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RESUMEN

Durante las ultimas décadas, la gestion de procesos ha ganado importancia en las
organizaciones como una forma de optimizar sus operaciones. Dentro de la gestion de
procesos se encuentra la etapa de modelacion, donde se especifican los comportamientos
deseados para el proceso. En la actualidad, a pesar de la existencia de diversas
notaciones de modelacion, aun existen variados aspectos de los procesos que resultan
dificiles de especificar, presentando el problema practico para el disefiador de contar con
un medio eficiente en el cual especificar comportamientos deseados para el proceso. En
este trabajo se muestra la implementacion de una interfaz sencilla para especificar uno
de estos aspectos — la dimension temporal de los procesos de negocio —, permitiendo a
los modeladores que requieran incorporar informacion temporal, hacerlo de manera
sencilla a través de MS Project, y contar con un equivalente en la notacidon de procesos

estandar BPMN 2.0.

Palabras Claves: Modelacion de procesos, BPMN, planificacion de proyectos,

dimension temporal.
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ABSTRACT

During recent decades, process management has become increasingly important in
organizations as a way to optimize their operations. Within process management is the
modeling stage, where the process designer specifies the desired behaviors for the
process. Today, despite the existence of various modeling notations, there are still many
aspects of processes that are difficult to model, presenting the practical problem for the
designer to have an efficient way to specify the desired process behaviors. In this work it
is shown the implementation of a simple interface to specify the temporal dimension of
business processes, enabling modelers to easily incorporate temporal information of

processes through MS Project to build BPMN 2.0 process models.

Keywords: Process modeling, BPMN, project planning, temporal dimension.
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1. INTRODUCCION

A medida que la globalizacion genera una competencia cada vez mas fuerte, la gestion y
mejora de los procesos de negocio se han convertido en un aspecto estratégico para las
organizaciones (McCormack, 2009). Esto ha cambiado la manera en que se
conceptualizan y administran las empresas, pasando desde una vision dividida
funcionalmente, a una basada en procesos de negocio (Hammer, 1999). Como
consecuencia, es necesario cambiar la manera coémo se entiende el trabajo en la
organizacion, y la manera en que se conceptualiza, disefian e implementan los sistemas

de informacién que apoyan su funcionamiento.

Dentro de la gestion de los procesos de negocio, el disefio — o modelacion — es una etapa
relevante, donde el disenador especifica, a través de un lenguaje grafico o notacion, las
caracteristicas y comportamientos deseados del proceso. Los modelos graficos
resultantes de esta etapa pueden utilizarse como documentacion del proceso para apoyar
su ejecucion manual y la realizacion de auditorias (Browning, 2002), asi como también
para especificar la automatizacion de su ejecucion a través de sistemas de informacion.
Esto ultimo puede hacerse a través de la conversion del modelo del proceso a un
lenguaje de ejecucion como BPEL, a través de la implementacion de procesos en
sistemas como los BPMS/Workflows, o a través del desarrollo sistemas de manera ad-

hoc. (Weske & van der Aalst, 2004)

La idea de representar por medio de un lenguaje grafico las caracteristicas de ejecucion
deseadas para el proceso, tiene sentido en cuanto permite visualizar e incorporar
informacion de manera sencilla y comprensible para diferentes actores del negocio (Ko,
Lee, & Lee, 2009). Sin embargo, en la practica, la cantidad de informacidon que es
posible de incorporar es limitada, ya que la inherente complejidad de los procesos de

negocio (Latva-Koivisto, 2001) requiere de un gran esfuerzo intelectual por parte del



disefiador. En consecuencia, para permitir al disefiador incluir toda la informacioén
relevante del proceso, es necesario contar con un lenguaje de modelacion lo mas simple
posible. No hacerlo asi puede impedir incorporar toda la informacion relevante,
resultando en una implementacién o documentacion incompleta, que no representa el

comportamiento necesario para un desempefio 6ptimo del proceso.

Actualmente existen diversas notaciones graficas para modelar procesos, las que,
dependiendo del proposito para el cual fueron disenadas, enfatizan y permiten
representar diferentes aspectos de los procesos de negocio (Recker, Rosemann,
Indulska, & Green, 2009). Sin embargo, a pesar de esta gran variedad de notaciones, atin
existen aspectos que son dificiles de especificar, impidiendo al disefiador incluirlos en
los modelos. Uno de estos aspectos es la “dimension temporal” de los procesos, que,
aunque es posible ser representado parcialmente en notaciones como UML y BPMN,
permanece siendo poco considerado en las notaciones, resultando complejo para el
modelador incorporar informacion sobre la dimension temporal. Esto es un problema,
puesto que no incorporar esta informacion al especificar procesos puede provocar
ejecuciones con una deficiente sincronizacion entre tareas, disminuyendo la eficiencia o,
incluso, impidiendo su ejecucion debido al no cumplimiento de restricciones temporales

indispensables.

Para suplir la dificultad presentada, se han realizado diversos esfuerzos, los cuales se
basan principalmente en la extension de las actuales notaciones a través de nuevos
conceptos y simbolos (Gagné & Trudel, 2009). Sin embargo, la efectividad de estos
esfuerzos estd en duda, puesto que no se ha analizado si el problema es producto de la
imposibilidad de representar esta informacion con los simbolos existentes. Esto, sumado
a que la complejidad de estos lenguajes graficos es tal que solo un subconjunto de los
conceptos disponibles es efectivamente utilizado a la hora de modelar procesos (zur
Muehlen & Recker, 2008), permite inferir que agregar nuevos conceptos y/o simbolos a

las actuales notaciones dificilmente resolveria el problema practico para el disenador de



procesos. El desafio pendiente es, entonces, encontrar un medio para incorporar la
informacion de la dimension temporal de los procesos de negocio de manera eficiente

para el modelador.

Intentando resolver lo anterior, al conceptualizar el problema de la modelacion de
procesos como la representacion grafica de un conjunto de actividades, es posible
encontrar numerosos lenguajes graficos que han sido empleados para ello en otros
ambitos. Uno de estos lenguajes son las cartas Gantt, utilizadas para especificar el orden
de ejecucion de las tareas de un proyecto. Esta notacion ha demostrado en la préctica ser
eficiente en resolver el problema de especificar el orden de ejecucion y las restricciones
y relaciones temporales entre tareas, siendo utilizada en diversas aplicaciones para el
apoyo de la gestion de proyectos (Wilson, 2003). Sin embargo, el problema que
presentan las cartas Gantt es que no cuentan con una semantica de ejecucion definida,
dejando a criterio del coordinador del proyecto la ejecucion de las tareas cuando
contingencias desvian la ejecucion del proyecto de los planes definidos. Curiosamente,
este es un aspecto donde las notaciones de proceso destacan, en particular BPMN,
puesto que su desarrollo ha estado orientado a la implementacion de sistemas y, en su
version 2.0, se incorpora una especificacion explicita de su semantica de ejecucion. Esto
permitiendo que los modelos desarrollados en BPMN no permitan ambigiiedad y puedan

ser ejecutados por agentes computacionales.

Dado el escenario presentado, la pregunta natural que surge es: ;por qué no aprovechar
las ventajas especificas de cada notacion para representar diversos aspectos de los
procesos a través de una equivalencia entre ellas? Esto no solo resolveria el problema de
inclusion de informacién relevante, en particular del ambito temporal en los modelos de

procesos, sino que también permitiria la interoperabilidad de grupos de trabajo con



distintos intereses; tanto del &mbito de los procesos como del ambito de la planificacion

de proyectos.

En este articulo se intenta resolver la problematica expuesta a través del desarrollo de
una equivalencia entre los conceptos definidos en la herramienta para la planificacion de
proyectos MS Project, y la semantica de ejecucion definida por la notacion de modelos
de procesos BPMN en su version 2.0 (Object Management Group, 2010). Es importante
destacar que, si bien anteriormente se han desarrollado equivalencias entre los conceptos
involucrados en proyectos y procesos (Chan & Chung, 2002), (Dumas, van der Aalst,
& ter Hofstede, 2005), (Travassos & Kienbaum, s/f), (Bahrami, 2005), estos se han
realizado a un nivel conceptual alto, por lo que en la actualidad no existe una manera
concreta de convertir modelos desarrollados en MS Project a BPMN. En este articulo se
extiende la propuesta presentada anteriormente, (Flores & Sepulveda, 2011), detallando
equivalencias explicitas entre los conceptos de MS Project y patrones en BPMN, y
mostrando la implementacion de una herramienta capaz de leer un archivo XML
exportable de MS Project y convertirlo a un archivo XPDL 1.2 legible por herramientas
de modelacion en BPMN. De esta manera, se habilita una interfaz a través de la cual el
disefiador puede incorporar facilmente informacién temporal de los procesos,
permitiendo modelos de procesos mas especificos, que generan ejecuciones mas

eficientes y sincronizadas.



2. ANALISIS PRACTICO DE LA CAPACIDAD DE
INCORPORACION DE LA DIMENSION TEMPORAL

El tiempo es un aspecto inherente a toda actividad humana, siendo una variable
relevante que no es posible controlar: una vez que transcurre, es imposible recuperarlo.
Esto es un aspecto relevante para las organizaciones, donde, en un mundo cada vez maés
globalizado y competitivo, es necesario aumentar la eficiencia y la calidad de los
procesos. Lo anterior se traduce en la necesidad de disminuir los tiempos de ciclo para
aumentar la satisfaccion de los clientes, asi como también disminuir los tiempos
improductivos que significan costos financieros asociados a capital de trabajo ocioso.
Incluso, mas alld de la busqueda de la eficiencia, puede ocurrir que la gestion de la
dimension temporal de los procesos sea una condicidn necesaria para la ejecucion,
debido a que la naturaleza de las tareas del proceso requiere de una alta sincronizacion
entre ellas, a que el proceso manipula productos o informacion perecedera en el tiempo

(Glazer & Weiss, 1993), o a la existencia de plazos comprometidos con los clientes.

Se mostrara lo anterior a través de un caso de estudio:

2.1. Caso de estudio

La exportacién de vinos es una actividad relevante en Chile, siendo el quinto producto
mas exportado por esta economia (CONICYT & Union Europea, 2007). En los ultimos
afos, la competencia a nivel mundial ha aumentado, presionando a las viias a ofrecer un
mejor nivel de servicio y calidad en sus productos. Esto se traduce en la necesidad de
producir vinos de calidad, mientras se mantienen precios competitivos a través de un
proceso de produccion con tiempos de ciclo cada vez menores. De esta manera la
industria se ve en la necesidad de aumentar la eficiencia de sus procesos, lo que implica
contar con un alto grado de coordinacion de las diferentes actividades de produccion

para no dafiar el producto por esperas mas largas de lo necesario, asi como no mantener



capital ocioso producto de insumos almacenados en bodega y de la espera de los barcos

que llevaran los productos a destino.

2.1.1. Caso de estudio en BPMN

El proceso de produccion y despacho de una vifia funciona, de manera simplificada,
de la siguiente forma: una vez que llega el pedido de un cliente, éste se remite a la
unidad de programacion, quienes analizan la capacidad de la planta de acuerdo a la
produccion programada y entregan una fecha comprometida de despacho para el
cliente. Posteriormente, se realizan las solicitudes de todos los insumos necesarios
para la produccion del vino, los cuales al llegar a bodega deben ser almacenados
hasta la fecha de embotellado del vino. Por otro lado, la preparacion del vino esta a
cargo del area de enologia de la empresa, a quien se le debe informar con
anticipacion la fecha prevista de embotellado del vino, de manera que cuente con
tiempo suficiente para prepararlo y despacharlo a las plantas productivas. En esta
etapa, ademads, se envia la fecha de produccion a las areas de logistica, quienes estan
encargadas de coordinar con anticipacion la mano de obra requerida para embalar los
productos, asi como solicitar espacio en las empresas navieras con el fin de
despachar los pedidos al extranjero. Finalmente, una vez que el vino es embotellado,
¢éste es embalado y despachado a puerto, donde se cargan los barcos que finalmente

llevan los pedidos a destino.

Un modelo BPMN que detalla la situacion presentada se muestra en la Figura 2-1:
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Figura 2-1: Modelo BPMN propuesto para el caso de estudio

Es posible observar que, a pesar que este modelo representa las restricciones 16gicas

en la ejecucion del proceso, no entrega informacion suficiente respecto a los plazos

necesarios para la ejecucion de las tareas, ni la relacion entre el proceso y la fecha de

entrega comprometida con el cliente. De esta manera es imposible, basandose

unicamente en el modelo BPMN presentado, predecir un orden temporal de sus

ejecuciones, lo que a su vez se traduce en la imposibilidad de analizar c6mo mejorar

los tiempos de ciclo y aumentar la eficiencia del proceso. Esto se debe a que en el

modelo del proceso en BPMN no se ha considerado la duracion de las tareas ni

restricciones y dependencias temporales entre ellas, generando un disefio de proceso

que no refleja totalmente la complejidad del proceso y puede producir ejecuciones

sub-Optimas o, incluso, no factibles.




2.1.2. Ejemplo en carta Gantt

De acuerdo con la realidad del proceso, es posible incorporar en una carta Gantt
informacion adicional que no es posible incorporar de manera sencilla en los
modelos BPMN. En particular, resulta relevante conocer los tiempos promedios de
duracion de cada una de las tareas y las dependencias y relaciones temporales entre
ellas:

- La preparacion de los vinos toma 15 dias. Una vez que estos estan
preparados, idealmente debe transcurrir el menor tiempo posible entre que
estan listos y su embotellado, ya que por cada hora que pasa el vino sin
finalizar su produccion, la calidad de éste se ve perjudicada.

- El traslado de los vinos desde la planta de enologia a la planta de produccion
toma en promedio 6 horas.

- La reserva de los barcos que llevaran los pedidos a destino debe hacerse con
al menos 10 dias de anticipacion a la fecha de despacho a destino.

- El despacho de los productos entre la planta y el puerto donde se embarcan,
toma, como minimo, 24 horas.

- La compra de los insumos toma al menos 5 dias.

- Los insumos deben estar disponibles en las plantas al menos 7 dias antes del
comienzo del embotellado del vino. Esto es con la finalidad de asegurar su
disponibilidad y organizar las bodegas para optimizar la produccidon. Sin
embargo, también es deseable que los insumos lleguen lo mas tarde posible a
la planta, puesto que de otra manera se incurre en mayores costos por

almacenaje en bodega, asi como mayores riesgos de deterioro de los mismos.

Una carta Gantt que considera la duracion de las tareas del proceso, asi como las

restricciones presentadas, se presenta en la Figura 2-2:
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Figura 2-2: Carta Gantt propuesta para el caso de estudio.

Es posible observar que, con esta informacion adicional, la carta Gantt producida por
la herramienta de planificacion de proyectos MS Project entrega interesante
informacion adicional, que es compatible con el modelo BPMN desarrollado, pero

que refina aun mas la ejecucion del proceso. En particular:

- Es conveniente ejecutar la compra de insumos 3 dias después de que se ha
comenzado la producciéon del vino. De esta manera, se cumplen las
restricciones temporales establecidas, pero se compran los insumos con la
menor anticipacion posible, disminuyendo los costos de almacenaje y el
riesgo de deterioro de los mismos.

- El tiempo de ciclo completo del proceso, contemplando los dias de descanso,
es de 30 dias aproximadamente. Esto es relevante, porque permite saber con
certeza cudles son los verdaderos niveles de servicios que son posibles
ofrecer al cliente.

- Junto con lo anterior, es posible verificar que el camino critico del proceso
esta compuesto por las actividades “Tomar pedido”, “Analizar capacidad y
programar produccion”, “Entregar fecha de despacho”, “Preparar vino”,
“Embotellar vino”, “Embalar pedido”, “Despachar pedido a puerto” y

“Cargar pedido en barcos”. Esta informacion es relevante, puesto que nos
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indica las actividades donde es necesario invertir esfuerzo en mejoras para
disminuir el tiempo de ciclo comprometido.

Toda esta informacion adicional es relevante para permitir una correcta
ejecucion del proceso, asi como establecer mejoras en los tiempos de ciclo.
Sin embargo, no es posible incorporar esta informacion de manera eficiente
para el modelador usando BPMN, lo que demuestra la necesidad de
especificar de manera precisa la dimension temporal de los procesos de

negocio.
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3. EL ROL DE LAS NOTACIONES DENTRO DE LA GESTION DE
PROCESOS DE NEGOCIO

De acuerdo a lo planteado por van der Aalst (2003), existen 4 etapas en la gestion de los
procesos de negocio: Disefio, Configuracion, Ejecucion y Analisis. Al analizar cada una
de estas etapas bajo la perspectiva temporal, las tareas basicas que un sistema de
automatizacion de procesos (y por ende la notacion usada) debiera posibilitar, de

acuerdo con Eder y Panagos (2001), y por Bettini y Wang (2002), son:

I.  Disefo:

- Apoyar la representacion y especificacion de informacion sobre la
dimension temporal de los procesos (relaciones y restricciones temporales
de tareas).

II.  Configuracion:

- Permitir chequear la factibilidad del modelo del proceso propuesto, de

acuerdo a las restricciones y relaciones establecidas en la etapa de disefio.
III.  Ejecucion:

- Ejecutar el modelo de acuerdo con las restricciones y relaciones temporales
especificadas.

- Permitir visualizar el estado de la ejecucién del proceso respecto de la
planificacion temporal del mismo.

- Anticipar potenciales violaciones de las restricciones temporales de acuerdo
con el estado presente de cada ejecucion (prediccion) y proveer un
mecanismo para manejar las desviaciones respecto del plan especificado.

IV.  Analisis

- Presentar informacion respecto del tiempo real consumido en las instancias

ejecutadas, para analizar el funcionamiento histérico del proceso y permitir

desarrollar mejoras.
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En base a esta esquematizacion, analizaremos las ventajas y desventajas de BPMN vy las

cartas Gantt desarrolladas en MS Project en cada una de estas etapas.

IL.

II1.

3.1. Fortalezas y debilidades de los modelos desarrollados en BPMN:

Disefio: Actualmente esta notacion, si bien permite la incorporacion de
informacion sobre la dimension temporal a través del evento “tiempo”, no apoya
de manera efectiva la representacion de la dimension temporal, ya que no
permite incorporar de manera sencilla restricciones temporales ni dependencias
entre tareas. Adicionalmente, la notacidon no permite representar un orden
temporal, por lo que es muy dificil deducir, con la informacién existente en un

modelo BPMN, un orden de ejecucion de las tareas.

Configuracién: Si bien esto es un aspecto que depende de las diferentes
herramientas que implementan la notacion y no de la notaciéon misma, hasta
donde sabemos, ninguna herramienta para especificar procesos que ocupe BPMN

permite verificar la factibilidad del disefio desarrollado.

Ejecucion: Esta notacion apoya eficientemente a los procesos de negocio, ya que
con el lanzamiento de la especificacion BPMN 2.0, los modelos desarrollados en
BPMN cuentan con una semantica de ejecucion definida, y por lo tanto, tienen
una interpretacion inequivoca. De esta manera, estos modelos pueden ser
ejecutados de acuerdo a la informacion temporal incluida. En cuanto al soporte
de visualizacion de la ejecucion del proceso, asi como la anticipacion de
potenciales violaciones, ambos dependen exclusivamente de la herramienta que
apoye la ejecucion y no de la notacion misma, por lo que no los consideraremos

en este analisis.
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Analisis: El soporte que ofrece actualmente BPMN es débil, puesto que no
permite representar de manera sencilla el orden temporal de un conjunto de
instancias ejecutadas. Esto es debido a la misma razon por la que BPMN no

soporta la especificacion de la dimension temporal en tiempo de disefio.

3.2. Fortalezas y debilidades de los modelos desarrollados en MS Project:

En el caso de las herramientas de planificacion de proyectos, y en particular de MS

Project, se da un caso bastante complementario al de las notaciones de proceso:

Diseiio: La notacion de las cartas Gantt, y esta herramienta en particular, permite
incorporar de manera sencilla la informacion temporal, como restricciones y

dependencias temporales entre tareas.

Configuracion: MS Project calcula automaticamente la factibilidad del modelo
especificado, proponiendo alternativas en caso de que el plan desarrollado no sea

factible.

Ejecucion: En este aspecto, el soporte de las cartas Gantt, independientemente
de la herramienta, es pobre, puesto que no cuentan con una semantica de
ejecucion definida. Esto provoca que la ejecucion de los modelos desarrollados
no sea inequivoca, quedando a criterio del coordinador el curso a seguir cuando

contingencias desvian la ejecucion del plan contemplado.

Analisis: Hasta donde sabemos, no existe ninguna herramienta que permita
representar en formato de carta Gantt, ejecuciones de instancias de un proceso de

negocio. Sin embargo, debido a la representacion explicita de la dimension
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temporal en estas cartas, inferimos que es posible desarrollar una herramienta

que lo permitiese.

Debido a la complementariedad del apoyo de ambas notaciones, resulta conveniente
establecer una equivalencia entre ellas, con el objetivo de aprovechar las ventajas de los
modelos desarrollados en MS Project en tiempo de disefio y configuracion, asi como las
ventajas en tiempo de ejecucion de BPMN. De esta manera, es posible especificar la
dimension temporal de los procesos en tiempo de disefio y configuracion a través de MS
Project, para luego establecer un equivalente en BPMN que pueda ejecutarse de manera
univoca y finalmente, a través del desarrollo de una herramienta que lo permita,
establecer una representacion en carta Gantt de las instancias ejecutadas del proceso. Asi
se permite un soporte de la dimensién temporal de los procesos de negocio en todas las

etapas de su gestion.
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USO DE MS PROJECT PARA EL SOPORTE DE LA DIMENSION
TEMPORAL DE LOS PROCESOS DE NEGOCIO.

En esta seccion presentamos el modelo conceptual sobre el cual desarrollamos una

equivalencia entre los modelos desarrollados en MS Project y BPMN. Sin embargo,

antes de emprender esta tarea, es necesario considerar que existen diferencias entre la

gestion de proyectos y procesos. En particular es relevante el hecho que los proyectos se

disefian considerando una Unica ejecucion, mientras que los procesos se disefian

considerando multiples ejecuciones a lo largo de su vida. Esta diferencia conceptual a la

hora de disenar provoca las siguientes diferencias:

Caminos alternatives: Los proyectos contemplan un conjunto definido de
actividades con 100% de probabilidad de ocurrencia, mientras que los procesos
deben contemplar flujos alternativos de ejecucion y actividades optativas para
manejar los diferentes casos a los que se ven enfrentados. Es por este motivo que
las cartas Gantt no incluyen actividades alternativas, resultando en Ia
imposibilidad de establecer procesos con ejecuciones alternativas a través de
cartas Gantt. Sin embargo, a pesar que esto ciertamente es una limitacién, si es
posible especificar el camino ideal de un proceso — “happy path” — a través de las
cartas Gantt, permitiendo incorporar la informacion temporal mas relevante, para
posteriormente refinar los modelos ocupando BPMN.

Fechas fijas v/s relativas: Los proyectos estan disefiados para ejecutarse en una
fecha determinada del tiempo, con un inicio y/o fin de su ejecucion definido en
tiempo de diseno. Los procesos por su lado, se inician generalmente en
momentos no conocidos en tiempo de modelacion, por lo que las fechas de
ocurrencia de las actividades no son fijas. En nuestra propuesta esto implica que
no consideraremos las fechas definidas de ejecucion de las tareas en las cartas
Gantt, sino que consideraremos so6lo las diferencias temporales entre las fechas

calculadas por la herramienta y la fecha definida para el inicio del proyecto,
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resultando en intervalos de tiempo que permiten la ejecucion de multiples
instancias del proceso, cuyos inicios sean aleatorios al mismo tiempo de cuidar
que las ejecuciones respeten las restricciones y relaciones temporales definidas
en el disefio, en términos relativos al inicio del proceso.

Roles versus Recursos: Los proyectos generalmente cuentan con una cantidad
de recursos conocida a priori, por lo que la responsabilidad de ejecucion de las
actividades se asigna a los recursos especificos ya conocidos. En los procesos, en
cambio, la cantidad de recursos asignados para la ejecucion de las tareas puede
cambiar en el tiempo, por lo que la responsabilidad de ejecucion recae sobre
roles. En la equivalencia desarrollada, consideraremos las asignaciones de
ejecucion de los recursos en MS Project como roles en los procesos, teniendo la
precaucion, al especificar cartas Gantt, de especificar nombres de roles y no
recursos, al contrario del uso frecuente de estas cartas.

Tareas repetitivas o de multiples instancias: Es comun encontrar en los
procesos de negocio tareas que deben ejecutarse de manera repetitiva o para
multiples instancias dentro de un proceso. Estos comportamientos se encuentran
cubiertos en BPMN, a través de las tareas de multiple instancia y de “loop”. Sin
embargo, en MS Project no es posible especificar tareas con este
comportamiento, por lo que se considerara nuevamente que este comportamiento
sera posible de incluir sélo al refinar los modelos BPMN resultantes.

Calendario de trabajo: Es muy importante en Project la definicion de
calendarios de trabajo, en base a los cuales se consideran los dias en los cuales
no se realiza trabajo y se calculan las fechas reales de ejecucion de las tareas. En
BPMN esto es un aspecto que no esta cubierto (aunque si por los sistemas que
toman estos modelos para automatizarlos), por lo que para hacer la conversion
mas sencilla se optd por considerar a las cartas Gantt ejecutadas sobre
calendarios 24x7. Un aspecto interesante de estudiar a futuro es como extender la

definicién de calendarios para implementaciones en BPMN, de manera de
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contemplar en tiempo de disefio las restricciones propias de los calendarios de

trabajo de los ejecutores del proceso.

Habiendo detallado estas diferencias, a continuacion establecemos un marco de
referencia a través del cual es posible establecer una equivalencia entre los modelos

desarrollados en MS Project y los conceptos involucrados en la notacion BPMN.

4.1.  Marco de referencia para la especificacion de la equivalencia.

Las notaciones y lenguajes para la especificacion de procesos pueden dividirse en dos
tipos: aquellos orientados a la orquestacion y aquellos orientados a la coreografia. Las
notaciones orientadas a la coreografia no centran la descripcion del proceso desde
ningun punto de vista en particular, describiendo la colaboracién y el intercambio de
informacion que debe existir entre los participantes del proceso, dejando Ila
implementacion de la ejecucion de cada tarea a criterio de los participantes. Por otro
lado, el objetivo de las notaciones orientadas a la orquestacion es presentar informacion
detallada de la ejecucién de un proceso desde el punto de vista de un participante en
particular, incluyendo toda la informacion necesaria para llevar a cabo las tareas que se
requiere ejecutar (Tahmtan, 2009). De esta manera, tanto las cartas Gantt como los
modelos desarrollados en BPMN pueden verse como especificaciones para la
orquestacion de procesos: en ambos casos se incluye informacion desde el punto de vista
del duefio de proceso, de manera de poder ser usados por un agente coordinador para
ejecutar el proceso y coordinar las actividades de todas las partes involucradas. En
BPMN esto se llama la representacion de “procesos publicos”, que pueden ser traducidas
a un lenguaje de orquestacion como WS-BPEL (Recker & Mendling, 2006) (Ouyang,
Dumas, & ter Hofstede) (Dumas, 2009), permitiendo la automatizacioén a través de
motores para la ejecucion de procesos. En las cartas Gantt, en cambio, el equivalente es

la lectura del plan y el control de la ejecucion del proceso por parte de un agente humano
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— el “coordinador del proyecto” — quien es responsable de guiar la ejecucion. Este
esquema de coordinacidon se representa en la Figura 4-1, donde se definen tres roles
relevantes: el disefiador de proceso, el coordinador de la ejecucion del proceso y los

ejecutores del mismo.

Process orchestration model

/ Coordinator

used by

[ ] / \
coordinates

—specifies» ¢

{ ]

[ ] [ ) @ [ )
. Process execution model
Process designer

Tasks performers

Y

Design time (MS Project, BPMN) Execution time

Figura 4-1 : El modelo de orquestacion de procesos

4.2. Marco de ejecucion de procesos a través de notacion para la orquestacion

En esta seccion se describe el marco de ejecucion de procesos sobre el cual se
definen las equivalencias entre los conceptos de MS Project y la semantica de

ejecucion de BPMN.

En primer lugar, es necesario identificar los diferentes roles en la gestion de
procesos, cada uno de los cuales realiza diversas funciones en base al modelo del

proceso y su posterior ejecucion, de acuerdo a lo presentado en la Figura 4-1:

- Disenador: Es el encargado de definir un modelo de ejecucion ocupando una

notacion definida. Debe incorporar informacion relativa a las tareas que se
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desarrollaran, las responsabilidades de ejecucion de éstas, e informacion relativa
al orden de ejecucion deseado para el proceso.

- Coordinador: Es el encargado de coordinar la ejecucion del proceso de acuerdo
a las definiciones contenidas en el modelo de ejecucion que se ha definido en
tiempo de disefio y a la semantica de ejecucion de la notacion en la cual se
encuentra definido el modelo.

- Ejecutores: Se encargan de ejecutar las tareas encomendadas por el coordinador,
de acuerdo al orden de ejecucion que éste establece a partir de la lectura del

modelo de ejecucion existente.

La principal dificultad que surge a la hora de definir una semantica de ejecucion
comun entre las cartas Gantt y los diagramas BPMN, es que generalmente se asume
la ejecucion del modelo definido como perteneciente a un unico participante, sin
considerar la interaccion entre el ente coordinador, el modelo de ejecucion definido y
los ejecutores del proceso. Esto es un problema, puesto que es justamente en la
coordinacion temporal entre estos elementos donde es necesario ser preciso y definir
un esquema de reglas de ejecucion — heuristicas — que determinen qué debe hacer el

coordinador cuando los planes se desvian de lo planeado.

Eder, Pichler y Vielgut (2006) ya estudiaron este problema desde el punto de vista de
la interaccion entre participantes de procesos inter-organizacionales, definiendo
patrones de ejecucion entre los participantes desde el punto de vista temporal. En
base al modelo de orquestacion de procesos y la semantica de ejecucion definida en
BPMN 2.0, definiremos la semantica de ejecucion para los diferentes conceptos
existentes en MS Project a través de la definicion de un esquema de conversacion

entre los diferentes actores involucrados en la ejecucion de un proceso.
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4.3. Definicion de equivalencias entre los conceptos de MS Project y BPMN
En base al modelo de orquestacion presentado, a continuacion se definen las
equivalencias para todos los conceptos relevantes para la especificacion a través de MS

Project.

4.3.1. Tarea

Este es el principal concepto para el cual definir una una equivalencia, y del cual se
genera la interpretacion basica para definir los demds conceptos encontrados en MS

Project.

De acuerdo con el modelo de ejecucion orquestada, la real ejecucion de las tareas escapa
al control del coordinador del proceso, quien s6lo puede controlar el instante en que
delega la responsabilidad de ejecucion de una tarea a su respectivo ejecutor. De la
misma forma, desde el punto de vista del coordinador del proceso, no es posible conocer
el instante real en el cual el ejecutor comienza a desarrollar la tarea encomendada, sino
solo cuando éste le comunica que ha comenzado. Nuestro interés se centra en los
instantes percibidos desde el punto de vista del coordinador, para los cuales definimos la

notacion mostrada en la Tabla 4-1:
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Tabla 4-1: Notacion usada en el modelo de orquestacion

Inicio de tarea | Fin de tarea
Segun la especificacion del modelo A A"
De acuerdo con los mensajes entregados por el | A’ A’
coordinador
De acuerdo con los instantes informados por el | A, A,
ejecutor

Para simplicidad del modelo, asumiremos que no transcurre tiempo alguno entre que el
coordinador lee el disefio del proceso y toma las decisiones correspondientes, lo que

implica que A~ = A..

Debido a la naturaleza del intercambio de mensajes y las restricciones temporales que
existan para su ejecucion, es necesario definir diferentes semanticas de ejecucion. Asi,
de manera general, podemos clasificar las tareas en dos grandes tipos: tareas libres y

tareas con restricciones temporales para su ejecucion.

4.3.1.1.  Tarea sin restricciones para su ejecucion

Definimos la ejecucion de una tarea sin restricciones temporales para su ejecucion a
través del patron SCP1 “Request Reply” propuesto por Eder, Pichler y Vielgut
(Eder, Pichler, & Vielgut, 2006), entre el coordinador de la tarea y el ejecutor, con el

intercambio de mensajes de acuerdo se muestra en la Figura 4-2.
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Task Performer

A

A taskAccepted A'p A’
Time - »-
doTask() A% taskCompleted()

4
- .9( Ready H Active HCompletingHCompleted)@ —

BPMN Task (A)

Coordinator

Figura 4-2: Semantica de ejecucion para una tarea sin restricciones

En la parte inferior de la Figura 4-2, se muestran los estados de ejecucion de una
tarea de acuerdo a la especificacion de BPMN 2.0 (Object Management Group,
2010). Es a este conjunto de estados, ejecutados por el coordinador del proceso, a los
cuales agregamos el intercambio de mensajes con el ejecutor, representado en la
parte superior de la figura, donde el instante A, queda definido cuando el
coordinador, al pasar al estado “Active” de ejecucion de la tarea, envia el mensaje
doTask() al ejecutor. De esta manera, el proceso desde el punto de vista del
coordinador queda en estado Active. El ejecutor envia el mensaje taskAccepted al
coordinador como una constancia del momento exacto en que comienza a ejecutar la
tarea (A, ). Finalmente, desde el punto de vista del coordinador, €l proceso pasa al
estado Completing al recibir el mensaje taskCompleted() de partea del ejecutor, con
lo cual se registra el instante A, y la tarea comienza a cerrarse. Finalmente, la tarea
se da por finalizada por parte del coordinador y se registra el instante Af. Es

importante notar que, en este caso, el coordinador siempre esperara el mensaje desde
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el ejecutor de la tarea, independientemente del tiempo que tome, lo que implica que,
para tareas sin restriccion en su ejecucion, siempre se cumplira la relacion A} < A7.
La implementacion de este patron en BPMN es la tarea normal, con un tnico flujo

de entrada y salida, como muestra la Figura 4-3.

Figura 4-3: Patron BPMN de ejecucion de una tarea sin restricciones de

ejecucion

4.3.1.2. Tareas con restricciones para su ejecucion

Tareas con restricciones para el inicio de su ejecucion

En estos casos, es necesario considerar que, si bien el coordinador tiene total
dominio sobre el instante de inicio de las tareas (A™), para ser coherentes con el
disefio del proceso es necesario considerar el estado de ejecucion de la tarea que
la antecede. Esto requiere definir una semantica de ejecucion para administrar los
casos en que la ejecucion de las tareas antecesoras provoca la violacion de una de

estas restricciones.

Tarea con instante definido para el inicio de su ejecucion (Must Start
On 2 A~ = K, constante.)

En este caso es necesario ajustarse a la restriccion temporal, por lo que
escogemos privilegiar su cumplimiento por sobre la ejecucion de las tareas
antecesoras. Asi, no consideraremos el flujo de sucesion de las tareas y la
ejecutaremos solo en el instante en que se define su ejecucion, sin importar si

las tareas antecesoras han terminado o no. De esta manera, en el mejor de los
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casos, si las predecesoras terminan antes, se cumple con la ejecucion de las
tareas tal como estaba definido, y en caso contrario se da prioridad a la
restriccion temporal definida. El patron BPMN definido que implementa esta

restriccion se presenta en la Figura 4-4.

— Start date

Figura 4-4: Patron BPMN que implementa una tarea con instante definido

para su inicio

Tarea con cota superior para el inicio de su ejecucion (Start No Later
Than 2 A~ < K, constante.)

Dos situaciones pueden darse en este caso: que la ejecucion del proceso sea
tal que la tarea antecesora de A haya terminado antes que la cota definida, en
cuyo caso no hay problema; o que la ejecucion de la tarea antecesora haya
demorado por lo que, de continuar con la secuencia de sucesion, la
restriccion se haya violado. En este caso, se propone interpretar que el
disefiador ha considerado relevante para la ejecucion de la tarea cumplir con
la restriccion, por lo que, en tiempo de ejecucion, se define que la tarea
comience tan pronto como haya terminado la anterior y, en caso que aun las
tareas previas no hayan terminado, se comenzara con la ejecucion de ésta, en
el momento maximo especificado. Este comportamiento se representa a

través del siguiente patron BPMN presentado en la Figura 4-4, donde se
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define como Pre(A) a todas aquellas tareas con las que el inicio de A tenga

una dependencia.

Pre(A) finished

Figura 4-5: BPMN implementando una tarea con cota superior para su

inicio

Como se puede desprender del modelo BPMN, la ejecucion de este tipo de
tarea consiste en la ejecucion de una tarea normal de acuerdo al flujo de
secuencia (en el caso que la tarea predecesora de A termine antes de la cota),

o de una tarea con instante definido para su ejecucion en caso contrario.

Tarea con cota inferior al inicio de su ejecucion (Start No Earlier Than
-2 A~ > K, constante)

En esta situacion puede darse el caso que la ejecucion de las tareas previas
finalice antes de lo esperado, lo que implica que debe esperarse que
transcurra un tiempo para cumplir con la cota. Este comportamiento se
representa de manera muy similar al caso anterior, salvo que se debe esperar

que se cumpla tanto la cota definida como el fin de las actividades
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predecesoras para continuar. La semantica de ejecucion definida en BPMN se

muestra en la Figura 4-6:

Pre(A) finished

Figura 4-6: Patron BPMN que implementa una tarea con cota inferior para

su inicio.

Tareas con restricciones en su fin

Tareas con instante determinado para el fin de su ejecucion (Must
Finish On - A% = K, constante)

En este caso, siendo coherentes con lo anterior, privilegiaremos el
cumplimiento estricto del plan desarrollado, por lo que, independientemente
de si el ejecutor termina la tarea antes o después del instante definido, debe
cumplirse que A'. = cte. Para lograr esto, sin embargo, es necesario
considerar la duracion de la tarea, de manera de comenzar a ejecutarla en un
instante tal que permita, al menos en condiciones ideales, que el fin de su
ejecucion se logre en el instante definido. Asi, es necesario definir a la tarea
como una tarea con instante definido para el instante de inicio, dado por la
relacion A~ = A* — Duration (A). Adicionalmente, es necesario considerar
la posibilidad que en la practica la ejecucion de la tarea finalice antes de la

fecha definida, sobre lo cual el coordinador no tiene ningun control. En este
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caso, apegandose lo maximo posible al plan, el coordinador marcara la tarea
como completada una vez que llegue el instante definido (timeout), sin

considerar ningun tipo de mensaje de parte del ejecutor.

La implementacion en BPMN de este patron se define en la Figura 4-7:

K - Duration(A)
- Start date

Duration(A)

Figura 4-7: Patron BPMN que implementa una tarea con instante definido

para su fin.

Tarea con cota superior para el fin de su ejecucion (Finish No Later
Than 2 A" < K, constante.)

En este caso, puede ocurrir que el ejecutor informe del fin de la tarea antes
que el instante limite definido, o bien que transcurra la duracion estimada
para la tarea, debiendo el coordinador tomar una decision respecto si respetar
la ejecucion de la tarea o atenerse al plan determinado. La eleccion depende
de la criticidad de las tareas y del estado de ejecucion del proceso, lo que sélo
se puede conocer en tiempo de ejecucion. En el contexto de este trabajo, se
escogio respetar de manera estricta el plan de ejecucion definido, por lo que
la relacion entre los instantes de tiempo que utilizaremos serda A'. = min {
A", ; K} (el coordinador esperaré la notificacién del fin de la ejecucion de la
tarea, y, en caso de que se cumpla el plazo determinado, no se esperara y se

continuara la ejecucion del proceso) .
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La implementacion en BPMN de este comportamiento se muestra en la

Figura 4-8.

K - Duration(A)
- Start date

Duration(A)

Figura 4-8: Patron BPMN que implementa una tarea con cota superior para el

fin de su ejecucion

Tarea con cota inferior para el fin de su ejecucion (Finish No Earlier
Than 2 A" > K, constante.)

En este caso, dos cosas pueden suceder: que el ejecutor termine la tarea
después de la cota inferior definida, en cuyo caso no es necesario tomar una
decision y se define la ejecucion como una tarea normal, o que la tarea
finalice antes de lo que esta estipulado en el disefio del proceso. En este caso,
como la ejecucion real de la tarea no estd en manos del coordinador, el
comportamiento que definimos para seguir serd que el coordinador marcara
como completada la tarea y esperara hasta que se cumpla la cota inferior para
pasar a ejecutar la siguiente tarea en el flujo. El patron BPMN definido se

muestra en la Figura 4-9.
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Duration(A)

Figura 4-9 : Patron BPMN que implementa una tarea con cota superior

para el fin de su ejecucion

Tareas con duracion restringida

Una de las grandes diferencias entre los modelos de carta Gantt desarrollados en
MS Project y los modelos desarrollados en BPMN, es que en los primeros es
necesario que el disefiador entregue informacion adicional sobre la duracion de
todas las tareas. Es en base a esta informacidn, y a la relacion definida en la
ecuacion 4.1, que la herramienta calcula el orden de ejecucion estimado de las

tareas y los posibles conflictos que surjan en la programacion.

Duracion estimada

En este caso, se asume que el disefiador ingresa informacién sobre la duracion
estimada de la tarea, representando el intervalo de tiempo esperado que tomara la
ejecucion de la tarea. Como en la practica el disefiador no especifica una

restriccion adicional, la implementacién de estas tareas serd de una tarea sin



30

restricciones para su ejecucion y la duracion real de la tarea dependera de la

ejecucion del proceso.

Duracion definida

A diferencia del caso anterior, el disefiador ingresa a través de la herramienta un
horizonte temporal de ejecucion, el cual puede ser en diferentes unidades y al
que le atribuimos diferentes interpretaciones de ejecucion segun el tipo de
duracion ingresado. Dado que la relacion ocupada por la herramienta para

calcular la duracion en tiempo de las tareas es:

Time

Units] (4 1)

Assigned resources [Units]

Work|

Duration[Time] =

Las posibilidades de definicion de la duracion de la tarea son:

- Recursos fijos: Asumimos que la intencion del disefiador es indicar la
cantidad de recursos que deben ejecutar la tarea y que el fin de ésta sera
tan pronto como sea posible. La ejecucion sera igual que en el caso de
duracién estimada.

- Esfuerzo fijo (work): En este caso, asumimos que la intencion del
disefiador es indicar cuanto esfuerzo demanda la tarea, por lo que la
duracion en tiempo dependera de los recursos asignados y el rendimiento
de éstos. Al igual que el caso anterior, la seméntica de ejecucion sera la
misma que en el caso de duracion estimada.

- Duracion fija: Finalmente, asumimos para este caso que el disefiador
tiene la intencion de indicar que la tarea debe durar un plazo determinado

de ejecucion. En este caso, implementaremos la semantica de ejecucion
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de la tarea basandonos en los comportamientos antes definidos a través de

la relacion presentada en la ecuacion 4.2.

A" = A™ + Duration(A) (4.2)

Esto es muy similar al caso de una tarea con instante definido para el fin
de su ejecucion, salvo que este instante depende del momento en que se
haya iniciado la tarea. Es por este motivo que la implementacion es
similar, salvo que no es necesario sacar a la tarea de su flujo de secuencia
normal. En este caso definimos la seméntica de ejecucion de acuerdo al

patron BPMN presentado en la Figura 4-10.

Duration(A)

Figura 4-10: Patron BPMN que implementa una tarea con duracion

definida

Comportamiento de ejecucion de las tareas (ASAP, ALAP)

Un aspecto interesante de MS Project es que en tiempo de disefio esta herramienta
realiza calculos sobre la planificacion realizada permitiendo entregar informacion
util para la ejecucion del proyecto. De esta manera, MS Project permite definir dos
tipos de comportamiento para la ejecucion de una tarea: lo mas temprano posible

(ASAP) o lo mas tarde posible (ALAP)
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Lo mas temprano posible (ASAP)

Este es el comportamiento predeterminado de ejecucion de las tareas en los
procesos. En concreto, las tareas definidas como ASAP se ejecutan tan pronto
como la tarea antecesora se encuentra finalizada. Ya implicitamente se definen
las tareas en BPMN con este comportamiento, la implementacion de la

equivalencia serd a través de una tarea sin restricciones para su ejecucion.

Lo mas tarde posible (ALAP)

A través de especificar este comportamiento en MS Project, la herramienta
calcula la fecha mas tardia en que es posible comenzar la ejecucion de una tarea,
sin que esto resulte en un retraso en la ejecucion total del proyecto. Esta
informacion es util, puesto que en tiempo de disefio no es posible ingresar en
BPMN cuadl es la duracién de las tareas, y, por ende, calcular la holgura de las
tareas. Para definir la semantica de ejecucion, ocuparemos la fecha de inicio
calculada por MS Project y la tarea se ejecutara de acuerdo a lo definido para una
tarea con cota inferior para el inicio de su ejecucion (SNET), donde la cota
inferior k£ estard definida por la fecha de inicio de la tarea calculada por la

herramienta.
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Tareas con dependencias temporales entre ellas.

Adicionalmente a las restricciones individuales para la ejecucion de las tareas, a
través de las cartas Gantt es posible definir dependencias temporales entre los
diferentes instantes de inicio y fin entre un par de tareas dado. Es importante notar
que estas dependencias no son simétricas, ya que se determina el instante de
ejecucion (inicio o fin) de una tarea en relacion al instante de inicio o fin de otra, en

una asignacion de un solo sentido.

De acuerdo con lo investigado, MS Project interpreta de diferente forma estas
dependencias, de acuerdo al estilo de programacion que se elija para el proyecto. Las
posibilidades son: elegir el calculo de la programacion a partir de la fecha de inicio
del proyecto, o a partir de su fecha de término. Las restricciones temporales
equivalentes para cada uno de los casos se enumeran en la Tabla 4-2, donde se
define, por ejemplo, la abreviacion FS(A, B, A) para designar que la tarea B tiene una
relaciéon de dependencia del tipo comienzo-a-fin (finish-to-start) con la tarea A y
desplazamiento A, de acuerdo se muestra en la Figura 4-11. En la tabla, se ocupa la
notacion Pre(B) para designar a todas las tareas con las que el fin de la Tarea B, B™,
tiene una dependencia; de la misma manera, la notacion Suc(A4) representa el

conjunto de todas las tareas de las que depende el inicio de A, A™.

A
[ |

“1:-!

Figura 4-11: Representacion en formato Gantt de la dependencia FS(A,B,A)
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Tabla 4-2: Restricciones definidas para las diferentes dependencias temporales,

segun método de programacion

Dependencia Programado a partir de la Programado a partir de la
fecha de inicio fecha de término

FS(A,B,A) B~ := Max{A* + A;Pre(B)} | A* :== Min{B~ — A; Suc(4)}

FF(A,B,A) B* := Max{A* + A;Pre(B)} | A* :== Min{B* — A; Suc(4)}
SS(A,B,A) B~ = Max{A~ + A;Pre(B)} | A™ := Min{B™ — A; Suc(A)}
SF(A,B,A) B* := Max{A~ + A;Pre(B)} | A~ == Min{B* — A; Suc(4)}

Es posible observar, en base a esta particularidad de MS Project, que se incorporan

las siguientes restricciones para la especificacion de la dimension temporal:

- No se permite la especificacion de mas de una dependencia temporal entre un
par de tareas.

- No es posible definir relaciones de dependencias derivadas de un proyecto
programado a partir de la fecha de inicio y de uno programado a partir de la

fecha de término simultdneamente en un mismo proyecto.

Estas restricciones son propias de la herramienta MS Project y limitan las
posibilidades de especificacion de restricciones temporales. Un desafio futuro seria
implementar otra interfaz de especificacion de la dimensién temporal de los

procesos, permitiendo asi incorporar todo tipo de restricciones temporales.

A continuacion, definiremos la semantica de ejecucion solo para las dependencias
temporales definidas a partir de un proceso programado desde la fecha de inicio,

definidas en la segunda columna de la Tabla 4-2
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Tareas con dependencias temporales entre ellas definidas en un proyecto

programado a partir de su fecha de inicio.

Como hemos comentado, el coordinador del proceso so6lo tiene control sobre el

instante en que entrega la responsabilidad de ejecutar la tarea. Es por esto que,

para las dependencias que involucran el limite final para la ejecucion de la tarea

ocuparemos la misma semantica de ejecucion que para tareas con cota inferior

para su ejecucion, esto es, esperar que se cumpla el fin de la tarea y que se

cumpla la cota inferior de ejecucion definida, en este caso dependiente de la

ejecucion de otra tarea. Finalmente, para establecer las equivalencias, es

necesario considerar lo siguiente:

Ya que la duracion real de las tareas es aleatoria, salvo que se especifique
de duracion fija, no es posible conocer con certeza el instante de fin de
¢éstas. Es por esto que para las relaciones que requieran conocer con
anticipacion el instante de fin de una tarea dada, se usard la estimacion
dada por MS Project para coordinar las tareas.

En el caso que dos tareas no tengan dependencia temporal entre ellas, se
ejecutaran en flujos de ejecucion paralelos, representando asi la
independencia en su ejecucion.

Puesto que es necesario mantener un flujo de secuencia continuo en los
diagramas BPMN, asi como respetar la sintaxis de paralelismo y
sincronizacion de éstos, se proponen dos alternativas equivalentes para el
caso de las relaciones Finish-to-Start. De esta manera, dependiendo de si
la tarea desde la cual se genera la dependencia no estd en otro flujo de
ejecucion paralelo, se implementa la primera alternativa; en caso
contrario, se implementa la segunda, sin intervenir en la sintaxis de flujos

paralelos.
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Los patrones propuestos que implementan estas relaciones de dependencia, estan

basados en las definiciones de restricciones temporales definidos anteriormente (en

particular de las restricciones de cota inferior) y se presentan en la Tabla 4-3.

Tabla 4-3: Patrones BPMN que implementan las dependencias temporales al programar

desde el inicio

Finish to Start (FS)

LA
| |

Start to Start (SS)

1

|
|—A—{

Finish to Finish (FF)

LA
| |

-

Start to Finish (SF)

:

A started

—(+ @
A finished

A=
- Duration(B) - Duration(B)
- Start date - Start date
B A started Afinished Astarted
A finished
.
) a —( e,
A started
A>0 .y
Afinished B B e
A started A - Duration(B) - Start date
@ - Start date 2
Afinished A 4
A <0

A+ A
- Start date

A+A
- Start date

- Duration(B)
- Start date

Duration(B)

- Duration(B)
- Start date

Duration(B)
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4.3.2. Otros conceptos

Adicionalmente a los conceptos involucrados con la definicién temporal de la ejecucion
de las tareas, MS Project incorpora otros conceptos que son necesarios de incorporar

para permitir la representacion de diagramas BPMN completos.

4.3.2.1. Recurso

Dentro de la planificacion de recursos para la ejecucion de los proyectos, es
relevante considerar los recursos que ejecutaran cada una de las tareas definidas, de
manera de analizar las cargas de trabajo reales de éstos y ver asi como su asignacion

influye en los tiempos de ejecucion del proyecto.

En BPMN es posible asignar la ejecucion de las tareas a distintos participantes, a
través del concepto Lane. Sin embargo, es interesante considerar diferencias entre la
especificacion de procesos y la planificacion de proyectos, puesto que en los
primeros los Lanes son ocupados para asignar tareas a roles, en vez de asignar tareas
a recursos especificos, como ocurre cominmente en el &mbito de la planificacion de

proyectos.

Para este caso, asumiremos que el modelador disenard el proceso en MS Project
considerando los recursos como roles de los procesos. Considerando esto, la
equivalencia propuesta es simplemente mapear las tareas asignadas a recursos en MS
Project a una tarea asignada a un Lane, cuyo nombre sea el mismo del recurso

definido en la carta Gantt:



38

O Tashbhame Ry = o [EELEE [EETLTRE] T

ST TP = (S MY [ TP (5[ W
1 A ke [ Fobe 1
2 u ke [ Pende: 7
E- ]
[~}
L3

Fola2

Figura 4-12: Equivalencia definida para el concepto de recurso

4.3.2.2.  Grupo de tareas

Otra posibilidad en MS Project es definir conjuntos de tareas, agrupandolas en
conjuntos que pueden ser, a su vez, agrupados. El concepto que equivalente que se
puede identificar en los diagramas BPMN es el de sub-proceso. La equivalencia

propuesta se muestra en la Figura 4-13.

O Tazk e o e Farmer: B Tl e LTy T i PR |
FIE[E[M TR T [ [=[MIT AT [FIS
= Graoup 1 Ape—
2 A =
3 F
| i
Group 1

~o W W o

Figura 4-13: Equivalencia definida para el concepto de grupo de tareas
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5. IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA

Para implementar la propuesta presentada se ocuparon estandares publicos con el
objetivo de lograr independencia de la herramienta de modelacion de procesos usada.
Dentro de los estandares existentes para el intercambio de modelos BPMN, se escogio
ocupar XPDL 2.1. La razén de la eleccion es que, a pesar que actualmente se incorpora
en la especificacion de la notacion BPMN 2.0 un estandar XML para el intercambio de
modelos BPMN, este aun no se encuentra masivamente adoptado, por lo que la utilidad
practica de implementar la propuesta ocupando este nuevo formato, a la fecha de

escritura de este articulo, es menor que ocupando el estandar XPDL 2.1.

El funcionamiento de la solucidon propuesta se encuentra esquematizado en la Figura 5-1,

y consiste en el siguiente procedimiento:

1) A través de MS Project se exporta un archivo XML en formato “MS Project XML”.
La estructura XML de estos archivos es facilmente legible y contiene toda la
informacion relativa al modelo Gantt exportado, de acuerdo con la descripcion de la
semantica descrita en la documentacion de desarrollo de MS Project (MS
Corporation, 2010).

2) La aplicacion desarrollada lee el archivo XML generado por MS Project y convierte
la informacién incorporada en una representacion abstracta de los conceptos de MS
Project, como por ejemplo, Tareas y Recursos.

3) A través de la heuristica definida para la ejecucion de las cartas Gantt, se procede a
construir los patrones BPMN equivalentes, consistentes de Tareas, Eventos y flujos
de secuencia entre ellos.

4) A partir de los patrones BPMN definidos, la aplicacion procede a construir el
archivo XPDL 2.1 que representa el modelo conceptual en BPMN desarrollado en el

paso anterior.



40

5) El archivo XPDL se puede abrir con los editores BPMN que soportan la
especificacion. En particular se probd la herramienta BizAgi Process Modeler para

abrir estos documentos.

Una de las caracteristicas que se buscé implementar en la arquitectura de la solucion, es
permitir un desacople entre la ldgica de equivalencia de conceptos y la logica de
implementacién de los formatos en los cuales se describen los modelos. De esta manera,
a futuro se permite incorporar nuevos formatos de archivo (para incorporar la
especificacion de intercambio de BPMN 2.0, por ejemplo), asi como también se permite
la incorporacién de cambios en la equivalencia disefiada, pudiéndose implementar otras
heuristicas de interpretacion, de manera modular y sin la necesidad de intervenir de

manera completa la solucion.

BPMN model
Gantt chart in in XPDL
MS Project enabled
modelers

( |
| [ ]
—olll > oy |-
|

MS Project XML | Reader MS Project Translation BPMN Writer XPDL 2.1 file
exportable file l Class concepts logic concepts Class
Application

Figura 5-1: Arquitectura de la implementacion

La solucion se implemento6 en el lenguaje de programacion C#, donde a través de una
simple interfaz grafica se selecciona el archivo en formato XML de MS Project a
convertir y el nombre deseado para el archivo XPDL resultante, la cual se muestra en la

Figura 5-2.



Form1

File  Help

Froject #ML File Path
Iripat =il | [ Explore ]

#PDL File Name
!Dutput.:-:pdl | [ Azcept l

Figura 5-2: Interfaz de la aplicacion desarrollada
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5.1. Resultados de la implementacion

En base a la propuesta realizada, se presenta en la Figura 5-3 el modelo BPMN
resultante de aplicar las reglas y patrones propuestos a la carta Gantt presentada en la
Figura 2-2. Este modelo fue importado utilizando la herramienta para modelacion de
procesos BizAgi Process Modeler, la cual permite importar archivos en formato XPDL,

tal como los generados por la herramienta propuesta.

Analyze capacity
8 @ + Take order and schedule Aorm order N
3 production ispatch date
Inform order
dispatch date
finished
Coordinate
@ delivery @ v
handwork c =
» dispatgh date delivery handwork +
2 finished finighed
2 Buy Receive and A
o supplies store supplies
5 Buy Receive and
z suppplies store supplies Load order
S finished finished on ship
«» Reserve
Inform order ships
dispatch date Inform order Reserve ships "
finished dispatch date finished Dispatch
finished order to port
A
>
o
E 3 Inform order Prepare wine
_g dispatch date finished
S finished
[e] Inform order
dispatch date » Deliver wine to
frished !
Deliver wine
to production
plant finished
Prepare wine
finished P——
Reserve ships
finished Bottle wine @
@ Y Bottle wine Coordina#e delivery
+ Deliver wing Seek supplies handwork finished
c to production + from storage
2 plants finished finished
S A
8
o
Prepare wine Pack Order
finihsed
Configure
% production
Receive lines
and store
supplies
finished

Figura 5-3: Modelo BPMN resultante a partir de la carta Gantt propuesta
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6. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

En este trabajo se presenta la debilidad de BPMN para representar la dimension
temporal de los procesos de negocio, en comparacion con las posibilidades ofrecidas por
las herramientas de planificacion de proyectos, asi como también la debilidad de las
segundas para guiar la ejecucion cuando contingencias la desvian de los planes
establecidos. Dada esta situacion se desarrolld una equivalencia entre los conceptos
involucrados en una herramienta de planificacion de proyectos — MS Project — y
patrones de BPMN, permitiendo especificar de manera efectiva restricciones y
relaciones temporales en los procesos de negocio. Finalmente, la equivalencia propuesta
fue implementada a través de una aplicacion que permite transformar un archivo XML
generado por esta herramienta de gestion de proyectos a un archivo XPDL, legible por
diversas aplicaciones para la modelacion de procesos en BPMN, siendo testeada en la

herramienta BizAgi Business Process Modeler.

En base al trabajo desarrollado, es posible plantear las siguientes conclusiones:

6.1. Restricciones de la propuesta

A pesar que con la propuesta se facilita la especificacion de la dimension temporal
de los procesos de negocio, existen algunos aspectos que presentan limitacion debido

a la capacidad de las herramientas seleccionadas y de la propuesta presentada:

6.1.1. Asignacion en fechas en tiempo de ejecucion.
En ciertos casos puede ser necesario la asignacion dindmica en tiempo de
ejecucion de los plazos que definen las restricciones, duraciones o dependencias

temporales entre tareas, dependiendo de las condiciones de ejecucion de cada
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instancia del proceso. En MS Project no es posible hacer esto, puesto que se
asume un disefio estatico del proceso, con fechas conocidas y definidas en tiempo
de disefio, impidiendo la especificacion de procesos donde se requiere la

especificacion en tiempo de ejecucion de estos parametros.

6.1.2. Asignacion de fechas estaticas y dinamicas

En esta propuesta, para hacer compatible la especificacion de proyectos,
disefiados para ser ejecutados una sola vez, con la especificacion de procesos, se
tomo la determinacidén de ocupar, en lugar de fechas estaticas, los intervalos de
tiempo entre las fechas especificadas y la de inicio del proyecto, definidas en
tiempo de disefio en MS Project. Esto, que permite la especificacion de procesos
para ser ejecutados multiples veces en el tiempo, introduce una nueva restriccion:
la imposibilidad de incorporar fechas fijas en los modelos (para especificar, por
ejemplo, eventos que suceden una vez al afio), lo que ciertamente es una
limitacion inherente a la propuesta y puede superarse solo con la eleccion de otra
herramienta para la especificacion de la dimension temporal, diferente a MS

Project.

6.1.3. Dependencias entre tareas de subprocesos

Si bien es posible establecer dependencias temporales entre tareas de
subprocesos (o sub-tareas) dentro de MS Project, esto no estad implementado en
nuestra equivalencia en BPMN, puesto que complejiza de gran manera la

implementacion y el modelo resultante.

6.1.4. Especificacion de dependencias temporales

En la propuesta se establece una equivalencia para especificar dependencias
temporales entre tareas, pero, debido a limitaciones de MS Project, en la
actualidad no se puede especificar multiples dependencias temporales entre
tareas ni tareas con dependencias de cota superior e inferior simultineamente en

un mismo proyecto. Como una futura linea de investigacion se propone el
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desarrollo de otros medios de especificacion de restricciones temporales para

tareas, que permitan sobrellevar esta limitacion.

6.1.5. Especificacion de procesos sin caminos alternativos

Debido a la naturaleza de las cartas Gantt, no es posible especificar proyectos
con tareas cuya realizacion dependa del estado del proyecto al momento de su
ejecucion, algo que es frecuente encontrar en los procesos de negocio. Como
trabajo futuro proponemos la posibilidad de levantar esta restriccion al incorporar
un mecanismo que permita considerar varias cartas Gantt y presentar un proceso

en BPMN a través de la “composicion” de éstas.

6.2. Complejidad de los resultados

A través del desarrollo de la equivalencia presentada, se muestra la capacidad de la
notacion BPMN para especificar aspectos complejos de la dimension temporal de los
procesos, sin necesidad de agregar nueva simbologia para ello. Sin embargo, los
modelos resultantes son complejos de entender, lo que reafirma el hecho de que es
necesario utilizar una interfaz mas sencilla que los simbolos presentados por la

notacion para incorporar informacion temporal.

6.3. Analisis de la dimension temporal

Se ha definido exitosamente un soporte que permite gestionar la dimension temporal
de los procesos en tiempo de Disefio, Configuracion y Ejecucion. Sin embargo, aun
esta pendiente aportar en la etapa de Diagnostico, a través de una herramienta que
permita realizar un analisis de la dimension temporal de los procesos de negocio en

base a sus ejecuciones historicas.
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6.4. Integracion entre notaciones

Con el trabajo presentado se muestra que es posible utilizar notaciones ajenas a la
gestion de procesos e integrarlas a aquellas especificas a los procesos de negocio —
en particular BPMN -, lo que permite especificar de manera efectiva aspectos en los
que las notaciones actuales proveen un débil soporte, sin recargarla innecesariamente
de simbolos y conceptos adicionales. Adicionalmente, la implementacién de esta
equivalencia, permite incorporar los analisis existentes en la herramienta MS Project
a los procesos de negocio especificados, como lo son el analisis de la ruta critica, el
analisis del uso de recursos o la incorporacion de restricciones de calendario en la
ejecucion de las tareas. A futuro puede ser interesante investigar con qué otras
notaciones es posible y deseable integrar BPMN — por ejemplo con la modelacion de
datos en UML o la notacion usada para el analisis de inventarios y flujo de valor — de
manera de hacer coherentes y compatibles diferentes conceptos que estian
relacionados con la gestion de procesos, pero que en la actualidad se hayan

1INCOnexos.
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