
conectividad de la aplicacion con los servidores KIE. Esta clase es auto instanciada al ejecutar el método
init, alterminar de iniciarse la aplicacion. En ese momento se creard una lista de clientes KIE adheridos
en orden (siempre que se consiga establecer una conexion con ellos), de modo que se puedan identificar
por su indice en la lista. A continuacién explicaremos los métodos que ofrece la interfaz y que son
implementados aqui:

o getKieClientList: Devuelve una lista de KieServicesClient [22], es decir, de servidores
presentes en nuestra configuracion con los que se ha conseguido conectar. Este objeto representa
la interfaz principal para interactuar con un servidor KIE. Se utiliza para obtener otros clientes
especializados, como UserTaskServicesClient Y ProcessServicesClient. Ademas,
mostrara en las trazas de la aplicacion, el indice asignado a cada servidor, que sera la posicidn
gue ocupa en esta lista. No tiene por qué coincidir con el orden definido en la configuracion del
fichero application.properties, ya que puede fallar la conexion con alguno.

o getUserTaskClientList: Devuelve una lista de UserTaskServicesClient [21] de servidores
con los que se ha conseguido conectar. Este objeto es un cliente especializado para manejar tareas
humanas en jBPM. Usado por el controlador TasksDAO.

o getProcessClientList: Devuelve una lista de ProcessServicesClient [20] de servidores con
los gue se ha conseguido conectar. Este objeto es un cliente especializado en manejar procesos
en jBPM. Usado por las clases de test para crear procesos jBPM.

o buildClient: Construye un cliente en caso de que se logre establecer una conexion a partir de los
parametros de conexion configurados en el fichero application.properties, que son el
usuario, la contrasefia, y la localizacidon del servidor KIE (su URI). Es un método privado, por lo
que no se define en la interfaz.

QuestionnaireResponseController: Este controlador se ocupa de todas las peticiones relacionadas con
cuestionarios de respuesta invocadas desde la url /questionnaireResponse . Aqui se obtiene un objeto
FHIR QuestionnaireResponse a partir de su URI haciendo uso de los servicios ofrecidos por
QuestionnaireResponseDAO. Esta URI es obtenida como hemos dicho previamente desde el output
de la tarea FHIR.

Por ultimo se devuelve la plantilla questionnaireResponseForm pasando como parametros de
entrada la URI del cuestionario respuesta y un mapa que contiene las preguntas, cada una asociada a una
lista de respuestas. Este mapa se obtiene a partir del objeto questionnaireResponse.

FhirQuestionnaireResponseDAO: Servicio que devuelve los datos que necesita el controlador
QuestionnaireResponseController. Contiene tres métodos principales:
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o

getQuestionnaireResponse: Se encarga de obtener el objeto QuestionnaireResponse a
partir del cliente FHIR y la URI del cuestionario respuesta.

getserverBase: devuelve la url del servidor FHIR a partir de la uri del cuestionario respuesta.

getQuestionnaireResponseItems: devuelve un mapa ordenado con las preguntas y
respuestas del QuestionnaireResponse formateadas. Para ello es crucial saber cémo se
construye este tipo de objeto a partir de un objeto FHIR Questionnaire. ESto se realiza en el
método buildQuestionnaireResponse del controlador FormContoller.

Es necesario obtener el campo Ttem del QuestionnaireResponse que contiene todas las
respuestas y preguntas como una lista del objeto QuestionnaireResponseItemComponent
y recorrerlo con un bucle. A su vez, dado que una pregunta puede contener mas de una respuesta,
debemos obtener el campo  Answer como una lista  del objeto
QuestionnaireResponseltemAnswerComponent a partir de un objeto
QuestionnaireResponseltemComponent Yy recorrerlo para obtener el tipo de cada respuesta
y darle el formato que necesitemos. Los tipos de datos de las respuestas que maneja cada tipo de
Answer del QuestionnaireResponse se especifican en el apartado [2.4].

3.3 Verificacion del desarrollo

En este apartado definiremos las bases para poner en funcionamiento y probar la aplicacion.

3.3.1  Procesos de test

Este es el modelo de procesos o Kjar que cargaremos en los servidores KIE y que contiene los procesos jBPM que
maneja nuestra aplicacion para hacer pruebas. A continuacion explicaremos en profundidad las mejoras
introducidas, en que se diferencian los distintos procesos usados, su configuracion de variables, como es su flujo
de ejecucion y su configuracion en la aplicacion:

e Tipos de procesos:

o

TareaARoleLeve/TareaARoleMedia/TareaARoleUrgente: Son procesos analogos entre
si pero con distintos niveles de prioridad asignados a las tareas humanas que contienen, ya que
no se permite asignacion de la prioridad de una tarea desde una variable de proceso. Estos
procesos inician su tarea sin un usuario propietario definido y es por eso que apareceran como
tareas potenciales asignables para un grupo de usuarios ligados al rol webadmin, de modo que
cualquier usuario con este rol podré reclamarla y ejecutarla.

TareaAUsuario: También analogo a los procesos previos, con la diferencia de que inician su
tarea con un usuario propietario definido y es por eso que apareceran como tareas asignadas para
el usuario que cree la instancia.

e Variables: Es importante saber diferenciar entre variables del proceso y de la tarea jBPM, ya que
pertenecen a contextos distintos, por lo que una modificaciéon de una variable de tarea no afectara a una
de proceso y viceversa, a no ser que copiemos su valor con asignaciones de datos al otro contexto. La
tarea jBPM tiene campos predefinidos que son automaticamente generados, aunque también se definiran
nuestras propias variables de tarea. Por el contrario, en el proceso todas sus variables se deben definir
siempre.

El modelo cuenta Unicamente con variables de entrada recibidas al iniciar el proceso desde el controlador
de test. Posteriormente, se pasan como asignacién de datos de entrada a la tarea jBPM para definir su
DatalInputSet. ES decir estos datos se copiaran del contexto del proceso al contexto de la tarea. Son las
siguientes [6]:
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Variable de | Variable de Caracteristicas Descripcion Tipo
proceso tarea
taskURI taskURI e Definida por usuario de BC. URI de la tarea FHIR String
e Permite mapeo de entrada desde | asociada a la tarea jJBPM
variable de proceso.
user Actorld e Exclusiva del proceso de prueba | Usuario propietario de la | String
TareaAUsuario. tarea.
e Predefinida.
e Permite mapeo de entrada desde
variable de proceso.
p_DueDate DueDate e Predefinida [8]. Fecha de expiracion de | String
e Afiadido en esta version la tarea en formato
e Permite mapeo de entrada desde 1ISO8601.
variable de proceso.
p_Subject Comment e Predefinida. Cadena de texto String
e Afadido en esta version representativa del asunto
e Permite asignacion por interfaz de una tarea jBPM
desde variable de proceso.
) o e Predefinida. ) o
No permite Priority e Afiadido en esta version Un namero que indica la | Integer
aSignaCiOn e No permite mapeo de entrada ni prioridad de la tarea

asignacion por interfaz desde
variable de proceso.

jBPM

Tabla 3. Equivalencia entre variables de entrada de proceso y de tarea en BC

e Flujo de ejecucién: Tras el evento de inicio se da valor a las variables de entrada del proceso y
posteriormente se imprime una traza de entrada que notifica del inicio del proceso.

Inmediatamente después, inicia la tarea jBPM dando valor a sus variables de entrada. El flujo del proceso
se detendra hasta que la tarea se complete o el temporizador de la tarea se ejecute. En caso de que sea
completada, se notifica que se ha finalizado la tarea mediante la traza de salida y se llega al evento de fin
del proceso.

OR

)

TrazaEntrada

g

Tarea a role
urgente

Y

llustracion 24. Proceso de test iniciado

TrazaSalida

- TrazaExpiracidn » ( : )

34

——
| —




Aplicacion web para la gestion de tareas sanitarias en procesos BPMN 35

A 4

O—b TrazaEntrada > Taﬁigi;ole TrazaSalida
) TrazaExpiracion

@
@

[lustracion 25. Proceso de test completado

Como hemos mencionado, la tarea tiene configurado un temporizador [5] para que se ejecute una Unica
vez en una fecha especifica. Esta fecha se obtiene como parametro de entrada desde la variable de proceso
p_DueDate Yy debe estar en formato ISO8601. El timer detiene el flujo de su rama de salida hasta que se
alcance la fecha de expiracion. Una vez alcanzada la fecha, continuara el flujo por esta rama, se notificara
de que el proceso ha expirado mediante una traza y se llegara al evento de fin del proceso.

Tarea arole
O—b TrazaEntrada urgente > TrazaSalida

TrazaExpiracion| ) ( : )

llustracién 26. Proceso de test expirado

El evento de fin es terminante [4], lo que significa que cuando se alcanza este nodo en cualquier rama, se
termina el proceso y todas las demas ramas que puedan seguir activas en paralelo. Es decir, si se completa
una tarea (estado “Completado”) antes de que se ejecute el temporizador, éste se cancela. De lo contrario
si se ejecuta el temporizador antes de gue se complete una tarea, ésta finaliza marcandose con estado
“Cerrado”, lo cual implica que la tarea ha expirado. Este es un estado final, por lo que si se alcanza, no
puede cambiarse a ningln otro estado, y la tarea no sera recuperable.

e Configuracion: Configuracién de fichero application.properties. Donde definiremos los
procesos de test que usara nuestra aplicacién, indicando su id de proceso.

lustracion 27. Configuracion de procesos de test

35

——
| —



Aplicacion web para la gestion de tareas sanitarias en procesos BPMN 36

3.3.2 Controladores de test

TestController KieUtilFactory

+TestAlUsu( Integer sewéflhﬁek} RedirectView KieUtilFactoryService [J] -env : Enviroment
+TestARol{ Integer serverindex ) . RedirectView -serverList : List=KieServicesClient>

DRI R de e tiedex ) - RedreclView +getProcessClientList() : List<ProcessServicesClents (- — — — —
+getUserTaskClientList() : List<UserTaskServicesClients -init() : void

> +getKieClientlist() : List=KieServicesClient- -buildClient( String location, String user, String password ) : KieServicesClient
+getieClientList()} : List<KieServicesClient=

+getProcessClientlist() : List<ProcessServicesClient=

wusen wisgr - —

) Sery -
TestService +getUserTaskClientList() : ListUserTaskServicesClient>

+newTareaAlUsuario( Integer serverindex, String priri-m-pal. étrmg subject, int days, int hours, int minutes ) : long
+newTareaARol( (Integer serverindex, String roleprocess, String subject, int days, int hours, int minutes } : long

wUsen T - A FhirTasksDAQ

+updateTaskStatus( String serverBase, String taskld, Task TaskStatus taskStatus ) : String

+completeTask( String url, Questi ireResponse ) - String

+getServerBase( String url ) : String

+getTask( String url ) : Task

+createTask( String serverBase, String questionnaireld ) : String

+getQuestionnaireResponseld( String url ) : String

+saveQuestionnaireResponse( String serverBase, Q irefesp i ) - String

llustracion 28. Diagrama de clases de test

e TestController: Controlador que crea los procesos jBPM de muestra que usaremos para probar el
funcionamiento de nuestra aplicacion, usando el servicio TestService. Se han realizado cambios en
las URLs que atiende este fichero conforme a los cambios en el modelo de los procesos jBPM:

o /test/initTareaARol:iniciauna tareaa rol con parametros configurables de prioridad (segun
el nombre de proceso), asunto y fecha de expiracién. Esta tarea sera potencialmente asignables
para un grupo de usuarios. Por Gltimo nos redirecciona a la pantalla principal de /tasks.

O /test/initTareaAUsuario: Crea una tarea a usuario con parametros configurables de
usuario, prioridad (segun el nombre de proceso), asunto y fecha de expiracion. Esta tarea sera
asignada al usuario especificado. Finalmente nos redirige a la vista de /tasks.

0 /test/initTareasARolMuestra:tiene el mismo comportamiento que/initTareaARol CON
la diferencia de que inicia varios procesos jBPM de muestra, con diferentes valores de prioridad,
asunto y fecha de expiracion.

Cuando invoquemos estos procesos se les debe pasar como parametro de entrada el indice del servidor
kie donde queremos que se instancien, de la forma /test/peticion?serverIndex=x.

e TestService: Usa los servicios de FhirTasksDAO para crear tareas FHIR y KieUtilFactoryService
para crear procesos jBPM en un servidor concreto. Se han realizado cambios en sus métodos para adaptar
el codigo al nuevo modelo de procesos jBPM explicado en el apartado [3.3.1]:

0 newTareaARol: inicia un proceso jBPM en un servidor KIE concreto a partir del id del
contenedor KIE, un nombre de proceso perteneciente a nuestro modelo kjar y un mapa con las
variables del proceso. Entre estas variables se encuentran el asunto y la fecha de expiracion,
obtenidos a través de los parametros de entrada.

También se pasa como variable la uri de la tarea FHIR que se asociara a la tarea jBPM. En
versiones anteriores esta URI era obtenida a través de la configuracion de nuestra aplicacion. Sin
embargo esto generaba que todos los procesos y tareas jBPM creados tuvieran asociados la misma
tarea FHIR, lo que provocaba que un recurso Task FHIR tuviera varias referencias a recursos
QuestionnaireResponse en el campo output al completar una tarea jBPM. En consecuencia,
era imposible obtener el cuestionario respuesta asociado a una tarea jBPM. Es por esto que en
esta version se ha desarrollado el método createTask del servicio FhirTasksDAO para crear
un nuevo recurso de tarea FHIR Unico asociada a cada tarea jBPM y generar una una URI
exclusiva que pasar al proceso jBPM.

0 newTareaAUsuario: misSmo comportamiento que newTareaARol solo que al mapa de variables
del proceso se le afiade el usuario recibido también como parametro.
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3.3.3 Servidores KIE

Para probar que nuestra aplicacion puede conectarse a varios motores de procesos KIE, levantaremos dos
servidores KIE. Detallaremos los pasos a seguir para ponerlos en funcionamiento, y la configuracion
necesaria en nuestra aplicacion para conectarnos a dichos motores externos.

La solucion esta implementada para que levante un servidor KIE embebido al iniciar la aplicacion. Es decir,
ya disponemos de un servidor KIE simplemente ejecutando la aplicacion. El cual seré el primero al que nos
conectaremos. Serd accesible desde la URL http://localhost:8090/rest/server.

El segundo servidor que usaremos es el servidor remoto que ofrece por defecto Business Central [7]. Es un
servidor de test provisional para hacer las pruebas, por lo que deberd desaparecer en la version de
produccidn. Para levantarlo, primero deberemos desplegar el Entorno de Desarrollo jBPM, acorde con los
pasos especificados en el apartado [3.1.1.1]. En este caso no sera necesario crear el usuario
“ControllerUser” si no lo desea.

Una vez esté desplegado accederemos a http://localhost:8080/business-central/kie-wb.jsp e importamos
nuestro proyecto kjar accediendo al menu de Disefio en BC y siguiendo los pasos del apartado [2.10.2].

Business Central debe traer por defecto una configuracién de Servidor en business-central llamada
sample-server. Se puede ver accediendo al menu de Implementar en BC.

Business Central #A Mendwv 25 2?2 & @ 2 wbadminv

CONFIGURACIONES DE sample-server o
LOS SERVIDORES Z Sample-server

Capacidades:
+ Nueva configuracion del servid

Actualmente, esta configuracion no tiene ninguna unidad de implementacion. Para empezar, agregar una unidad de implementacion.

Agregar unidad de implementacién

~ UNIDADES DE IMPLEMENTACION

llustracion 29. Verificacion del sample-server

Puede comprobar que el servidor kie esté activo accediendo a la url http://localhost:8080/Kie-
server/services/rest/server :

This XML file does not appear to have any style information associated with 1t. The document tree is shown below.

*, name="sample-server', location='http://localhost:8088/kie-
server/services/rest/server’, capabilities=[KieServer, BRM, BPM, CaseMgmt, BPM-UI, BRP, DMN, Swagger, Prometheus]®', messages=null’,
mode=DEVELOPMENT }started successfully at Thu Jun 85 14:57:56 UTC 282 >

i NFO- i

156.845Z</t1

lHustracion 30. Comprobacién del servidor Kie sample-server

Por ultimo, solo falta importar el proyecto kjar que contiene los procesos jBPM de nuestra aplicacion desde
nuestro repositorio remoto git siguiendo los pasos del apartado [2.10.2], y pulsando el boton de implementar.

( 1
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Debera pulsar este botén cada vez que modifique el proyecto para que los cambios realizados en este se
reflejen en el servidor remoto.

Business Central & Mend~ H & 2L wbadmin~
Espacios ht human-tasks-management P master
humanftasksfmanagement Prueba | | Compilar ~ Implementar | ~ Ver alertas : 4
Activos [l  Solicitudes de cambio Colaboradores Métrica  Ajustes
Todo ~ Q 19de9 |« > of1 | Importar activos
TareaARoleLeve Procesos de negocios Ultima modificacion Hace 1 dia Creado Hace unas 2 semanas

llustracion 31. Implementacion del proyecto remoto en el servidor Kie sample-server

Con esto ya estaria en funcionamiento el segundo servidor KIE. Si volvemos al menud de implementaciones
podemos comprobar que se ha creado el contenedor resultado de la implementacion de nuestro proyecto:

Business Central # Meniv = ? & @ 2L wbadminwv

CONFIGURACIONES DE sample-server o~ human-tasks-management nic Detencién | Desactivar @ Quitar
LOS SERVIDORES <
Capacidades:

+ Nueva configuracion del servid Estado Configuracion de la versidn Configuracion del proceso & Actualizar
sample-server@localhost:8080
v UNIDADES DE IMPLEMENTACION @

0 human-tasks-
management_1.0.0-SNAPSHOT

» SERVIDORES REMOTOS

lustracion 32. Creacion del contenedor Kie en sample-server

Ahora solo falta configurar nuestra aplicacién para que se conecte con los servidores que hemos levantado.
Simplemente abra el fichero application.properties Y afiada a la lista de servidores su localizacion,
el usuario de acceso y su contrasefia. Es importante que el usuario del servidor KIE remoto alojado en
Business Central con el que accedemos debe tener el rol kie-server.

lustracion 33. Configuracion de los servidores Kie

El primer servidor siempre sera de indice 0, y el orden en el que se configuran los servidores afecta a la creacion
de la lista de servidores KIE, debido a que se instancian en orden segun su indice. Si el establecimiento de
conexién con uno de ellos falla, ese servidor no se afiadira a la lista.
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3.34 Servidory recursos FHIR

El servidor FHIR de respaldo al que se conecta la aplicacion se configura en el archivo
application.properties del servicio. Por defecto se utiliza el servidor publico
https://hapi.fhir.org/baseR5/swagger-ui/ de Hapi Fhir. Aunque si se ha desplegado el entorno de desarrollo
también puede conectarse al servidor local FHIR http://localhost:8888/fhir .

Este servidor aloja los recursos Task asociados a una tarea humana en el proceso. La versiéon actual de los
procesos de test genera estos recursos automaticamente. No ocurre lo mismo con los recursos Questionnaire,
por lo que deben estar previamente alojados en el servidor y configurados en la aplicacion con su id asociado para
que los tests funcionen correctamente. LoS recursos QuestionnaireResponse Se generardn también
automaticamente al completar una tarea.

[lustracion 34. Configuracion de FHIR

En el caso de que se conecte al servidor publico FHIR, no es necesario generar un recurso Questionnaire, S

puede utilizar uno ya existente con el id “765063”. Puede verificarlo accediendo a la wurl
https://hapi.fhir.org/baseR5/Questionnaire/765063 .

Si esta usando el servidor FHIR local desplegado por el entorno de desarrollo, necesitard crear el recurso
manualmente. Para ello:

1. Acceda a http://localhost:8888/ .

2. Busque entre todos los recursos el de Questionnaire.

3. Seleccione la opcion “CRUD Operations”, y pegue el recurso Questionnaire.json de prueba que se
facilita en nuestra aplicacion, disponible en la carpeta /resources. Por ultimo presiona el boton “Create”:

Resource: Questionnaire

This page contains various operations for interacting with the Questionnaire resource

Search Queries CRUD Operations

Read an individual resource instance given its ID (and optionally a version ID to retrieve a specific version of that instance fo vread that instance)

ID* Version ID  (add for vread)
Retrieve the update history across the Questionnaire resource type, or against a specific instance of this resource type if an ID is specified
ID (instance ID}) Since  (opt) Limit = (%)
Delete an individual instance of the resource
T Delete D~
Create an instance of the resource. Generally you do not need to specify an ID but you may force the server to use a specific ID by including one.
Rl Create ID  (optional) Contents™ | { O
“"resourceType": "Questionnaire”, '
“fitle": "Cuestionario Base”,
“status™ "active",
“item". [{
"linkld": "display"
“text™: "Texto literal en el cuestionario”, o
4 LA

lustracion 35. Creacion de recurso Questionnaire

4. Verifique la respuesta con el cuestionario generado y copie su atributo “id” en la configuracion de la
aplicacion. También puede ver los cuestionarios creados seleccionando la opcion “Search”, y luego presionando
el boton “Search”.
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Result Body JSON Payload
resource (14966 bytes)

"resourceType™: .
"ids ,
"meta™:
"versionId": N
::lastUpgated“: N
source™:

}'-:;:itle": N
"status": N
"item™: .g 1
"linkId":
"text™: N
"upet s
"réguired": false’

llustracion 36. Verificacion de recurso Questionnaire generado
3.3.5 Base de datos

La informacidn de control e histérico de los procesos del servidor KIE embebido se almacena en una base
de datos. La configuracion de la misma se realiza también en el fichero application.properties. En
la configuracién proporcionada se utiliza una base de datos local PostgreSQL , de nombre ht.

Se presenta también la configuracion necesaria para JPA, api utilizada para la persistencia, cuando se utiliza
postgresql.

.hibernate
hiberna

lustracion 37. Configuracion de la base de datos

Es necesario que la base de datos esté creada antes de ejecutar la aplicacion, y configurar adecuadamente
este fichero para incluir el usuario y contrasefia de la misma. Para ello ejecute en una consola PostgreSQL
los comandos:

CREATE USER jbpm WITH PASSWORD 'jbpm.2.DDBB*';

CREATE DATABASE ht OWNER jbpm;

3.3.6  Ejecucion

Una vez seguidos los pasos previos de configuracion, ya estaremos en disposicion de poner en marcha la
aplicacion. Para ejecutarla situese en un terminal en la carpeta /human-tasks-service del proyectoy ejecute
el comando: 1aunch.bat clean install -PpostgreS. Cuando cargue por completo, accederemos a la url
http://localhost:8090/ , e introducimos los credenciales de registro, en este caso usuario “wbadmin” y contrasefa
“wbadmin”. Todos los usuarios configurados los podemos encontrar en el archivo
DefaultWebSecurityConfig.java. Tras el inicio de sesidn, se redireccionara al usuario al mena principal de
la aplicacion.

Tareas

Tareas potenciales Tareas completadas

llustracion 38. Pantalla menu principal
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A continuacion, se ha disefiado un escenario de prueba para mostrar con la mayor claridad posible las nuevas
funcionalidades de la aplicacion. En primer lugar haremos dos peticiones al controlador de test. La primera
invocacion serd /test/initTareaARol?serverIndex=0 , que creard una tarea jBPM en el primer servidor
configurado  (en  nuestro caso el embebido por la aplicacion). La segunda  sera
/test/initTareasARolMuestra?serverIndex=1, que instancia tres tareas JBPM en el segundo servidor
(el remoto ubicado en Business Central ). A su vez también se debe haber creado una tarea FHIR por cada tarea
jBPM iniciada. Puede comprobar si se ha establecido correctamente la conexion con los servidores y el indice
asignado a cada uno en las trazas de la aplicacion.

main] u.d.h. : Inicializando KieUtilFactory...

xec-1] o.a. il. ionTc rBa : f nce for ) g SHATPRNG] took [1,823] milliseconds.
u.d. ilFactory y o clie dor KIE http:// -8 r con i 4]

u.d.h. ces UtilFactory : o clie ra se calhost:8 ie er ver con indice 1
u.d. ieUtilFactory

main
main
main

]
]
]
]

llustracion 39. Asignacion de indices y comprobacién de conexién con servidores KIE

Como resultado, si accedemos a la pantalla de tareas potenciales, veremos todas las tareas FHIR creadas. Se puede
distinguir cual ha sido creada en cada llamada a partir de la hora de creacion.

Atras Tareas potenciales

Filtrar por:

Id del proceso Nombre Fecha de creacion Fecha de expiracion Prioridad Asunto Acciones
HumanTasksManagement.TareaARolMedia Tarea a role media 2025/06/09 19:29:12 2025/06/12 07:29:11 Citas
HumanTasksManagement.TareaARolLeve Tarea a role leve 2025/06/09 19:33:55 2025/06/12 07:33:55 Leve Tratamientos
HumanTasksManagement.TareaARolMedia Tarea a role media 2025/06/09 19:33:53 2025/06/12 07:33:53 Citas
HumanTasksManagement.TareaARolUrgente Tarea a role urgente 2025/06/09 19:33:49 2025/06/09 19:38:48 Urgente Tratamientos

lustracion 40. Tareas potenciales-Resultado de invocacion de controladores de test

Podemos observar que la tarea con prioridad urgente expira pasados cinco minutos desde su fecha de creacion.
Pasado ese tiempo, el timer de la tarea jBPM asociada deberia ejecutarse y la tarea deberia desaparecer
automaticamente.

Atras Tareas potenciales
Filtrar por:
Id del proceso Nombre Fecha de creacion Fecha de expiracién Prioridad Asunto Acciones

HumanTasksManagement.TareaARolMedia Tarea a role media 2025/06/09 19:29:12 2025/06/12 07:29:11 Citas
HumanTasksManagement.TareaARolLeve Tarea a role leve 2025/06/09 19:33:55 2025/06/12 07:33:55 Leve Tratamientos

HumanTasksManagement.TareaARolMedia Tarea a role media 2025/06/09 19:33:53 2025/06/12 07:33:53 Citas Reclamar

llustracion 41. Tareas potenciales-Tarea expirada

Si observamos en la parte superior de la tabla, aparece un selector con el que podremos filtrar por los campos de
“Nombre”, “Fecha de creacion”, “Fecha de expiracion”, “Prioridad”, y “Asunto”. Mostrando solo las tareas que
cumplan con las restricciones introducidas. En las siguientes ilustraciones se proporcionan varios ejemplos de
filtrado, segun distintos campos.

Atras Tareas potenciales

Filtrar por: [Fecha de expiracion v| Desde: [dd/mm/aaaa -~ 0| Hasta: [12/06/2025 07:30 O]

Id del proceso Nombre Fecha de creacién Fecha de expiracion Prioridad Asunto Acciones
HumanTasksManagement.TareaARolMedia Tarea a role media 2025/06/09 19:29:12 2025/06/12 07:29:11 Citas

llustracion 42. Tareas potenciales-Filtrado por fecha de expiracién
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Atras Tareas potenciales

Filtrar por: [ Prioridad v| [Media v

Id del proceso Nombre Fecha de creacion Fecha de expiracion Prioridad Asunto Acciones
HumanTasksManagement. TareaARolMedia Tarea a role media 2025/06/09 19:29:12 2025/06/12 07:29:11 Citas
HumanTasksManagement. TareaARolMedia Tarea a role media 2025/06/09 19:33:53 2025/06/12 07:33:53 Citas

llustracion 43. Tareas potenciales-Filtrado por prioridad

Atras Tareas potenciales

Filtrar por: [ Asunto | [tratam] |

Id del proceso Nombre Fecha de creacion Fecha de expiracion Prioridad Asunto Acciones
HumanTasksManagement. TareaARolLeve Tarea a role leve 2025/06/09 19:33:55 2025/06/12 07:33:55 Leve Tratamientos

llustracion 44. Tareas potenciales-Filtrado por asunto

Ahora, probaremos la funcionalidad de ordenacién por campos. Para ello, pulsamos sobre la cabecera del campo
por el que deseemos ordenar la tabla. A la derecha de dicho campo, aparecera una flecha que nos indica el criterio
seguido para ordenar la tabla, alternando entre ascendente o descendente cada vez que pulsemos sobre el mismo
campo.

Atras Tareas potenciales

Filtrar por: |- Nada — ~

Id del proceso Nombre Fecha de creacion Fecha de expiracion Prioridad Asunto Acciones
HumanTasksManagement. TareaARolMedia Tarea a role media 2025/06/09 19:29:12 2025/06/12 07:29:11 Citas Reclamar
HumanTasksManagement. TareaARolMedia Tarea a role media 2025/06/09 19:33:53 2025/06/12 07:33:53 Citas
HumanTasksManagement. TareaARolLeve Tarea a role leve 2025/06/09 19:33:55 2025/06/12 07:33:55 Leve Tratamientos Reclamar

lustracion 45. Tareas potenciales-Ordenacion por fecha de creacidn ascendente

Atras Tareas potenciales

Filirar por:[—Nada— _ +|

Id del proceso Nombre Fecha de creacion v Fecha de expiracion Prioridad Asunto Acciones
HumanTasksManagement.TareaARolLeve Tarea a role leve 2025/06/09 19:33:55 2025/06/12 07-33:55 Leve Tratamientos
HumanTasksManagement. TareaARolMedia Tarea a role media 2025/06/09 19:33:53 2025/06/12 07-33:53 Citas
HumanTasksManagement.TareaARolMedia Tarea a role media 2025/06/09 19:29:12 2025/06/12 07-29:11 Citas

llustracion 46. Tareas potenciales-Ordenacion por fecha de creacion descendente

Sipulsamos el boton “Reclamar”, se le asignara esa tarea al usuario que la reclamd. En consecuencia desaparecera
de la pantalla de tareas potenciales para todos los usuarios, y se mostrara en la pantalla en la pantalla de “Tareas
asignadas” de ese usuario.
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Atras Tareas asignadas

Filtrar por.

Id del proceso Nombre Fecha de creacion Fecha de expiracion Prioridad  Asunto Estado Acciones
HumanTasksManagement. TareaARolMedia 1272 @ rele 20000809 2025/06112 07:33:53 Citas  Reservada

[lustracion 47. Pantalla tareas asignadas

Situados en la pantalla de tareas asignadas, presionaremos sobre “Comenzar” o “Continuar” si ya habiamos
comenzado previamente la tarea para rellenar el formulario del cuestionario.

Cuando rellenemos todas las preguntas marcadas como (*), que son obligatorias de contestar (marcadas por el
Fecurso Questionnaire como “Required”), debemos pulsar el boton “Enviar formulario” para completar la
tarea. Entonces se generara un recurso QuestionnaireRespone Cuyo id se afiade al campo output de la tarea
FHIR correspondiente. Por Gltimo nos redirecciona a la pantalla principal de la aplicacién. Indicando con una
alerta si se ha completado con éxito o ha habido algtn error.

Contiene dos preguntas tipo enteros una con respuesta simple y otra multiple
Ingrese un namero entero: *
2
Ingrese uno o varios numeros enteros: *
2 [+
| Agregar otra respuesta |

Contiene dos preguntas tipo decimal una con respuesta simple y otra multiple
Ingrese un numero decimal: *
0,02
Ingrese uno o varios nimeros decimales: *
0,02
| Agregar otra respuesta |

llustracion 48. Pantalla del cuestionario

Si todo ha ido bien, el cuestionario que acabamos de completar habra desaparecido de la pantalla tareas
asignadas, y se mostrara ahora en la pantalla de tareas completadas.

Atras Tareas completadas

Filtrar por

Id del proceso Nombre Fecha de creacion Fecha de entrega Prioridad Asunto Acciones

HumanTasksManagement TareaARolMedia Tarea a role media 2025/06/09 19:33:53 2025/06/09 20:34:08 Citas “

llustracion 49. Pantalla tareas completadas

Por Gltimo, pulsamos en “Ver” para revisar el formulario del cuestionario con las respuestas que introducimos
para esa tarea. Obtenidas a través del recurso QuestionnaireResponse generado en el paso anterior.

Ingrese un nimero entero:
2

Ingrese uno o varios nimeros enteros:
2
4

Ingrese un ndmero decimal:
0.02

Ingrese uno o varios nimeros decimales:
0.02

lustracion 50. Pantalla del cuestionario de respuesta
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3.3.7 Analisis del resultado

En este apartado se realizaran una serie de comprobaciones que se obtendrdn como resultado de la ejecucion de
nuestro escenario de prueba. Llevando a cabo tras ello un razonamiento sobre las respuestas obtenidas, y si son
las esperadas.

e Para comprobar que nuestra aplicacion esta conectada a varios servidores KIE, veremos las tareas que se
han creado en cada uno de ellos, en funcion de la peticion al controlador de test realizada. Recordemos
que en el servidor KIE remoto invocamos el controlador de test
/test/initTareasARolMuestra?serverIndex=1, cuya llamada instancia tres procesos. En
consecuencia deberian haberse creado tres nuevas tareas en nuestro sample-server en Business-Central.
Puede ver las tareas creadas navegando al menu principal > Gestionar tareas.

Business Central # Menua~ #$ ? © B 2 wbadminw

nicio Gestionar las tareas

T Gestionar | Tareas - o
®
o

m

1D de definicién

O Tarea de proceso Estado Propietario real ¥ Creado el Error... Id Acciones
] Tarea a role leve HumanTasksMa... Listo 114un.-202517:... 25

[”|  Tarea arole media HumanTasksMa... Completado whadmin 114un.-2025 17.... 24 Ver el proceso
[0 Tareaaroleurge.. HumanTasksMa... Cerrado 114un.-2025 17.... 23 Ver el proceso

llustracion 51. Tareas creadas en el servidor remoto de Business Central

En cambio en el servidor KIE embebido instanciamos una Unica tarea jBPM llamando a
/test/initTareaARol?serverIndex=0, por lo que si nos conectamos a la base de datos ht, que
gestiona la informacién de nuestro servidor Kie local embebido, y ejecutamos el comando mostrado en
la pantalla inferior, deberiamos obtener una Unica tarea.

ht=# select * from task;
id | archived | allowedtodelegate | description | formname | name | priority | subtaskstrategy | subject | activationtime
createdon | deploymentid | documentaccesstype | documentcontentid | documenttype | expirationtime | faultaccessty
pe | faultcontentid | faultname | faulttype | outputaccesstype | outputcontentid | outputtype | parentid | previousstatus | processid
| processinstanceid | processsessionid | skipable | status | workitemid | tasktype | optlock | taskinitiator_id | actualowner_id | createdby_id

1] 0| | Citas | HumanTaskl | Tarea a role media | 5 | NoAction | Citas | 2025-06-09 19:29:12.457 | 2025-0
6-09 19:29:12.457 | human-tasks-management_1.0.0-SNAPSHOT | 0| 1 | java.util.HashMap | 2025-06-12 07:29:11 |

| -1 | | | | -1 | -1 | 0 | HumanTasksManagement.TareaARolMe
dia | 1] 1] f | Ready | 1] 1] | |
(1 fila)

llustracion 52. Tareas creadas en el servidor embebido en la aplicacion

Para comprobar que la relacion entre tareas FHIR y procesos jBPM es Unica, podemos consultar la asociacion
realizada entre ellas en las trazas de nuestra aplicacion, y ver que efectivamente las asignaciones son Unicas.

u.d.h.service.services.kie.TestService : Entro en newTareaARol

u.d.h.service.services.kie.TestService : Instanciado proceso 23 con la tarea FHIR asociada https://hapi.fhir.org/baseR5/Task/800112
ca.uhn.fhir.context.FhirContext : Creating new FHIR context for FHIR wversion [R5]

u.d.h.service.services.kie.TestService : Entro en newTareaARol

u.d.h.service.services.kie.TestService : Instanciado proceso 24 con la tarea FHIR asociada https://hapi.thir.org/baseR5/Task/808113
ca.uhn.fthir.context.FhirContext : Creating new FHIR context for FHIR version [R5]

u.d.h.service.services.kie.TestService : Entro en newTareaARol

u.d.h.service.services.kie.TestService : Instanciado proceso 25 con la tarea FHIR asociada https://hapi.thir.org/baseR5/Task/808114

lustracion 53. Asociacion entre proceso jBPM y tarea FHIR
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Podemos acceder en un navegador a las url mostradas para ver si se han creado las tareas correctamente.
Dado que se acaban de iniciar, estas tareas no deben tener campo output.

Response Body
1 {
2 "resourceType”: B
3 "id": R
a4 "meta": {
5 "versionId": B
6 "lastUpdated": )
7 "source":
8 b
9 "status": R
10 "intent": )
11 "input": [ {
12 "type": {
13 "coding": [ {
14 "system": "http://terminology.hl7.org/CodeSystem/task-input-type",
15 "code":
16 I
17 "text":
18 h
19 "valueString":
20 11
21 }

llustracion 54. Tarea FHIR automaticamente generada

Y por ultimo verificar los procesos jBPM, accediendo al mend principal de Business Central >
Gestionar procesos, y comprobando que el valor de la variable “taskURI” sea el indicado por las trazas
para cada id de proceso.

Business Central # Meni~

nicio Gestionar las instancias de proceso Instancia de proceso: 24
24 - TareaARolMedia

Datos de lainstancia ~ Variables de proceso  Documentos  Registros  Diagrama

Nombre Valor

initiator whadmin

p_DueDate 2025-06-11T23:29:11Z

p_Subject Citas

taskURI https://hapi.fhir.org/baseR5/Task/800113

llustracion 55. Proceso jBPM automaticamente generado

Para compraobar si el proceso se ha finalizado correctamente, podemos acceder en el navegador a la URI
de la tarea, y comprobar si se ha creado el campo output de la tarea afiadiendo como valor la URI del
recurso QuestionnaireResponse generado a partir de las respuestas del cuestionario. También
podemos revisar que el recurso QuestionnaireResponse estd persistido en el servidor FHIR y las
respuestas se corresponden con las introducidas en el cuestionario, navegando a la URI proporcionada en
el recurso Task.

45

——
| —



Aplicacion web para la gestion de tareas sanitarias en procesos BPMN

46

Response Body

1 {

2 "resourceType": "Task",

3 "id": "8eeii3",

4 "meta": {

5 "versionId": "4",

5 "lastUpdated”: "2025-86-11T16:12:03.387+80:00",

7 "source": "#2mWof7RdLpFizvkl"

8 1,

9 "status": "completed",

18 "intent": "order",

11 "input": [ {

12 "type": {

13 "coding": [ {

14 "system": "http://terminology.hl7.org/CodeSystem/task-input-type",
15 "code": "closingQuestionnaire"

16 )

17 "text": "Id del cuestionario de cierre de la tarea"

18 s

19 "valueString": "7650863"

20 L

21 "output™: [ {

22 "type": {

23 "coding": [ {

24 "code": "closingQuestionnaireResponse”

25 ¥l

26 "text": "Id de la respuesta al cuestionario de cierre de la tarea"
27 T,

28 "valueString": "https://hapi.fhir.org/baseR5/QuesticnnaireResponse/800117/ history/1"
29 1

30 3

llustracion 56: Tarea FHIR completada con campo output generado
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4.CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS

A modo de recapitulacion, el objetivo principal de este proyecto ha sido continuar con el desarrollo y
ampliar las funcionalidades de un servicio web de gestion de tareas sanitarias que se adhiere al paradigma
de Business Process Management (BPM).

La solucion se ha disefiado e implementado utilizando tecnologias clave como jBPM y Spring,
aprovechando sus librerias. Para la gestion de plantillas en la aplicacion, se ha empleado Thymeleaf, y la
libreria HapiFHIR ha sido fundamental para el manejo de tareas humanas dentro del ambito sanitario.

La arquitectura de la solucién, basada en el patrén Modelo-Vista-Controlador (MVC), ha permitido una
mayor organizacion, legibilidad, mantenimiento, escalabilidad y robustez de la aplicacion. Asimismo, Git
ha sido una herramienta esencial para el control de versiones y la gestion del proyecto, especialmente con
Business Central para la gestion de los proyectos kjar.

El esfuerzo dedicado en desplegar un entorno de desarrollo ha agilizado y facilitado significativamente el
método de trabajo, permitiendo la modificacién, la carga, y el monitoreo de procesos del motor KIE en
tiempo de ejecucidn, e incorporando un modo depuracion para un control preciso del flujo de ejecucion del
programa.

La gestidn de tareas en maltiples motores de procesos ha supuesto una evolucion considerable, que permite
a la aplicacion conectarse con varios servidores KIE declarados, recibiendo y gestionando tareas de diversas
fuentes de origen desde una Unica ubicacion.

Se ha optimizado la organizacién y visualizacion de tareas para los usuarios, afiadiendo funciones de
filtrado y ordenacién. Ademas, se ha incorporado nueva informacion relevante referente a la tarea.

El proyecto también gestiona el ciclo de vida de vida de las tareas no completadas. Ademas afiade la
consulta de un historial de tareas completadas por el usuario, y la visualizacion de las respuestas a los
cuestionarios asociados a estas. Para ello se ha establecido una vinculacion Unica entre las tareas humanas
del proceso jBPM y los recursos FHIR Task y QuestionnaireResponse.

Aunque los objetivos planteados han sido plenamente satisfechos, existen aln lineas futuras de desarrollo
gue podrian enriquecer aln mas esta solucién:

e Gestion de los items de tipo “attachment” en la plantilla del Questionnaire de FHIR, para poder
guardar esta informacion al construir el QuestionnaireResponse.

e Afiadir a la tarea FHIR el usuario que la realiza. Al igual que en la tarea jBPM esta el campo
actualOwner, en la tarea FHIR habria que hacer lo propio para saber qué usuario la tiene asignada,
ya que ahora mismo Gnicamente se esta cambiando el estado.

e El estado “Exited” de una tarea jBPM es final, por lo que una tarea expirada no podra reasignarse
nunca. Se deberia modificar a “Suspend” para permitir reactivarlas. Y automatizar la actualizacion
a dicho estado en la tarea FHIR.

e Deberia de existir otro rol en la aplicacion encargado de reactivar tareas expiradas, o incluso
crearlas desde cero en un motor de procesos. Asi como de crear cuestionarios y persistirlos en el
servidor FHIR.

e Establecer un sistema de notificacion a los usuarios para tareas urgentes o con expiracion proxima.
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e Gestionar la seguridad de la aplicacion, ya que ahora mismo los usuarios y contrasefias estan en un
archivo de configuracion dentro del proyecto. Para que a la hora de lanzar esta aplicacion sea una
aplicacioén robusta y segura.

e Afadir las acciones de cambio de estados de las tareas jJBPM y FHIR en una misma transaccion,
para gue en caso de fallo se haga un rollback de ambas y no se quede la aplicacion en un estado
inconsistente.

e Mejorar la automatizacion de la creacion de la tarea FHIR, para que se pueda incluir directamente
en los procesos, como un componente reutilizable.

En resumen, este proyecto conlleva un desarrollo significativo en una aplicacién web en Spring para la
gestion de tareas humanas en el ambito sanitario, integrando tecnologias como jBPM, FHIR R5 y
Thymeleaf. La solucién permite a los usuarios gestionar tareas y cuestionarios FHIR de manera
eficiente, proporcionando una conectividad, presentacion y funcionalidad mejorada. Las bases estan
sentadas para posibles ampliaciones a futuro.

48

——
| —



[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

9]

Aplicacion web para la gestion de tareas sanitarias en procesos BPMN 49

REFERENCIAS

Alexander Obregon, Remote Debugging [En linea]. [UItimo acceso: 21 05 2025].
Available:https://medium.com/@ AlexanderObregon/interactive-debugging-with-remote-spring-boot-
applications-6d3f391f513b .

Visual Studio Code VSCode debugging configuration [En linea]. [Ultimo acceso: 22 05 2025].
Available:https://code.visualstudio.com/docs/debugtest/debugging .

jBPM, human tasks [En linea]. [Ultimo acceso: 22 05 2025].
Available:https://docs.jbpm.org/7.17.0.Final/jbpm-docs/html_single/# jbpmtaskservice .

jBPM, end events [En linea]. [Ultimo acceso: 22 05 2025].
Available:https://docs.jbpm.org/7.17.0.Final/jbpm-docs/html_single/# end events .

jBPM, timers [En linea]. [Ultimo acceso: 22 05 2025].
Available: https://docs.jbpm.org/7.17.0.Final/jbpm-docs/html_single/# timers .

jBPM, data mappings [En linea]. [Ultimo acceso: 22 05 2025].
Available: https://docs.jbpm.org/7.17.0.Final/jbpm-docs/html_single/# datamappings .

jBPM, KIE execution server [En linea]. [Ultimo acceso: 10 06 2025].
Available: https://docs.jbpm.org/7.17.0.Final/jbpm-docs/html_single/# ch.kie.server .

JBoss Community, Due Date [En linea]. [Ultimo acceso: 22 05 2025].
Available: https://developer.jboss.org/thread/253506 .

The HL7 FHIR Foundation, FHIR DataTypes [En linea]. [Ultimo acceso: 23 05 2025].
Available: https://build.fhir.org/datatypes.htmi#2.1.28.0 .

[10] The HL7 FHIR Foundation, Reference DataType FHIR [En linea]. [Ultimo acceso: 23 05 2025].

Available: https://build.fhir.org/references.html#Reference

[11] The HL7 FHIR Foundation, «Task - FHIR v5.0.0,» [En linea]. [Ultimo acceso: 26 05 2025].

Available: https://www.hl7.org/fhir/task.html.

[12] The HL7 FHIR Foundation, «Questionnaire - FHIR v5.0.0,» [En linea]. [Ultimo acceso: 26 05 2025].

Available: https://www.hl7.org/fhir/questionnaire.html.

[13] The HL7 FHIR Foundation, «QuestionnaireResponse - FHIR v5.0.0,» [En linea]. [Ultimo acceso: 26 05

2025]. Available: https://www.hl7.org/fhir/questionnaireResponse.html.

[14] HAPI FHIR, «QuestionnaireResponse - FHIR v5.0.0» [En linea]. [Ultimo acceso: 26 05 2025].

Available:https://hapifhir.io/hapi-fthir/apidocs/hapi-fhir-structures-
r5/org/hl7/fhir/r5/model/QuestionnaireResponse.html

[15] Javadoc, «TaskSummary» [En linea]. [Ultimo acceso: 26 05 2025].

Available:https://javadoc.io/doc/org.kie.server/Kie-server-
api/latest/org/kie/server/api/model/instance/TaskSummary.html.

( 1
L ©° J


https://medium.com/@AlexanderObregon/interactive-debugging-with-remote-spring-boot-applications-6d3f391f513b
https://medium.com/@AlexanderObregon/interactive-debugging-with-remote-spring-boot-applications-6d3f391f513b
https://code.visualstudio.com/docs/debugtest/debugging
https://docs.jbpm.org/7.17.0.Final/jbpm-docs/html_single/#_jbpmtaskservice
https://docs.jbpm.org/7.17.0.Final/jbpm-docs/html_single/#_end_events
https://docs.jbpm.org/7.17.0.Final/jbpm-docs/html_single/#_timers
https://docs.jbpm.org/7.17.0.Final/jbpm-docs/html_single/#_datamappings
https://docs.jbpm.org/7.17.0.Final/jbpm-docs/html_single/#_ch.kie.server
https://developer.jboss.org/thread/253506
https://build.fhir.org/datatypes.html#2.1.28.0
https://build.fhir.org/references.html#Reference
https://www.hl7.org/fhir/task.html
https://www.hl7.org/fhir/questionnaire.html
https://www.hl7.org/fhir/questionnaireResponse.html
https://hapifhir.io/hapi-fhir/apidocs/hapi-fhir-structures-r5/org/hl7/fhir/r5/model/QuestionnaireResponse.html
https://hapifhir.io/hapi-fhir/apidocs/hapi-fhir-structures-r5/org/hl7/fhir/r5/model/QuestionnaireResponse.html
https://javadoc.io/doc/org.kie.server/kie-server-api/latest/org/kie/server/api/model/instance/TaskSummary.html
https://javadoc.io/doc/org.kie.server/kie-server-api/latest/org/kie/server/api/model/instance/TaskSummary.html

Aplicacion web para la gestion de tareas sanitarias en procesos BPMN 50

[16] Javadoc, «TaskInstance)» [En linea]. [Ultimo acceso: 26 05 2025].
Available:https://javadoc.io/doc/org.kie.server/Kie-server-
api/latest/org/kie/server/api/model/instance/TasklInstance.html.

[17] Javadoc, «WorkltemInstance» [En linea]. [Ultimo acceso: 26 05 2025].
Available:https://javadoc.io/doc/org.kie.server/Kie-server-
api/latest/org/kie/server/api/model/instance/WorkltemInstance.html.

[18] W3, JavaScript Sorting [En linea]. [Ultimo acceso: 26 05 2025].
Available: https://www.w3.org/WAI/ARIA/apg/patterns/table/examples/sortable-table.

[19] Daext, JavaScript Filtering [En linea]. [Ultimo acceso: 26 05 2025].
Available:https://daext.com/blog/how-to-create-an-html-table-with-sorting-and-filtering/.

[20] Javadoc, ProcessServicesClient. [En linea] [Ultimo acceso: 04 07 2025]. Available:
https://javadoc.io/doc/org.kie.server/kie-server-
client/latest/org/kie/server/client/ProcessServicesClient.html

[21] Javadoc, UserTaskServicesClient.[En linea][Ultimo acceso: 04 07 2025]. Available:
https://javadoc.io/doc/org.kie.server/Kie-server-
client/latest/org/kie/server/client/User TaskServicesClient.html

[22] Javadoc, KieServicesClient.[En linea][Ultimo acceso: 04 07 2025]. Available:
https://javadoc.io/doc/org.kie.server/Kie-server-
client/7.52.0.Final/org/kie/server/client/KieServicesClient.html

[23] Stackify, Streams.[En linea][Ultimo acceso: 04 07 2025]. Available:
https://stackify.com/streams-guide-java-8/

[24] Arquitectura Java, Modelo Vista Controlador.[En linea][Ultimo acceso: 04 07 2025]. Available:
https://www.arquitecturajava.com/el-modelo-vista-controlador-y-sus-
responsabilidades/#:~:text=%C2%BFQu%C3%A9%20e5%20el%20Patr%C3%B3n%20MVC,selecciona
%201a%20vista%20a%20devolver.

[25 HAPI FHIR, Fhir Server: getting-started.[En linea][Ultimo acceso: 04 07 2025]. Available:
https://hapifhir.io/hapi-fhir/docs/server_plain/get_started.html

[26] jBPM, «Procesos jBPM. [En linea][Ultimo acceso: 04 07 2025]. Available:
https://docs.jbpm.org/7.17.0.Final/jbpm-docs/html_single/#]BPMBPMN2

[27] KIE Community, «KIE Community-About.[En linea][Ultimo acceso: 04 07 2025]. Available:
https://www.Kie.org/about/

[28] GeeksforGeeks, Lenguaje de programacion Java: Getting-Started>>. [En linea][Ultimo acceso: 04 07
2025]. Available: https://www.geeksforgeeks.org/java/javal/

[29] Oracle, «Java 8. [En linea][Ultimo acceso: 04 07 2025]. Available: https://docs.oracle.com/javase/8/docs/

[30] The Thymeleaf Team, «Thymeleaf. [En linea][Ultimo acceso: 04 07 2025]. Available:
https://www.thymeleaf.org/documentation.html

[31] Wikipedia, «Paradigma BOM.[En linea] [Ultimo acceso: 04 07 2025]. Available:
https://en.wikipedia.org/wiki/Browser_Object Model

[32] HAPI FHIR, Fhir Introduction.[En linea][Ultimo acceso: 04 07 2025]. Available: https:/hapifhir.io/hapi-
thir/docs/getting_started/introduction.html

[33] GBTEC, Qué is BPM? .[En linea][Ultimo acceso: 04 07 2025]. Available:
https://www.gbtec.com/es/wiki/gestion-de-procesos/bpm/

( 1
L O J


https://javadoc.io/doc/org.kie.server/kie-server-api/latest/org/kie/server/api/model/instance/TaskInstance.html
https://javadoc.io/doc/org.kie.server/kie-server-api/latest/org/kie/server/api/model/instance/TaskInstance.html
https://javadoc.io/doc/org.kie.server/kie-server-api/latest/org/kie/server/api/model/instance/WorkItemInstance.html
https://javadoc.io/doc/org.kie.server/kie-server-api/latest/org/kie/server/api/model/instance/WorkItemInstance.html
https://www.w3.org/WAI/ARIA/apg/patterns/table/examples/sortable-table
https://daext.com/blog/how-to-create-an-html-table-with-sorting-and-filtering/
https://javadoc.io/doc/org.kie.server/kie-server-client/latest/org/kie/server/client/ProcessServicesClient.html
https://javadoc.io/doc/org.kie.server/kie-server-client/latest/org/kie/server/client/ProcessServicesClient.html
https://javadoc.io/doc/org.kie.server/kie-server-client/latest/org/kie/server/client/UserTaskServicesClient.html
https://javadoc.io/doc/org.kie.server/kie-server-client/latest/org/kie/server/client/UserTaskServicesClient.html
https://javadoc.io/doc/org.kie.server/kie-server-client/7.52.0.Final/org/kie/server/client/KieServicesClient.html
https://javadoc.io/doc/org.kie.server/kie-server-client/7.52.0.Final/org/kie/server/client/KieServicesClient.html
https://stackify.com/streams-guide-java-8/
https://www.arquitecturajava.com/el-modelo-vista-controlador-y-sus-responsabilidades/#:~:text=%C2%BFQu%C3%A9%20es%20el%20Patr%C3%B3n%20MVC,selecciona%20la%20vista%20a%20devolver
https://www.arquitecturajava.com/el-modelo-vista-controlador-y-sus-responsabilidades/#:~:text=%C2%BFQu%C3%A9%20es%20el%20Patr%C3%B3n%20MVC,selecciona%20la%20vista%20a%20devolver
https://www.arquitecturajava.com/el-modelo-vista-controlador-y-sus-responsabilidades/#:~:text=%C2%BFQu%C3%A9%20es%20el%20Patr%C3%B3n%20MVC,selecciona%20la%20vista%20a%20devolver
https://hapifhir.io/hapi-fhir/docs/server_plain/get_started.html
https://docs.jbpm.org/7.17.0.Final/jbpm-docs/html_single/#jBPMBPMN2
https://www.kie.org/about/
https://www.geeksforgeeks.org/java/java/
https://docs.oracle.com/javase/8/docs/
https://www.thymeleaf.org/documentation.html
https://en.wikipedia.org/wiki/Browser_Object_Model
https://hapifhir.io/hapi-fhir/docs/getting_started/introduction.html
https://hapifhir.io/hapi-fhir/docs/getting_started/introduction.html
https://www.gbtec.com/es/wiki/gestion-de-procesos/bpm/

Aplicacion web para la gestion de tareas sanitarias en procesos BPMN 51

[34] Iberdrola, Desarrollo Low-Code. [En linea] [Ultimo acceso: 04 07 2025]. Available:
https.//www.iberdrola.com/innovacion/low-code

[35] Karinavarela, Qué is KIE?.[En linea][Ultimo acceso: 04 07 2025]. Available:
https://karinavarela.me/2022/04/23/what-is-Kie/

[36] Red Hat, Procesos de negocio.[En linea][Ultimo acceso: 04 07 2025]. Available:
https://www.redhat.com/en/topics/automation/what-is-business-process-management

[37] jBPM, Aplicaciones y activos de negocio.[En linea][Ultimo acceso: 04 07 2025]. Available:
https://www. jbpm.org/businessapps/gettingStarted.html

[38] 1BM, Aplicaciones de negocio.[En linea][Ultimo acceso: 04 07 2025]. Available:
https://www.ibm.com/docs/en/taddm/7.3.0?topic=using-business-applications

[39]1 Ambit-lberia, Qué es jBPM? [En linea][Ultimo acceso: 04 07 2025]. Available: https://www.ambit-
iberia.com/blog/qu%C3%A9-es-jbpm-tutorial

[40] 1BM, BPMN. [En linea][Ultimo acceso: 04 07 2025]. Available:
https://www.ibm.com/docs/es/iis/11.5.0?topic=types-business-process-modeling-notation-bpmn-model

[41] Karinavarela, Kjar packaging.[En linea][Ultimo acceso: 04 07 2025]. Available:
https://karinavarela.me/2020/05/05/key-concepts-of-jbpm/

[42] RedHat, Conectar Business Central con KIE Server.[En linea][Ultimo acceso: 04 07 2025]. Available:
https://docs.redhat.com/es/documentation/red hat decision _manager/7.8/html/managing_and monitoring
kie server/kie-server-configure-central-proc execution-server

[43] 1BMm, Que es SpringBoot? .[En linea][Ultimo acceso: 04 07 2025]. Available: https://www.ibm.com/mx-
es/topics/java-spring-boot

[44] Spring, SpringBoot Initializr.[En linea][Ultimo acceso: 04 07 2025]. Available:
https://docs.spring.io/initializr/docs/current/reference/html/

[45] Arquitectura Java, Qué es Maven?. [En linea][Ultimo acceso: 04 07 2025]. Available:
https://www.arquitecturajava.com/que-es-maven/

[46] Mmicrosoft Learn, Control de versiones Git. [En linea][Ultimo acceso: 04 07 2025]. Available:
https://learn.microsoft.com/es-es/devops/develop/git/what-is-git

[47] IBM, Qué es PostgreSQL?. [En linea][Ultimo acceso: 04 07 2025]. Available: https://www.ibm.com/mx-
es/think/topics/postgresql

[48] IBM, Qué es Docker?. [En linea][Ultimo acceso: 04 07 2025]. Available: https://www.ibm.com/es-
es/think/topics/docker

[49] Rieckpil, Eclipse remote debugging configuration. [En linea] Available: https://rieckpil.de/howto-remote-
debug-spring-boot-applications-intellij-idea-eclipse/

[50] Github, Asignacion de variables entre recursos jBPM.[En linea][Ultimo acceso: 04 07 2025]. Available:
https://github.com/Kiegroup/jbpm/blob/main/jbpm-human-task/jbpm-human-task-
workitems/src/main/java/org/jbpm/services/task/wih/AbstractHT WorkltemHandler.java#L 156

[51] jBPM, Business Central. [En linea][Ultimo acceso: 04 07 2025]. Available:
https://docs.jbpm.org/7.17.0.Final/jbpm-docs/html _single/# business central

51

——
| —


https://www.iberdrola.com/innovacion/low-code
https://karinavarela.me/2022/04/23/what-is-kie/
https://www.redhat.com/en/topics/automation/what-is-business-process-management
https://www.jbpm.org/businessapps/gettingStarted.html
https://www.ibm.com/docs/en/taddm/7.3.0?topic=using-business-applications
https://www.ambit-iberia.com/blog/qu%C3%A9-es-jbpm-tutorial
https://www.ambit-iberia.com/blog/qu%C3%A9-es-jbpm-tutorial
https://www.ibm.com/docs/es/iis/11.5.0?topic=types-business-process-modeling-notation-bpmn-model
https://karinavarela.me/2020/05/05/key-concepts-of-jbpm/
https://docs.redhat.com/es/documentation/red_hat_decision_manager/7.8/html/managing_and_monitoring_kie_server/kie-server-configure-central-proc_execution-server
https://docs.redhat.com/es/documentation/red_hat_decision_manager/7.8/html/managing_and_monitoring_kie_server/kie-server-configure-central-proc_execution-server
https://www.ibm.com/mx-es/topics/java-spring-boot
https://www.ibm.com/mx-es/topics/java-spring-boot
https://docs.spring.io/initializr/docs/current/reference/html/
https://www.arquitecturajava.com/que-es-maven/
https://learn.microsoft.com/es-es/devops/develop/git/what-is-git
https://www.ibm.com/mx-es/think/topics/postgresql
https://www.ibm.com/mx-es/think/topics/postgresql
https://www.ibm.com/es-es/think/topics/docker
https://www.ibm.com/es-es/think/topics/docker
https://rieckpil.de/howto-remote-debug-spring-boot-applications-intellij-idea-eclipse/
https://rieckpil.de/howto-remote-debug-spring-boot-applications-intellij-idea-eclipse/
https://github.com/kiegroup/jbpm/blob/main/jbpm-human-task/jbpm-human-task-workitems/src/main/java/org/jbpm/services/task/wih/AbstractHTWorkItemHandler.java#L156
https://github.com/kiegroup/jbpm/blob/main/jbpm-human-task/jbpm-human-task-workitems/src/main/java/org/jbpm/services/task/wih/AbstractHTWorkItemHandler.java#L156
https://docs.jbpm.org/7.17.0.Final/jbpm-docs/html_single/#_business_central

Aplicacion web para la gestion de tareas sanitarias en procesos BPMN 52

[52] jBPM, Definiciones de proceso. [En linea][Ultimo acceso: 04 07 2025].
Available:https://docs.jbpm.org/7.17.0.Final/jbpm-docs/html _single/# process definitions management

[53] jBPM, Instancias de proceso. [En linea][Ultimo acceso: 04 07 2025].
Available:https://docs.jbpm.org/7.17.0.Final/jbopm-docs/html single/# process instances management

[54] jBPM, Variables de proceso. [En linea][Ultimo acceso: 04 07 2025]. Available:
https://docs.jbpm.org/7.17.0.Final/jbpm-docs/html_single/# variables

52

——
| —


https://docs.jbpm.org/7.17.0.Final/jbpm-docs/html_single/#_process_definitions_management
https://docs.jbpm.org/7.17.0.Final/jbpm-docs/html_single/#_process_instances_management
https://docs.jbpm.org/7.17.0.Final/jbpm-docs/html_single/#_variables

	Autor:
	Juan Manuel Ostos Rabadán
	Tutora:
	Dra. Isabel Román Martínez
	Profesora colaboradora
	Agradecimientos
	Resumen
	Abstract
	Índice
	Índice de Ilustraciones
	Índice de Tablas
	1.Introducción
	1.1 Punto de partida
	1.2 Objetivos
	1.3 Descripción de los siguientes capítulos

	2.Estado de la tecnología
	2.1 Java
	2.2 Paradigma BOM
	2.3 Thymeleaf
	2.4 FHIR
	2.5 BPM
	2.5.1 Low-code
	2.5.2 Procesos de negocio
	2.5.3 Activos de negocio

	2.6 Aplicación de negocio
	2.7 KIE
	2.7.1 jBPM

	2.8 SpringBoot
	2.8.1 Starter de Spring para jBPM

	2.9 Maven
	2.10 Git
	2.10.1 Exportación de un proyecto de Business Central a nuestro local
	2.10.2 Importación de un proyecto de un repositorio remoto a Business Central

	2.11 PostgreSQL
	2.12 JPDA
	2.13 Docker

	3.Trabajo realizado
	3.1  Configuración del entorno de trabajo
	3.1.1 Modo desarrollador
	3.1.1.1 Despliegue del Entorno de Desarrollo
	3.1.1.2 Ejecución en modo desarrollador
	3.1.1.3 Conectar servidor KIE con Business Central
	3.1.1.4 Verificación del modo desarrollador

	3.1.2 Modo Depuración
	3.1.2.1 Configuración
	3.1.2.2 Conectar con VisualStudioCode
	3.1.2.3 Conectar con Eclipse


	3.2  Arquitectura de la solución
	3.2.1 Modelo
	3.2.1.1 Relaciones entre recursos

	3.2.2 Vista
	3.2.3 Controlador

	3.3  Verificación del desarrollo
	3.3.1 Procesos de test
	3.3.2 Controladores de test
	3.3.3 Servidores KIE
	3.3.4 Servidor y recursos FHIR
	3.3.5 Base de datos
	3.3.6 Ejecución
	3.3.7 Análisis del resultado


	4.Conclusiones y líneas futuras
	Referencias

