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4 Resumen

Los Sistemas de Informacion Orientados a Procesos (SIOPS) son sistemas de software
que, con base en modelos de procesos de negocio, gestionan y ejecutan operaciones que
involucran personas, aplicaciones y/o fuentes de informacion. Los Sistemas de Gestion de
Workflow (WfMSs) son sistemas de informacién de proposito general utilizados para
desarrollar SIOPs. Los mismos permiten automatizar y ejecutar procesos de negocio que
involucran recursos humanos y aplicaciones. La perspectiva de recursos se refiere a la parte
de la definicion de un proceso de negocio en la que se representan los recursos humanos
involucrados en la ejecucion del proceso, la distribucién del trabajo (tareas a realizar) a los
mismos Y la gestidn de sus interacciones con el SIOP.

Los WfMSs proveen un soporte dispar a la perspectiva de recursos. Emplean
conceptos diferentes para su representacion y proveen soporte a requerimientos diferentes.
Por otra parte, el soporte provisto por los lenguajes de modelado de procesos existentes
para definir esta perspectiva es limitado, no permitiendo expresar en modelos de procesos
aspectos de la misma que tienen impacto en el desempefio de los procesos. En este
contexto, se dificulta la especificacion de los requerimientos de esta perspectiva, la
seleccion de un WfMS apropiado para soportar estos requerimientos y validar que las
soluciones tecnoldgicas resultantes sean consistentes con los requerimientos de la
organizacion.

El objetivo de esta tesis es proveer soporte a la definicion, implementacion,
verificacion y validacion de los requerimientos de la perspectiva de recursos en el
desarrollo de SIOPs basados en WfMSs. Las principales contribuciones de esta tesis son:
(1) un marco de trabajo basado en BPMN para la definicion de la perspectiva de recursos
en modelos de procesos y la representacion de las entidades provistas por los WfMSs para
implementar la misma, el cual se compone de metamodelos y de extensiones a BPMN; (2)
un método de desarrollo dirigido por modelos, que hace uso del marco de trabajo
propuesto, para definir la perspectiva de recursos durante el desarrollo de SIOPs; y (3) una
herramienta que soporta el marco de trabajo y el método propuestos.

A través del uso del marco de trabajo y el método propuestos, es posible expresar los
requerimientos de la perspectiva de recursos en modelos conceptuales de procesos de
negocio, seleccionar un WfMS adecuado como plataforma de implementacion del SIOP,
definir la implementacion de dichos requerimientos en modelos especificos de la
plataforma y generar el codigo de las especificaciones ejecutables de procesos. De este
modo se incopora la definicion de la perspectiva de recursos en las distintas etapas del
desarrollo de SIOPs manteniendo la consistencia entre los modelos conceptuales de la
misma y su implementacién en las las correspondientes especificaciones ejecutables de
procesos.






5 Prodlogo

La difusion de los enfoques de Gestidon de Procesos de Negocio y Automatizacion de
Procesos de Negocio tuvo como consecuencia un creciente interés de las organizaciones
por crear representaciones explicitas de sus procesos, las cuales puedan ser empleadas para
construir sistemas de informacion que soporten sus operaciones. Estos sistemas se conocen
como Sistemas de Informacién Orientados a Procesos (SIOPs). Los SIOPs son sistemas de
software que, con base en modelos de procesos de negocio, gestionan y ejecutan
operaciones que involucran personas, aplicaciones y/o fuentes de informacion (Dumas, et
al., 2005). Los Sistemas de Gestion de Workflow (WfMSs) son sistemas de informacion de
propdsito general utilizados para implementar SIOPs.

Durante las ultimas dos décadas surgieron numerosos lenguajes para definir procesos
de negocio en distintos niveles de abstraccion. Los lenguajes de modelado de procesos
permiten definir modelos conceptuales de procesos cuyo propoésito es expresar el modo en
que la organizacién gestiona o gestionarad sus operaciones. Los lenguajes de ejecucion de
procesos permiten definir especificaciones de procesos cuyo proposito es la
implementacion de un SIOP, tipicamente sobre la base de un Sistema de Gestion de
Workflow (WfMS), para dar soporte a la ejecucion de los procesos. Si bien la capacidad de
estos leguajes para representar la Idgica de los procesos de negocio ha alcanzado un cierto
grado de madurez, la capacidad de los mismos para expresar las relaciones entre las tareas
de los procesos y los miembros de las organizaciones, lo cual se conoce como perspectiva
de recursos, se encuentra menos estudiada.

La perspectiva de recursos define los recursos humanos responsables de las tareas de
un proceso y sus interacciones con un SIOP para gestionar y ejecutar las mismas. La
definicion de esta perspectiva es relevante desde los puntos de vista organizacional,
operativo y tecnoldgico. Desde el punto de vista organizacional, especifica la
implementacién en un SIOP de la asignacién de responsabilidades y la jerarquia de control
definidas en la estructura de la organizacion. Desde el punto de vista operativo, controla la
asignacion a los recursos humanos del trabajo a realizar en las tareas de los procesos. Desde
el punto de vista tecnoldgico, define los esquemas de interaccion entre los recursos
humanos y el SIOP para completar el trabajo de los procesos.

La implementacion de SIOPs en las organizaciones permite reducir los tiempos de
transporte y espera entre las actividades de los procesos, y controlar la asignacion de
trabajo a los recursos humanos. Esto contribuye a mejorar el desempefio de los procesos de
negocio, especialmente en procesos administrativos y de servicios conocidos como
procesos de workflow, en los que alrededor del 60% del costo de ejecucion corresponde a
horas de trabajo de recursos humanos. Los SIOPs requieren, por lo tanto, de descripciones
detalladas de la perspectiva de recursos, esto es de los recursos humanos, la distribucion de
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trabajo entre los mismos, y el modo en que éstos pueden interactuar con el entorno de
ejecucion para organizar y cumplimentar el trabajo que les es asignado.

Sin embargo la definicion de la perspectiva de recursos durante el desarrollo de SIOPs
presenta una serie de dificultades:

e Las capacidades limitadas de los lenguajes de modelado de procesos de
negocio existentes para representar los diferentes tipos de requerimientos de
la perspectiva de recursos. Este limitado soporte hace dificil representar la
perspectiva de recursos de forma comprensible para los expertos de negocio
de la organizacion, y también dificulta la comunicacion de los
requerimientos de esta perspectiva a los desarrolladores de SIOPs.

e El soporte dispar provisto por los WfMSs actuales a la implementacion de
los diferentes tipos de requerimientos de la perspectiva de recursos, lo cual
dificulta la definicion de esta perspectiva durante el desarrollo de SIOPs,
conduciendo a procesos de desarrollo laboriosos y propensos a errores.

e La falta de metodologias que guien a expertos de negocio y desarrolladores
en la definicion de esta perspectiva durante el desarrollo de SIOPs. Esto
constituye un obstaculo para la definicion de SIOPs que distribuyan el
trabajo de las tareas de los procesos de negocio de manera consistente con
los lineamientos definidos desde los puntos de vista organizacional y
operacional. Lo anterior lleva a un pobre soporte de los SIOPs a los
requerimientos de la perspectiva de recursos, lo cual impacta de forma
negativa en el desempefio de los procesos implementados.

El objetivo de esta tesis es proveer métodos y herramientas para dar soporte a la
definicion de los requerimientos relacionados con la perspectiva de recursos durante el
disefio de procesos de negocio Yy el desarrollo de SIOPs. En este sentido, las contribuciones
de esta tesis consisten en un marco de trabajo, un método y una herramienta para la
definicion de la perspectiva de recursos en el desarrollo de SIOPs.

El marco de trabajo propuesto se basa en el metamodelo de BPMN 2.0, del cual se
toman sus elementos generales usados para definir la perspectiva de recursos. EI mismo
esta compuesto por metamodelos y extensiones a BPMN. ElI Metamodelo de la Perspectiva
de Recursos define el modelo conceptual adoptado en esta tesis para representar tres
aspectos de la perspectiva de recursos: Estructura de Recursos, Distribucion de Trabajo y
Autorizacion (Estatica y Dinamica). Un segundo metamodelo propuesto es el denominado
Metamodelo de Implementacion de la Perspectiva de Recursos, el cual provee los
elementos para describir las entidades provistas por los WfMSs para la implementacion de
esta perspectiva. Estas entidades se describen en Modelos de Implementacion de la
Perspectiva de Recursos (RPIM). Con base en estos metamodelos se desarrollaron también
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dos extensiones al lenguaje de modelado BPMN 2.0: la Extension de Estructura de
Recursos y Autorizacion Estética, y la Extension de Distribucion de Trabajo y Autorizacion
Dinamica. Por medio de la aplicacidn de estas extensiones, es posible definir dos tipos de
artefactos de modelado para un proceso: un Modelo de Estructura de Recursos y un Modelo
de Proceso Extendido. Estos artefactos permiten expresar los aspectos de la perspectiva de
recursos de un proceso, como asi también como implementarlos a traves de la importacion
y referencia de los elementos del RPIM que representa la plataforma seleccionada.

La principal ventaja del marco de trabajo es que provee artefactos de alto nivel de
abstraccion para definir tanto modelos conceptuales de la perspectiva de recursos como
modelos especificos de la plataforma de implementacion, lo cual permite a analistas de
negocio y desarrolladores de SIOPs tomar decisiones en conjunto acerca de los
requerimientos asociados con esta perspectiva y simplifica la tarea de implementarlos por
medio de un WfMSs adecuado. Ademas, al estar basado en un lenguaje ampliamente
aceptado como BPMN 2.0, se reduce el tiempo requerido por las personas familiarizadas
con este lenguaje para comprender los nuevos conceptos introducidos por el marco de
trabajo, a la vez que se incrementa la posibilidad de reutilizar herramientas que soportan el
lenguaje BPMN.

El método propuesto hace uso de los artefactos del marco de trabajo para proveer un
enfoque sistematico que permite definir la perspectiva de recursos durante el desarrollo de
SIOPs, con base en los principios del desarrollo dirigido por modelos. EI método provee un
conjunto de lineamientos y ténicas que guian a los usuarios durante la definicion de los
requerimientos de la perspectiva de recursos en modelos de procesos BPMN, la seleccion
de un WFfMS adecuado como plataforma de implementacién, la definicion en modelos de
procesos de la implementacién de los requerimientos por medio del WfMS seleccionado, la
verificacion y la validacion de la implementacion resultante, y la generacién de las
especificaciones ejecutables requeridas por la plataforma de implementacion.

Como beneficios, el método provee lineamientos respecto del orden en que los
metamodelos y extensiones a BPMN provistos por el marco de trabajo deben ser empleados
durante la definicion de cada uno de los modelos a ser creados por analistas de negocio o
desarrolladores. Por otra parte, provee un conjunto de técnicas automatizables para: (1)
evaluar el soporte provisto por un WfMS a los requerimientos de perspectiva de recursos
definidos en modelos conceptuales de procesos, (2) verificar la adecuacion de las
implementaciones de los requerimientos a las restricciones impuestas por el WfMS
seleccionado, (3) validar la consistencia entre los requerimientos definidos en modelos
conceptuales y en modelos especificos de la plataforma, y (4) generar especificaciones
ejecutables de la perspectiva de recursos. Esto permite reducir el tiempo requerido para
estar en condiciones de generar las especificaciones ejecutables requeridas por el WfMS
seleccionado. Y fundalmentalmente, el método posibilita generar soluciones tecnolégicas
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gue contienen definiciones de la perspectiva de recursos consistentes con aquellas de los
modelos conceptuales que expresan la solucién organizacional y operacional.

La herramienta desarrollada para dar soporte al marco de trabajo y método propuesto
provee editores que permiten definir los distintos tipos de artefactos de modelado
soportados por el marco de trabajo, asi como asistentes que permiten almacenar y recuperar
dichos artefactos de un repositorio de modelos e integrarlos para cumplimentar las distintas
etapas del método propuesto. De este modo, la herramienta posibilita y facilita la aplicacion
del marco de trabajo y el método propuestos.

Los beneficios provistos por la herramienta consisten en el soporte a la automatizacion
de: las tareas de inicializacion de modelos, las técnicas de calculo de tasas de soporte de un
WIFMS a los requerimientos de la perspectiva de recursos definidos para un proceso, la
verificacion y la validacion de las implementaciones; y la generacion de especificaciones
ejecutables. La herramienta es extensible para soportar la generacidn de especificaciones
ejecutables requeridas por WfMSs existentes y nuevos, por medio de la incorporacion en el
repositorio de modelos de RPIMs adicionales y de transformaciones modelo a cddigo
asociadas como complementos del lado del servidor.

Los resultados del trabajo realizado en esta tesis han sido divulgados a través de las
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e Stroppi, L. J., Villarreal, P. D., & Chiotti, O. (2013). Extending the WS-HumanTask
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ELECTRONIC JOURNAL, Volume 16, Number 1, Paper 3. ISSN 0717-5000.

e Stroppi, L. J., Chiotti, O., & Villarreal, P. D. (2012). Extended Resource Perspective
Support for BPMN and BPEL. Iberoamerican Conference on Software Engineering.
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1 Introduccion

En este capitulo se describe el contexto en el que se enmarca la tesis detallando los
conceptos del dominio de desarrollo de Sistemas de Informacién Orientados a Procesos
(Seccion 1.1). Se describen la motivacion y los problemas a resolver (Seccion 1.2), se
definen los objetivos (Seccidén 1.3) y se explicita el método de investigacion seguido
(Seccion 1.4). Finalmente, se presentan las principales contribuciones (Seccion 1.5) y la
organizacion de la tesis (Seccién 1.6).

1.1 Contexto

La Gestion de Procesos de Negocio es un enfoque de gestion organizacional que
implica la identificacion, disefio, ejecucion, documentacion, medicion, monitoreo y control
de procesos de negocio, con el fin de alcanzar las metas de negocio de una organizacion
(CBOK, 2009). Si bien este enfoque de gestion podria aplicarse sin el uso de Tecnologias
de la Informacidn, las organizaciones pueden obtener beneficios adicionales si los esfuerzos
que realizan para organizar el trabajo que llevan a cabo son tomados como un punto de
partida para el desarrollo de plataformas basadas en Tecnologias de la Informacion que lo
soporten (Ter Hofstede, 2010). La Automatizacion de Procesos de Negocio agrupa distintos
enfoques y metodologias para el disefio e implementacion de estas plataformas.

Un proceso de negocio define un conjunto de tareas I6gicamente relacionadas con el
proposito de obtener un resultado de valor para la organizacion. Los procesos de negocio
pueden clasificarse de acuerdo con la naturaleza de su resultado en procesos de
manufactura o procesos de workflow (Reijers, 2003). Los procesos de manufactura tienen
como propdsito la produccién de un bien material, mientras que los procesos de workflow
producen como resultado informacion. Los procesos administrativos, de gestion de
informacidn y de servicios pertenecen a esta segunda clase.

Los Sistemas de Informacion Orientados a Procesos (SIOPs) son sistemas de software
que soportan la ejecucion de procesos de workflow. Con base en modelos de procesos,
estos sistemas gestionan y ejecutan operaciones que involucran personas, aplicaciones y/o
fuentes de informacion (Dumas, et al., 2005). El desarrollo, despliegue, ejecucion y
mantenimiento de estos sistemas involucra personas con distintas formaciones e intereses.
Las personas involucradas incluyen los directivos y/o gerentes de la organizacién, los
analistas de negocio, los desarrolladores del sistema y los usuarios. Estos ultimos son
quienes finalmente ejecutan las operaciones de la organizacion con el soporte del SIOP.

El desarrollo de SIOPs siguiendo un enfoque “top-down” requiere construir primero los
modelos conceptuales de los procesos a ser soportados y luego sus especificaciones
ejecutables. Los modelos conceptuales de procesos son representaciones de alto nivel de
abstraccion construidas generalmente por analistas de negocio con base en los
requerimientos relevados y los lineamientos provistos por los directivos de la organizacion.
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El propdsito de estos modelos es permitir la comunicacion y la toma de decisiones durante
la definicion de los procesos. Dichos modelos forman parte de una solucion de negocio u
organizacional, la cual describe la forma en que una organizacion gestiona o gestionara sus
operaciones con independencia de cualquier tecnologia de implementacion. Estos modelos
generalmente son definidos empleando lenguajes como BPMN (OMG, 2013), Diagramas
de Actividad UML (OMG, 2009) o EPC (van der Aalst, 1999).

Las especificaciones ejecutables de procesos (también conocidas como especificaciones
de workflows) son representaciones que pueden ser interpretadas, instanciadas y
gestionadas por una determinada plataforma de implementacion basada en Tecnologias de
Informacion. Los Sistemas de Gestion de Workflow (WfMSs por sus siglas en inglés) son
sistemas de informacion que se utilizan como plataformas de implementacion de SIOPs.
Los WfMSs consisten en un conjunto de componentes reutilizables, los cuales son
configurados mediante las especificaciones ejecutables de procesos. Los WfMSs fueron
gradualmente integrados con Sistemas de Integracion de Aplicaciones Empresariales y
Sistemas de Gestion de Reglas de Negocio para conformar lo que actualmente se conoce
como Sistemas de Gestion de Procesos de Negocio (Harmon, 2003). Las especificaciones
ejecutables de procesos constituyen las soluciones tecnolédgicas de los SIOPs. Dichas
especificaciones son definidas empleando lenguajes de ejecucion de procesos, los cuales en
muchos casos son especificos del WfMS seleccionado, o estandares tales como WS-BPEL
(Jordan, et al., 2007).

Los modelos conceptuales y especificaciones ejecutables de procesos son definidos en
términos de distintas perspectivas: la perspectiva de control, la perspectiva de datos, la
perspectiva operacional y la perspectiva de recursos (van Der Aalst, et al., 2003). La
perspectiva de control describe las actividades de un proceso y el orden de ejecucion de las
mismas a través de constructores de flujo de control, como por ejemplo secuencia, flujos
alternativos, paralelismo o sincronizacion. La perspectiva de datos define los documentos u
objetos (informacidn) que son pasados entre las actividades y las variables de los procesos,
las cuales definen las precondiciones y poscondiciones de la ejecucion de las actividades.
La perspectiva operacional describe las actividades de un proceso que son ejecutadas por
aplicaciones especificas. La perspectiva de recursos define los recursos humanos que
tendrén a cargo la ejecucion de las tareas del proceso y sus interacciones con el sistema
para la ejecucion de dichas tareas.

Los WfMSs proveen soporte a la perspectiva de recursos por medio de la presentacion y
asignacion de items de trabajo a los recursos humanos involucrados en la ejecucion del
proceso. Un item de trabajo es una representacion del trabajo a ser realizado por una
persona en el contexto de una tarea en una instancia de un proceso (Hollingsworth &
Hampshire, 1993). Este concepto permite separar la gestion de las interacciones con los
recursos humanos de la gestion de las instancias de las tareas de los procesos.



Para maximizar los beneficios que una organizacion puede obtener de implementar un
SIOP, es necesario que la forma de gestionar las operaciones sea consistente con el modo
de asignar los items de trabajo a los recursos humanos (Abbott & Sunil, 1994). Para esto,
la definicion de la perspectiva de recursos en las soluciones tecnologicas debe ser
consistente con los requerimientos definidos en las soluciones de negocio. Estos
requerimientos incluyen directrices respecto del modo en que el trabajo de las tareas de los
procesos debe ser asignado a los recursos humanos desde los puntos de vista operativo y
organizacional. Desde el punto de vista operativo, el modo en que el trabajo es dado a
conocer y asignado a los recursos humanos para su ejecucion debe ser consistente con los
modelos de planificacion de los recursos (Reijers, 2003). Desde el punto de vista
organizacional, la asignacion del trabajo a los recursos humanos debe estar en linea con la
estructura de la organizacion y la definicion de responsabilidades sobre los procesos. Dado
que la perspectiva de recursos define relaciones entre los modelos de proceso y los modelos
organizacionales, en diversos trabajos se la refiere también como perspectiva
organizacional (Zur Muehlen, 2004).

1.2 Motivacion

El desarrollo de SIOPs basados en WfMSs puede contribuir a mejorar el desempefio de
los procesos de negocio de la organizacién a través de la reduccidén de tiempos de
transporte y espera entre las actividades de los procesos, y del control de la asignacion de
trabajo a los recursos humanos (Reijers & van der Aalst, 2005). Los procesos de workflow
se caracterizan por un alto grado de participacion de recursos humanos. Alrededor del 60%
del costo de ejecucién de estos procesos corresponde a horas de trabajo de recursos
humanos (Dumas, et al., 2005). Los SIOPs requieren, por lo tanto, de descripciones
detalladas de los recursos humanos, la distribucion de trabajo entre los mismos, y el modo
en que éstos pueden interactuar con el entorno de ejecucion para organizar y cumplimentar
el trabajo que les es asignado.

La tarea de definir la perspectiva de recursos durante el desarrollo de SIOPs en forma
consistente con los requerimientos de las organizaciones presenta una serie de dificultades.
Por un lado, los WfMSs se basan en conceptos diferentes y frecuentemente emplean
terminologias completamente distintas (Pesic & van der Aalst, 2007). Los patrones de
recursos de workflow (Russell, et al., 2005) identifican un conjunto de estrategias de
distribucion de items de trabajo entre recursos humanos soportadas recurrentemente por los
Wf{MSs. Evaluaciones del soporte provisto a la perspectiva de recursos por diferentes
WI{MSs, basadas en estos patrones (Wohed, et al., 2009) (Russell & van der Aalst, 2007),
muestran resultados dispares. Ninguno de los WfMSs evaluados mostré un soporte
completo a los patrones, ademas cada WfMS evaluado soportd un conjunto diferente de
patrones. Por otro lado, las evaluaciones realizadas con base en estos patrones a lenguajes
de modelado de procesos de negocio de alto nivel de abstraccion, tales como BPMN o
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Diagramas de Actividad UML (Wohed, et al., 2006), (Russell, et al., 2006) muestran un
limitado soporte de estos lenguajes a la representacion de dicha perspectiva.

Este limitado soporte hace dificil representar la perspectiva de recursos de forma
comprensible para los expertos de negocio de la organizacion. Sumado esto al hecho que
los distintos WfMSs se basan en conceptos diferentes, la tarea de implementar los
requerimientos definidos en términos de un WfMS suele ser laboriosa y propensa a errores.
Esto produce una brecha comunicacional entre los expertos de negocio y los profesionales
de sistemas involucrados en el desarrollo de los SIOPs.

Otra consecuencia de este limitado soporte provisto por los lenguajes de modelado es la
omision de la definicidn de la perspectiva de los recursos en las primeras etapas de disefio
de los procesos y desarrollo de los SIOPs, lo cual implica que se relega la definicion de los
requerimientos de esta perspectiva a una etapa tardia del desarrollo. Esto es, se definen
directamente durante la etapa de implementacion de los SIOPs, en la cual se definen las
especificaciones ejecutables de procesos para el WfMS seleccionado. La seleccion del
WTFMS previa a la definicion de los requerimientos de la perspectiva de recursos incrementa
el riesgo de elegir una plataforma que no se adecua a las necesidades de la organizacion
(Weske, 2012). Esto constituye un obstaculo para la definicién de SIOPs que distribuyan el
trabajo de las tareas de los procesos de negocio de manera consistente con los lineamientos
definidos desde los puntos de vista organizacional y operacional.

Lo anterior también da lugar a una definicion demasiado simplista de la perspectiva de
los recursos, lo cual deriva en el desarrollo de SIOPs que pueden resultar inflexibles o
liberales (Pesic & van der Aalst, 2005), (Kumar, et al., 2002). Los SIOPs inflexibles
pueden impactar negativamente en el desempefio de la organizacién debido a que, cuando
los recursos humanos asignados a una determinada tarea estan sobrecargados o ausentes,
bloguean la ejecucion del proceso hasta que las personas asignadas puedan completar dicha
tarea, alin cuando estén disponibles otras personas capaces de cumplimentarla. Por otra
parte, los SIOPs liberales habilitan a mas personas de las necesarias a acceder y realizar las
tareas, lo cual trae aparejado frecuentes problemas de seguridad.

Del analisis previo se desprende la necesidad de contar con métodos de disefio y
desarrollo, y herramientas de software que posibiliten: (1) la definicion de modelos de
procesos de negocio de alto nivel de abstraccion, los cuales contemplen las definiciones de
las estructuras organizacionales de recursos humanos y de las politicas de distribucion de
trabajo de la perspectiva de los recursos; (2) la refinacion de estos modelos hasta obtener
especificaciones ejecutables de procesos alineadas con la solucion definida a nivel de
negocio u organizacional.



1.3 Objetivos

El objetivo de la presente tesis es desarrollar métodos y herramientas para dar soporte a
la definicién de los requerimientos de la perspectiva de recursos durante el disefio de
procesos de negocio y el desarrollo de SIOPs. El propdsito es proveer a las organizaciones
de métodos y herramientas que les permitan: obtener especificaciones ejecutables de
procesos alineadas y consistentes con la solucion definida a nivel de negocio u
organizacional; mejorar la eficiencia de los procesos a ser implementados en SIOPs a traves
de una asignacion adecuada de las tareas de los procesos a los recursos humanos
(personas), de acuerdo a la estructura de recursos de la organizacion; guiar la definicion,
verificacion, validacion e implementacion de la perspectiva de recursos en las etapas del
desarrollo de SIOPs; y reducir el costo y esfuerzo necesarios para adoptar e implementar
soluciones tecnoldgicas basadas en SIOPs que contemplen las definiciones de la
perspectiva de recursos.

1.3.1 Objetivos Especificos
Los objetivos especificos contemplados en esta tesis son los siguientes:

e Desarrollar metamodelos y extensiones a lenguajes de modelado que posibiliten
expresar los diferentes tipos de requerimientos de la perspectiva de recursos en
modelos de procesos (artefactos), sobre la base de lenguajes de modelado de
procesos ampliamente aceptados. El propdsito es crear modelos de procesos que
puedan ser utilizados en las diferentes fases del desarrollo de SIOPs, para entender,
analizar e implementar la perspectiva de recursos.

e Definir un método que haga uso de los principios y beneficios del Desarrollo
Dirigido por Modelos, con el propdsito de proveer un enfoque sistematico para:

o La definicién de los requerimientos de la perspectiva de recursos en modelos
conceptuales de procesos de negocio, que representen la solucién de negocio u
organizacional, con independencia de la plataforma de implementacion.

o  La evaluacion y seleccion de plataformas de implementacion (WfMSs)
adecuadas para dar soporte a los requerimientos de la perspectiva de recursos
definidos en los modelos conceptuales de procesos.

o La representacion de dicha perspectiva en modelos de procesos especificos de
la plataforma de implementacion seleccionada.

o La validacion y verificacion de las soluciones tecnologicas (modelos
especificos de la plataforma) generadas respecto de los requerimientos de la
perspectiva de recursos definidos en los modelos de procesos y las
restricciones impuestas por la plataforma de implementacion seleccionada.



o La generacion automatica de especificaciones ejecutables de procesos, las
cuales definen la implementacion de los requerimientos de la perspectiva de
recursos en un SIOP con base en la plataforma seleccionada.

e Desarrollar una herramienta basada en un repositorio de modelos que implemente e
integre los metamodelos y el método propuestos, para dar soporte a la definicién de
la perspectiva de recursos en modelos de proceso, su almacenamiento, evolucién y
la generacion automaética de especificaciones ejecutables de los mismos.

e Validar y evaluar las propuestas anteriores a través del desarrollo de casos de
estudio y también el analisis de las mismas respecto a patrones de referencia de la
perspectiva de recursos de procesos de negocio.

1.4 Método de Investigacion

Para el desarrollo de esta tesis se aplicé la metodologia de investigacion de Ciencia de
Disefio propuesta por (Peffers, et al., 2007). Esta metodologia fue seleccionada dado que
provee un marco de trabajo ampliamente aceptado para llevar a cabo investigaciones en
sistemas de informacion, destinadas a resolver problemas a través del disefio y desarrollo de
artefactos. Esta metodologia también provee lineamientos para la evaluacion y presentacion
de los resultados de la investigacion.

Como parte de la aplicacion de dicha metodologia, esta investigacion se inicié
siguiendo un enfoque centrado en el problema (Peffers, et al., 2007). La misma comenz6
con la observacion de:

e Las capacidades limitadas de los lenguajes de modelado de procesos de
negocio existentes para representar los requerimientos de la perspectiva de
recursos.

e El soporte dispar provisto por los WfMSs actuales a la implementacion de
los requerimientos de la perspectiva de recursos, lo cual dificulta la
definicion de la misma durante el desarrollo de SIOPs.

e EIl pobre soporte de los SIOPs a los requerimientos de la perspectiva de
recursos, lo cual impacta de forma negativa en el desempefio de los
procesos implementados.

A continuacién se describen las actividades llevadas a cabo en esta tesis, de acuerdo a
las etapas propuestas por la metodologia de investigacién aplicada.

Etapa 1 — Identificacion de Problemas:

e Se analizaron y clasificaron diferentes tipos de requerimientos de la
perspectiva de recursos. Se identificaron problemas en la representacion de



Etapa 2 —

Etapa 3 —

estos requerimientos durante el desarrollo de SIOPs, tanto a nivel conceptual
como de implementacion.

Definicion de los Objetivos:

Los objetivos para la presente tesis, presentados en la seccion 1.2, fueron
derivados a partir de los problemas identificados en la definicion de la
perspectiva de recursos en el desarrollo de SIOPs.

Disefio y Desarrollo:

Analisis de los elementos provistos por el lenguaje de modelado de procesos
BPMN 2.0 (OMG, 2013) para la representacion de la perspectiva de
recursos. Este lenguaje fue seleccionado como base para el desarrollo de los
artefactos propuestos en esta tesis por las siguientes razones: (i) es un
lenguaje ampliamente aceptado que provee un vocabulario comudn, orientado
tanto a analistas de negocio como a expertos en sistemas y software; (ii) su
metamodelo provee los elementos basicos para definir la perspectiva de
recursos, lo cual simplifica la comprension de nuevos elementos que
extiendan el lenguaje; (iii) provee un mecanismo de extension que permite
introducir nuevos elementos al lenguaje manteniendo la portabilidad de los
modelos resultantes entre distintas herramientas, (iv) es posible reutilizar
herramientas existentes para dar soporte a los nuevos artefactos propuestos.

Desarrollo de un marco de trabajo basado en BPMN para dar soporte a la

definicion de la perspectiva de recursos de procesos de negocio. Esta

actividad incluyé el desarrollo de los siguientes artefactos:

o Un metamodelo que representa los conceptos empleados para la
definicién de la perspectiva de recursos en modelos de procesos, el cual
complementa a los elementos provistos por el metamodelo de BPMN
2.0 con este proposito.

o Un metamodelo para representar la implementacion de la perspectiva de
recursos en distintas plataformas de WfMSs. EI mismo fue definido a
partir de los requerimientos identificados para esta perspectiva y los
elementos provistos por BPMN 2.0.

o Un conjunto de extensiones al lenguaje BPMN, definidas empleando el
mecanismo de extension provisto por este lenguaje, las cuales permiten
definir los requerimientos de la perspectiva de recursos en modelos
conceptuales de procesos, y su posterior mapeo a modelos de procesos
especificos de la plataforma. Estas extensiones fueron definidas
siguiendo un método desarrollado como parte de la presente



investigacion, el cual provee un perfil UML llamado BPMN+X, que

permite la definicion de extensiones BPMN en forma gréfica.
Desarrollo de un método que hace uso del marco de trabajo propuesto, con el
proposito de dar soporte a la definicién, verificacion, validacion e
implementacién de la perspectiva de recursos durante el desarrollo de SIOPs.
El mismo estd basado en los principios de la Arquitectura Orientada a
Modelos (MDA) (OMG, 2003) y el Desarrollo Dirigido por Modelos (MDD)
(Selic, 2003).

Etapa 4 y 5 — Demostracion y Evaluacion:

La aplicabilidad y efectividad del marco de trabajo y el método propuestos
fueron demostradas por medio del desarrollo de una herramienta que los
soportan, como asi también su aplicacion a casos de estudio, los cuales
proveyeron una base para la evaluacién de su efectividad para abordar los
problemas definidos. Ademas, la expresividad y completitud del marco de
trabajo propuesto para representar los requerimientos de la perspectiva de
recursos fue evaluada en términos de los patrones de recursos de workflow.

Etapa 6 — Comunicacion:

El problema y su importancia tratado en esta tesis, los resultados obtenidos,
su utilidad y originalidad, y su relevancia cientifica y profesional fueron
comunicados en diferentes trabajos en revistas y congresos, los cuales se
mencionan en el prélogo de la tesis.

1.5 Principales Contribuciones
Las principales contribuciones de la presente tesis son las siguientes:

Un marco de trabajo para la definicion de la perspectiva de recursos, el cual
abarca tres aspectos identificados para la misma: Estructura de Recursos,
Distribucion de Trabajo y Autorizacion. ElI marco de trabajo se basa en el
metamodelo de BPMN 2.0, del cual se toman sus elementos generales
usados para definir la perspectiva de recuros, y esta compuesto de
metamodelos y extensiones a BPMN. Como parte del marco de trabajo se
desarrollo:

o El Metamodelo de la Perspectiva de Recursos (RPMeta), el cual
define los elementos necesarios para representar los aspectos
identificados de la perspectiva de recursos.



o

El Metamodelo de Implementacion de la Perspectiva de Recursos
(RPImplMeta). EI mismo permite representar los elementos provistos
por distintos WfMSs para la implementacién de los aspectos
definidos de la perspectiva de recursos.

La extension a BPMN 2.0 para definir los aspectos Estructura de
Recursos y Autorizacién Estatica (RSExt) en Modelos de Estructura
de Recursos (RSMs).

La extension a BPMN 2.0 para definir los aspectos Distribucion de
Trabajo y Autorizacion Dindmica (WDExt) en Modelos de Proceso
Extendidos (EPMs).

Un método basado en los principios del desarrollo dirigido por modelos y en
el marco de trabajo propuesto, para la definicion de la perspectiva de
recursos en el desarrollo de SIOPs, el cual contempla:

o

o

La definicion de los requerimientos de la perspectiva de recursos de
procesos de negocio en modelos conceptuales y especificos de la
plataforma.

La seleccion del WfMS adecuado para su implementacion.

La generacion automatizada de especificaciones ejecutables de
procesos de negocio para el WFfMS seleccionado.

La validacion y la verificacion de las implementaciones resultantes.

Una herramienta basada en el editor y repositorio de modelos de procesos
Oryx, la cual da soporte al marco de trabajo y al método propuesto para la
definicion de la perspectiva de recursos en modelos de procesos de negocio.

Un repositorio de Modelos de Implementacion de Perspectiva de Recursos
(RPIM), los cuales son instancias del RPImplMeta, que representan el
soporte provisto por distintos WfMSs tales como YAWL u otros basados en
BPEL4People/WS-HumanTask a la perspectiva de recursos.

Un método basado en los principios del desarrollo dirigido por modelos y
una herramienta basada en la plataforma Eclipse, para la definiciéon y
generacidn de extensiones al metamodelo de BPMN 2.0.

1.6 Organizacion de la Tesis
Esta tesis se estructura de la siguiente manera. El capitulo 2 presenta y discute trabajos
previos desarrollados en el dominio abordado. El capitulo 3 presenta el marco de trabajo
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desarrollado para definir la perspectiva de recursos. El capitulo 4 presenta un método
basado en los principios del Desarrollo Dirigido por Modelos definido con el propdsito de
guiar la definicion de dicha perspectiva durante el desarrollo de SIOPs basados en WfMSs.
El capitulo 5 presenta las herramientas desarrolladas para proveer soporte a los artefactos y
métodos propuestos. El capitulo 6 presenta un conjunto de casos de estudios desarrollados
para mostrar y evaluar la utilidad y aplicabilidad de los artefactos y métodos propuestos.
Finalmente, el capitulo 7 presenta las conclusiones y trabajos futuros.
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2. Marco Teorico

En este capitulo se presenta el marco teorico y los trabajos relacionados con la tesis. Se
describen los conceptos de la perspectiva de recursos (Seccion 2.1) y el soporte provisto
por el lenguaje BPMN para su representacion y las propuestas existentes de extensiones a
dicho lenguaje con este propdsito (Seccion 2.2). Se introducen arquitecturas (Seccién 2.3),
lenguajes (Seccion 2.4) y plataformas (Seccion 2.5) para la implementacion de esta
perspectiva. Se describen los enfoques metodoldgicos existentes para la definicion de la
misma durante el desarrollo de SIOPs (Seccion 2.6). Finalmente se discute el estado del
arte en la definicion de esta perspectiva (Seccion 2.7).

2.1.Perspectiva de Recursos de Procesos de Negocio

Los SIOPs que soportan la ejecucion de procesos de workflow generalmente se
implementan sobre la base de WfMSs (Figura 1). El desarrollo de un SIOP implica crear
representaciones del comportamiento de un proceso (definicion del proceso) y definir los
recursos involucrados en su ejecucién (definicion de los recursos). Con base en estas
definiciones, el WfMS coordina la ejecucion de las tareas del proceso por parte de los
recursos. Para que esta coordinacion sea posible, la definicion del proceso incluye las
politicas de distribucién de trabajo que especifican los recursos responsables de la
ejecucion de cada tarea.

En tiempo de ejecucion, los WfMSs gestionan las instancias o casos de procesos
controlando la activacion de sus tareas en el orden especificado por la definicion del
proceso. Las tareas que involucran personas requieren ademas de mecanismos que permitan
coordinar las interacciones de las mismas con el sistema. Los WfMSs soportan estos
mecanismos por medio de la creacion de items de trabajo. Un item de trabajo representa el
trabajo a ser realizado por uno 0 mas recursos en el contexto de una instancia de una tarea,
como parte a su vez de una instancia del proceso. Cuando una tarea es activada, un item de
trabajo es presentado a uno 0 mas recursos para habilitar la ejecucion de la tarea. Luego de
ello, los recursos asignados finalizan el item de trabajo ejecutando operaciones autorizadas
a los mismos con ese proposito. Finalmente, el resultado del item de trabajo es copiado
como salida a la instancia de la tarea.

La perspectiva de recursos se centra en la definicion de los principios que regulan el
modo en que los WFMS distribuyen los items de trabajo entre los recursos y permiten la
interaccion con los mismos. En las siguientes secciones se describen los distintos elementos
y enfoques existentes para su definicion.
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Figura 1. Perspectiva de recursos en el desarrollo de SIOPs basados en WfMS.

2.1.1. Definicion de la Estructura de Recursos

A fin de permitir la asignacion de trabajo entre los miembros de una organizacion, un
WfMS debe tener acceso a informacion sobre los mismos. Dicha informacion esta
contenida en la estructura de los recursos, la cual es representada en modelos (0 esquemas)
de recursos. Los modelos de recursos incluyen elementos que permiten representar recursos
humanos individuales, sus caracteristicas y distintas maneras en que los mismos pueden ser
agrupados o clasificados. Se pueden distinguir dos enfoques basicos para la definicion de
los modelos de recursos: el enfoque tecnoldgico y el enfoque organizacional (Zur Muehlen,
1999).

El enfoque tecnoldgico aborda el modelado de recursos en términos de un problema de
autorizacion de acceso a usuarios. Los metamodelos que soportan este enfoque (Figura 2)
representan a los recursos humanos como usuarios del sistema e incorporan los conceptos
de rol y grupo para definir la clasificacion de los mismos. Un rol define un conjunto de
usuarios autorizados a ejecutar una tarea de un proceso. Un grupo representa un conjunto
de usuarios definido con base en criterios tales como su ubicacion o pertenencia a una
determinada division organizacional. Un usuario puede desempefiar distintos roles y
pertenecer a distintos grupos. De este modo, los modelos definidos con este enfoque
proveen informacion a los WfMS para restringir el conjunto de recursos autorizados a
ejecutar el trabajo de una determinada tarea en distintos escenarios.

£ Grupo perteneceA ] usuario ocupa El Rol
- x>
[0.%] 0.1

Figura 2. Metamodelo de Recursos con Enfoque Tecnolégico.

Cuando se adopta un enfoque tecnoldgico puro, los roles y conjuntos de recursos son
derivados de los modelos de procesos. Esto se conoce como modelado de recursos dirigido
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por el workflow. Esto permite obtener modelos de recursos simples dado que sélo se
representan los recursos implicados en el proceso en consideracion. Sin embargo, cambios
en los modelos de los procesos pueden afectar el modelo de recursos con facilidad. La
introduccion de nuevas tareas en un proceso puede requerir la definicion de nuevos roles
que expresen la autorizacion de los recursos para ejecutarlas.

El enfoque organizacional tiene como proposito capturar de manera fidedigna los
niveles de control y los agrupamientos definidos en la estructura de la organizacion. La
Figura 3 muestra un ejemplo de metamodelo de recursos que soporta este enfoque. El
mismo emplea el concepto persona para abstraer a los recursos humanos de la organizacion
en forma individual. Las caracteristicas propias de las personas pueden expresarse por
medio del concepto capacidad. Por otra parte, el concepto posicion representa un trabajo,
funcion o cargo desempefiado por una 0 mas personas en una organizacion. Las posiciones
definen lineas de reporte que representan niveles de control en una estructura
organizacional. Por Gltimo, el concepto unidad organizacional representa un agrupamiento
de posiciones organizacionales con un propdsito comun. Ejemplos de unidades
organizacionales son un departamento, una catedra o una division. Una unidad
organizacional puede pertenecer a otra unidad y agrupar multiples unidades. Esto permite
expresar la desagregacion de una organizacion en unidades menores.

La adopcidn de un enfoque organizacional puro puede resultar en modelos de recursos
innecesariamente complejos al capturar detalles de la estructura organizacional que no sean
de relevancia para soportar la asignacién de trabajo correspondiente a los procesos en
consideracién. Sin embargo, estos modelos pueden ser mantenidos con mayor
independencia de los modelos de procesos, en comparacion con aquellos modelos basados
en un enfoque tecnoldgico. En el enfoque organizacional, los modelos resultantes
generalmente son mas comprensibles para los miembros de la organizacion y pueden ser
reutilizados por multiples modelos de procesos.

tiene g Capacidad

[0.%]
[0.4] perteneceA
| Persona ocupa | =] Posicion perteneceA | UnidadOrganizacional 0.4
0.4 0.1 [0.4 [0.1]

reportaA | delegaA

Figura 3. Metamodelo de Recursos con Enfoque Organizacional.
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2.1.2. Definicion de Politicas de Distribucion de Trabajo

La distribucién de trabajo se refiere al modo en que los items de trabajo de las tareas de
los procesos son dados a conocer y asignados a los recursos para su ejecucion (Russell, et
al., 2005). Hay dos tipos basicos de estrategias de distribucion de trabajo: las estrategias de
oferta o pull y las estrategias de asignacion o push. Las estrategias de oferta dan a conocer
los items de trabajo a los recursos, los cuales asumen voluntariamente la responsabilidad de
su ejecucion. Esto implica que el sistema oferta items de trabajos y los recursos son quienes
seleccionan el item, y el momento en que lo ejecutaran. Las estrategias de asignacion
definen mecanismos por los cuales el sistema identifica el o los recursos responsables de la
ejecucion de los items de trabajo correspondientes a una tarea. Esto implica que el sistema
asigna el item de trabajo a un recurso.

Una estrategia de distribucion de trabajo incluye la definicion de una asignacion de
recursos que especifica el conjunto de recursos responsables de la ejecucion de los items de
trabajo de una tarea (Awad, et al., 2009). La asignacion de recursos generalmente se define
como una consulta de informacidn almacenada en un repositorio de recursos o se encuentra
disponible en el ambito de una instancia del proceso. Dentro de las categorias de los
patrones de recursos, los patrones de creacion (Russell, et al., 2005) capturan
requerimientos recurrentes de asignacion de recursos encontrados en workflows:

e Laasignacion directa se refiere a la especificacion en tiempo de disefio de la
identidad de la persona responsable de ejecutar los items de trabajo de las
instancias de una tarea.

e La asignacién basada en roles consiste en la especificacion en tiempo de
disefio de la distribucién de los items de trabajo de una tarea entre los
recursos que comparten un determinado rol definido en un modelo de
recursos empleando el enfoque tecnoldgico descripto en la seccién 2.1.

e La asignacion diferida se presenta en casos donde la identidad del
responsable por la ejecucion de los items de trabajo de una instancia de una
tarea se determina en tiempo de ejecucion, con base en datos disponibles en
el alcance de la instancia de la tarea.

e La asignacion basada en la historia se refiere a la distribucion de los items
de trabajo de una tarea entre los recursos con base en sus antecedentes de
gjecuciéon de items de trabajo correspondientes con las instancias de la
misma.

e La asignacion organizacional consiste en la especificacion en tiempo de
disefio de la distribucion de items de trabajo de una tarea entre los recursos
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que pertenecen a una determinada posicion o unidad organizacional definida
en un modelo de recursos basado en un enfoque organizacional.

La asignacion de recursos también puede incluir restricciones como el enlace o la
separacion de responsabilidades (Bertino, et al., 1999), (Hummer, et al., 2013). Estas
restricciones, también referidas como restricciones de resolucion son frecuentemente
empleadas durante la especificacion de estrategias de distribucion de trabajo de tipo push
con el objeto de asegurar que los items de trabajo de la tarea sean asignados a un unico
recurso para su ejecucion. Estas restricciones pueden ser duras o blandas (hard o soft). Las
primeras son siempre impuestas por el sistema, las segundas describen restricciones
deseables que pueden ser violadas durante determinadas condiciones (Stefansen, et al.,
2008).

Otros requerimientos de distribucion de trabajo méas avanzados incluyen cambios en la
distribucion de los items de trabajo ante la ocurrencia de eventos, 0 como consecuencia de
una operacion ejecutada por un recurso. La categoria de patrones de recursos denominada
patrones de desvio (Russell, et al., 2005) identifican requerimientos recurrentes de este
tipo. Una escalada define un desvio iniciado por el WfMS ante la ocurrencia de un evento
disparado en el ambito del item de trabajo. Ejemplos de estos eventos son “startDeadline” y
“completionDeadline” definidos por WS-HumanTask (Agrawal, et al., 2010). Los mismos
permiten modificar la asignacion de un item de trabajo de una tarea en caso que el mismo
no sea respectivamente comenzado a ejecutar o completado dentro de un plazo estipulado.
Las escaladas son generalmente definidas con el objetivo de reducir el tiempo requerido
para completar items de trabajo cuando una fecha limite no es cumplida (van der Aalst, et
al., 2007). Los desvios iniciados por recursos humanos como el rechazo, la reasignacion o
la delegacion (Schefer-Wenzl, et al., 2012) dan algun grado de libertad a los recursos para
cambiar la asignacion de items de trabajo de un recurso a otros.

2.1.3. Definicion de Mecanismos de Autorizacion
La perspectiva de recursos también incluye la definicion e implementacion de
mecanismos de autorizacion y control de acceso. En un SIOP, la funcion de autorizacion se
refiere al control sobre las operaciones que pueden realizar los recursos para acceder y
ejecutar los items de trabajo que le son asignados (Leitner & Rinderle-Ma, 2014). Hay tres
tipos principales de mecanismos de control de acceso: control de acceso basado en roles,
control de acceso basado en tareas; y control de acceso multi-nivel.

El control de acceso basado en roles (Sandhu, et al., 1996) es un mecanismo de
autorizacion adoptado con frecuencia para gestionar la autorizacion de usuarios en sistemas
de informacion de distintos tipos. Este mecanismo emplea el concepto de rol, el cual
consiste en un conjunto de permisos. Un permiso es una autorizacion para realizar una
determinada accion, tal como ejecutar una tarea. Los usuarios pueden asociarse con uno o
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mas roles. Los roles pueden estructurarse en jerarquias, es decir, es posible definir sub-roles
que hereden los permisos de super-roles. Este mecanismo fue adaptado para incorporar
elementos especificos de SIOPs (Wainer, et al., 2003), tales como instancias de procesos o
tareas.

El control de acceso basado en tareas (Thomas & Sandhu, 1994) es un mecanismo de
autorizacion para tareas individuales. Los modelos de autorizacion de este tipo permiten
definir la autorizacion para ejecutar determinada tarea durante la ejecucion de una instancia
de proceso (Atluri & Huang, 1996). Los derechos de acceso son otorgados cuando la tarea
es activada y son revocados cuando la misma es completada.

Los mecanismos de control de acceso multi-nivel especifican niveles de seguridad
(confidencial, secreto, publico) para procesos o tareas, los cuales definen niveles de
autorizacion (Atluri & Huang, 1997). Los mismos evitan dependencias de los niveles
superiores respecto de los inferiores. Por ejemplo, las tareas confidenciales no deben ser
seguidas de tareas publicas.

También existen propuestas de modelos de delegacion, los cuales permiten expresar la
posibilidad de transferir la autorizacion para ejecutar una determinada tarea (Crampton &
Khambhammettu, 2008). La delegacién puede convertirse en un problema de seguridad
para SIOPs. Si los recursos delegan tareas a otros que no tienen las atribuciones adecuadas,
pueden ocurrir violaciones de seguridad como accesos no autorizados. Esto es abordado por
modelos de delegacion que extienden los mecanismos de autorizacion introducidos arriba
con esquemas de especificacion y revocacion de delegaciones (Wainer, et al., 2007).

2.2.Soporte a la Perspectiva de Recursos por BPMN 2.0

Business Process Model and Notation (BPMN) (OMG, 2013) es un lenguaje de
modelado de procesos de negocio ampliamente aceptado, el cual fue declarado en 2013
como un estandar ISO (ISO/IEC 19510:2013). Uno de sus principales objetivos es proveer
un mecanismo estandarizado y de facil comprension para definir y visualizar modelos de
procesos de negocio. Este lenguaje provee un conjunto de diagramas disefiados para reducir
la brecha en el modo en que analistas de negocio y desarrolladores de sistemas entienden
estos modelos. El propésito de BPMN es posibilitar la colaboracién de distintos tipos de
profesionales en la definicidn de procesos de negocio, lo cual no es soportado por lenguajes
como WS-BPEL (Jordan, et al., 2007) que estdn destinados a la implementacion y
ejecucion de procesos de negocio basados en servicios Web.

La primera version de este lenguaje fue publicada en 2004 bajo el nombre de Business
Process Modeling Notation por una organizacion llamada Business Process Management
Initiative (BPMI). BPMI fue absorbida por el Object Management Group (OMG) en 2005,
el cual comenzé a publicar la especificacion del lenguaje en 2006. En 2009, el nombre de
del lenguaje es cambiado a Business Process Model and Notation manteniendo la sigla
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BPMN y en 2010 se publica la segunda version del lenguaje, la cual incluye un
metamodelo especificando la estructura de sus elementos.

El metamodelo de BPMN define dos tipos de tarea que involucran personas en la
ejecucion de procesos: Tarea Manual (ManualTask) y Tarea de Usuario (UserTask). Una
tarea manual representa el trabajo llevado a cabo por recursos humanos sin la asistencia de
aplicaciones de software. Una tarea de usuario representa el trabajo llevado a cabo por
personas a través de la interaccion con un sistema gestor de tareas. Los elementos provistos
por el metamodelo de BPMN para definir la asignacion de recursos a las tareas de procesos
se muestran en la Figura 4.

£ ManualTask | BaseElement =] Documentation
il id : String documentation | & text : String
[0.#] | & textFormat : String
* [0.%]
resources
- | ResourceParameter
] 7ask = Activity = ResourceRole resourceRef E! Resource resourceParameters
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> N e
] - Stri (=) name : String [0.*] | =1 name : String
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I:] Performer erRef
parameterRe
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k IResourceParameterBinding

[0.4]
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0.* renderings .
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Figura 4. Metamodelo de Asignacion de Recursos de BPMN 2.0

Los elementos Resource y ResourceParameter representan conceptos de la estructura
de recursos. El elemento Resource define una representacion abstracta de un recurso
humano o no humano que puede ser referenciado por una actividad de un proceso. Un
elemento Resource puede contener cero o mas elementos ResourceParameter, los cuales
definen informacién acerca de los recursos. Dicha informacidn puede ser consultada en
tiempo de ejecucion para realizar la asignacién de recursos (OMG, 2013). Sin embargo, la
definicion de la estructura de recursos esta fuera del alcance de BPMN, ya que el lenguaje
asume que la misma estd definida en un modelo de recursos (Seccion 2.1.1) separado.
Actualmente, no existe una especificacion estandar para la definicion de la estructura de
recursos en conjunto con el lenguaje BPMN.

En BPMN, la distribucion de trabajo es representada por medio de la asignacion de
recursos a roles que pueden ser desempefiados en cada tarea. Un rol (elemento
ResourceRole) define un conjunto de interacciones que un recurso puede llevar a cabo para
realizar el trabajo de una tarea por medio de la ejecucion de operaciones sobre los items de
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trabajo. Ejemplo de tales operaciones son: claim, start y complete. Las mismas son
generalmente soportadas por WfMSs para permitir a los recursos asumir la responsabilidad
por la ejecucion de un item de trabajo, comenzar su ejecucion y notificar su complecion,
respectivamente.

La asignacion de recursos a roles se define por medio de dos mecanismos: expresiones
de asignacion de recursos (elemento ResourceAssignmentExpression) o consultas
parametrizadas de recursos (elemento Resource Parameter Binding). Una expresion de
asignacion de recursos permite definir los recursos a ser asignados a un rol a través de la
evaluacion de datos que estan en el alcance de una tarea. Una consulta parametrizada de
recursos permite definir una asignacion de recursos a través de la evaluacion de parametros
de recursos, tipicamente almacenados en un repositorio organizacional, contra valores de
datos que estan definidos en el alcance de una tarea.

BPMN define una jerarquia de roles que inicia en el elemento ResourceRole y termina
en el elemento PotentialOwner, que es el Unico rol especifico definido por el lenguaje. Un
elemento PotentialOwner en una tarea de usuario indica la asignacion de recursos que
pueden reclamar los items de trabajo de la misma para realizarlos.

El tipo de estrategia de distribucidn de trabajo depende del significado del rol asignado.
El elemento PotentialOwner define una distribucion de trabajo de tipo pull. BPMN no
soporta la definicion de estrategias de tipo push. La especificacion del lenguaje prevé la
definiciéon de roles adicionales por medio de la especializacion del elemento
HumanPerformer. Sin embargo, esto requiere introducir nuevos elementos al metamodelo
del mismo, lo cual no es frecuentemente soportado por las herramientas de modelado
existentes.

Lo anterior resulta en que a menudo los profesionales intercambian modelos que
adoptan convenciones, como por ejemplo asumir una politica de distribucion de trabajo
push cuando el rol PotentialOwner es asignado a un Gnico recurso. Sin embargo, esto puede
llevar a problemas de interpretacion de los modelos y fundamentalmente de comunicacion
en caso que dichas convenciones no estén adecuadamente documentadas.

El elemento Lane es frecuentemente empleado en diagramas BPMN para representar
asignaciones de recursos a través del agrupamiento de actividades por una determinada
unidad o posicion organizacional. Sin embargo, Lane es un elemento genérico provisto por
el lenguaje para categorizar elementos de un diagrama de procesos con base en cualquier
criterio. Por lo tanto esto es atil Gnicamente para propdsitos de visualizacion.

El elemento ResourceRole y sus subclases también permiten representar algunos
mecanismos de autorizacion. Sin embargo, el conjunto de operaciones de item de trabajo
que un rol autoriza a los recursos debe ser inferido de descripciones en lenguaje natural
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incluidas en la especificacion del lenguaje. La existencia de un Unico rol (PotentialOwener)
es también una limitacion dado que se define un Unico conjunto de operaciones de item de
trabajo.

2.2.1. Trabajos Relacionados a la Definicion de la Perspectiva de
Recursos con BPMN
Existen trabajos que abordan las limitaciones de BPMN para la representacion de la
perspectiva de recursos, los cuales se centran en la definicion de politicas de distribucion de
trabajo y mecanismos de autorizacion. Los mismos emplean distintos enfoques para ello.

En un trabajo previo a la publicacion de BPMN 2.0 (Grosskopf, 2007), se presenta una
capa extendida de recursos para BPMN con base en la especificacion Business Process
Definition Metamodel (BPDM), la cual provee soporte a 13 de los 43 patrones de recursos.
Otros trabajos previos a BPMN 2.0 proponen extensiones al lenguaje definiendo
metamodelos con base en la descripcion de los elementos de diagramas de BPMN 1. En
(Awad, et al., 2009) se propone un metamodelo para representar restricciones de asignacion
de recursos empleando OCL en diagramas de proceso BPMN 1. Segun los autores, la
extension soporta nueve patrones de recursos. En un trabajo similar (Wolter & Schaad,
2007), se propone un metamodelo de BPMN 1 para permitir la introduccion de una
notacion formal para la definicion de restricciones de autorizacion en tareas de usuario.
Empleando este enfoque, en (Rodriguez, et al., 2007) se define un metamodelo para definir
mecanismos de control de acceso y requerimientos de seguridad mas detallados tales como
no repudiacién, integridad y privacidad.

Las propuestas posteriores a BPMN 2.0 emplean distintos enfoques para mejorar el
soporte del lenguaje a la perspectiva de recursos. Un lenguaje especifico de dominio
Ilamado RAL para la definicion de asignaciones de recursos embebidas en expresiones de
asignacion de recursos BPMN fue propuesto en (Cabanillas, et al., 2011) y formalizado en
una ontologia en (Cabanillas, et al., 2012). El mismo asume que los modelos de recursos
son definidos con base en el metamodelo adoptado por los patrones de recursos. Este
lenguaje permite definir asignaciones de recursos con un alto nivel de abstraccion y
analizar las mismas usando razonadores de ldgica descriptiva. Sin embargo, su uso esta
restringido sélo a plataformas que soportan el metamodelo mencionado para la definicion
de modelos de recursos.

Existen también otros trabajos que proponen cambios al metamodelo de BPMN. En
(Brucker, et al., 2012) se propone un enfoque llamado “SecureBPMN” para modelar e
implementar requerimientos de control de acceso. EI mismo propone la modificacion del
metamodelo de BPMN con el propdsito de proveer un conjunto de constructores para la
especificacion de requerimientos de control de acceso basado en roles, separacion de
responsabilidades y enlace de responsabilidades. Un prototipo de implementacion de estos
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constructores fue propuesto con base en el WfMS Activity. Este enfoque tiene como
desventaja que, a menos que los cambios propuestos sean adoptados por la OMG, los
modelos de procesos resultantes no pueden ser intercambiados con otras herramientas que
soportan BPMN dado que los constructores del lenguaje aparecen asociados directamente
con elementos ajenos al mismo.

Otros trabajos se basan en la adopcion de convenciones para la representacion de
requerimientos que no son directamente soportados por el lenguaje. En (Altuhhova, et al.,
2012) se propone una alineacion entre los conceptos del dominio de la gestidn de riesgos de
sistemas de informacion y los elementos de BPMN. Este enfoque emplea elementos Pool
Ilamados Usuario y Violador para representar usuarios esperados e intrusos en el sistema.
Este enfoque tiene como ventaja la portabilidad de los modelos resultantes. Sin embargo, el
uso de elementos Pool implica que los usuarios son representados como entidades externas
al proceso. Esto impacta de forma negativa en la legibilidad de modelos de procesos que
definen diversas tareas de usuario que involucran a recursos de distintas areas de la
organizacion.

Finalmente, existen trabajos que proponen la representacion de requerimientos
adicionales en modelos separados a los soportados por BPMN. Estos modelos se basan en
metamodelos construidos para representar 1os nuevos conceptos requeridos. Los mismos
son vinculados en una etapa posterior con los elementos de los modelos de proceso por
medio de diferentes mecanismos. El trabajo propuesto en (Leitner, et al., 2011) es un
ejemplo de este enfoque. Dicha propuesta permite la definicion de requerimientos de
seguridad con base en los conceptos de responsabilidad, permiso y rol; los cuales se definen
en forma separada de los procesos y luego se vinculan por medio de una herramienta
desarrollada a tal fin. EI empleo de este enfoque mantiene los modelos de procesos sin
alteraciones. Sin embargo, este tipo de enfoque se justifica cuando el lenguaje de base no
provee constructor para dar soporte a los nuevos conceptos requeridos.

2.3.Arquitecturas de WfMS

Los SIOPs implementan la perspectiva de recursos con base en los WfMSs, los cuales
consisten en un conjunto de componentes de propésito general que son configurados para
soportar los procesos especificos de una organizacion. Estos componentes son definidos en
distintas arquitecturas y modelos de referencia.

El modelo de referencia propuesto por la organizacion Workflow Management
Coalition (conocida como WfMC) en (Hollingsworth & Hampshire, 1993) se muestra en la
Figura 5. El mismo define un servicio de instanciacion de workflow (Workflow Enactment
Service), el cual se comunica a través de una APl (Application Programming Interface) que
provee cinco interfaces que permiten la interaccion con herramientas de definicién de
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proceso, aplicaciones o servicios (interfaz 3), con otros WfMS (interfaz 4), con
herramientas de administracién y monitoreo (interfaz 5) y con aplicaciones clientes de
workflow (interfaz 2). Esta Gltima interfaz tiene como propoésito permitir la interaccion del
servicio de instanciacion de procesos con aplicaciones que permitan a los recursos acceder
y completar los items de trabajo que se les asignan.

La interfaz 2 fue desarrollada con base en el concepto de lista de trabajo. Este concepto
se refiere a una cola de items de trabajo que son asignados a un recurso 0 grupo de
recursos. La lista de trabajo es accedida por el WfMS con el propoésito de asignar items de
trabajo y por las aplicaciones cliente (también conocidas como manejadores de listas de
trabajo) para permitir a los usuarios acceder y completar los items de trabajo. Esta interfaz
define un conjunto de operaciones para soportar el establecimiento de sesiones, el acceso a
la definicion de las tareas y el estado del proceso; y funciones para el manejo de items y
listas de trabajo.

En este modelo, la lista de trabajo y la informacion referente a los recursos son
gestionadas por el WFfMS. Al momento de su publicacion, la mayoria de los vendedores de
WfFMSs proveian modulos de gestion de recursos propietarios. Los sistemas de este tipo no
permiten compartir informacion sobre los recursos. Esto lleva a problemas en caso que
distintos WfMS se empleen en la misma organizacién para implementar distintos procesos,
dada la necesidad de mantener definiciones redundantes de la estructura organizacional
(Zur Muehlen, 2004). Ademas, informacion sobre los recursos tal como la carga de trabajo
no puede ser determinada sin consolidar la informacién de los distintos WfMSs.

Process
Definition Tools
Interface 1 :

.. |Workflow APT and Interchange formats Interface 4
Interface 5
P ‘Workflow Enactment Service Other Workflow
Administration Enactment Service(s)
& Monitoring | - <P

Tools Wor_kﬂmv Workflow
Engine(s) Engine(s)
Interface 2 ¢ : Interface 3

Workflow
Client

Invoked

Applications Applications

Figura 5. Modelo de Referencia de WfMC

La Figura 6 muestra un modelo de referencia propuesto en un trabajo posterior (Pesic
& van der Aalst, 2007) en el que se identifican y definen las interacciones entre dos
modulos de WfMSs empleando redes de Petri coloreadas: el de distribucion de trabajo
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(Work Distribution) y el de lista de trabajo (Work List). El modulo de distribucion de
trabajo gestiona la asignacion de items de trabajo a los recursos con base en datos
provenientes del esquema organizacional y del de autorizacion. EI mddulo de lista de
trabajo recibe mensajes del médulo de distribucion de trabajo y provee mecanismos para
gestionar el inicio de sesiones por parte de los recursos y la posterior seleccion y ejecucion
de items de trabajo.

to be offered

Uwi

withdrawn offer

NI

uwi

work distribution work lists

approved

ejected
workdistribution Uwworldlsts

completed
uwi

0l

Figura 6. Modelo de Referencia propuesto por Pesic y van der Aals

La Figura 7 muestra la arquitectura propuesta en la especificacion WS-HumanTask
(Agrawal, et al., 2010). La misma fue definida para permitir la creacion de SIOPs basados
en WS-BPEL que soporten la perspectiva de recursos. En estos sistemas, l0os procesos son
soportados a través de la orquestacion de servicios Web definidos de acuerdo a una
arquitectura orientada a servicios. Los motores de proceso WS-BPEL son capaces
Unicamente de gestionar interacciones con servicios Web. Para soportar la perspectiva de
recursos, WS-HumanTask define una arquitectura en la que los componentes de WfMS
encargados de gestionar instancias de tareas de usuario se encuentran desacoplados del
motor de procesos y accesibles como un servicio Web. En dicha arquitectura, el
componente de gestion de items de trabajo (Task Processor) permite a motores de proceso
WS-BPEL (Task Parent) crear items de trabajo y recuperar sus resultados por medio de la
invocacion de sus operaciones. A fin de permitir la presentacion de los items de trabajo a
los recursos, WS-HumanTask provee el componente Task Client.
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Figura 7. Arquitectura de Infraestructura WS-HumanTask
Los tres modelos de referencia descriptos asumen la existencia de un repositorio con

informacion referente a los recursos. Sin embargo, ninguno de ellos define su arquitectura o
las interfaces con el repositorio correspondiente.

2.4.Perspectiva de Recursos en Lenguajes de Ejecucion de Procesos

Los WfMSs proveen soporte a la perspectiva de recursos por medio de la asignacion de
los items de trabajo a los recursos con base en los pardmetros definidos en especificaciones
ejecutables de los procesos. Estas especificaciones ejecutables se definen empleando
lenguajes de ejecucion de procesos, los cuales varian de un WfMS a otro. Las siguientes
secciones presentan un analisis de distintos lenguajes de ejecucidn existentes.

2.4.1. YAWL
El lenguaje de ejecucion de procesos Yet Another Workflow Language (YAWL) fue
desarrollado como parte de la iniciativa académica Workflow Patterns Initiative con el
propdsito de mostrar la factibilidad de dar soporte a los patrones de workflow.

Las entidades provistas por YAWL para definir modelos de recursos (Tan & Aalst,
2006) se muestra en la Figura 8. Este lenguaje soporta un enfoque organizacional de
modelado de recursos. EI mismo asume que los recursos que llevan a cabo el trabajo
asociado con las tareas de los procesos son miembros de una organizacion. En este
contexto, el término organizacién se emplea para hacer referencia al agrupamiento formal
de recursos que llevan a cabo el trabajo asociado con un conjunto comdn de metas de
negocio.

Los recursos individuales, representados por medio del elemento Participant, pueden
tener asociados cero 0 mas posiciones en la organizacion. La mayoria de las caracteristicas
relevantes de un recurso en una organizacion se derivan en mayor medida de la posicion
que los mismos ocupan en la organizacion.
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Cada posicién pertenece a un grupo de la organizacion (OrgGroup), los cuales pueden
ser temporales o permanentes. Un grupo organizacional puede representar una rama
definiendo el agrupamiento de recursos con base en su ubicacion; o una division que define
el agrupamiento de recursos con base en una linea de negocio. En términos de la jerarquia
organizacional, cada posicion puede tener un numero especifico de relaciones con otras
posiciones. La posicion a la cual una posicion reporta representa el recurso responsable por
el trabajo ejecutado por el recurso del nivel inferior de la jerarquia.

El metamodelo de recursos de YAWL también contempla la representacion de
atributos inherentes a los recursos por medio de roles y capacidades. Un rol (elemento
Role) provee otro mecanismo para agrupar recursos con posiciones o niveles de
responsabilidad similares como gerentes o secretarios. Cada recurso puede tener uno o méas
roles. Un recurso también puede tener capacidades (elemento Capability), que expresan las
aptitudes del mismo para determinado tipo de trabajo. Las capacidades pueden incluir
calificaciones, habilidades o experiencia.
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e
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y =1 title
) =1 description
01 & capability 0.1 | 2 notes
. - T
capabilities bel T =l grouplype
= id elongsTo
&= name [0“111 orgGroup
=1 description .
= notes L__positions = Position
[0.7]
[0.#4)| Privileges capabilities | [0.¥] roles ) E: |tdt ‘
1.4 reportsTo e
" [0.1] | & positionld
- Privilege = Participant [=] description
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Figura 8. Metamodelo de Recursos de YAWL

La distribucion de trabajo se representa en YAWL a través de la definicion de una
estrategia de interaccion. Dicha estrategia consiste en la especificacion para tres puntos de
interaccidn (oferta, asignacion e inicio) del agente responsable de determinar cuando ocurre
cada una de estas interacciones. Los posibles agentes de cada punto de interaccion son el
sistema o un recurso elegible.

24



El resultado del punto de interaccion de oferta (elemento ResourcingOfferFactsType)
consiste en un conjunto inicial de recursos a los cuales se da a conocer el item de trabajo
correspondiente con la instancia de la tarea. En caso que este punto de interaccion sea
iniciado por el sistema, este conjunto de recursos debe expresarse definiendo los atributos
role y participant del elemento ResourcingSetFactsType. En caso que este punto de
interaccion sea iniciado por el recurso, el conjunto de recursos iniciales es determinado por
un administrador del WfMS.

El  resultado del punto de interaccibn de asignacion  (elemento
ResourcingAllocateFactsType) es la eleccion del recurso responsable por la eleccion de la
tarea. En caso que este punto de interaccion sea iniciado por el sistema, es necesario
ademaés especificar una estrategia de asignacion (allocator) a fin de seleccionar uno de los
recursos del conjunto inicial resultante de la oferta del item de trabajo. En caso que el punto
de interaccion sea iniciado por el recurso, la responsabilidad por la ejecucion del item de
trabajo es asumida voluntariamente por el primer recurso que lo reclame.

El resultado del punto de interaccién de inicio es la ejecucién del item de trabajo.
Cuando este punto de interaccién es iniciado por el sistema, el item de trabajo es
comenzado a ejecutar inmediatamente luego de la asignacion del recurso como resultado
del punto de interaccion anterior. En caso contrario, el item de trabajo se comienza a
ejecutar cuando el usuario lo decida.
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Figura 9. Metamodelo de Distribucion de Trabajo de YAWL
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2.4.2. BPEL4People

BPEL4People (Kloppmannd, et al., 2005) es una extension al lenguaje Web Service
Business Process Execution Language (WS-BPEL) propuesto por el consorcio de industrias
OASIS. BPEL4People soporta la integracion de personas en la ejecucion de procesos de
negocio con base en la especificacion WS-HumanTask. La Figura 10 muestra los elementos
introducidos por estas especificaciones para soportar la perspectiva de recursos.
BPEL4People permite introducir dos elementos en especificaciones de procesos BPEL.:
Humanlnteractions y PeopleActivity.

El elemento Humanlnteractions es un contenedor para definiciones de requerimientos
de la perspectiva de recursos a ser referenciados en distintas partes del proceso por
elementos de tipo PeopleActivity. Humanlinteractions contiene declaraciones de tres
elementos definidos por WS-HumanTask: LogicalPeopleGroup, Task y Notification. El
elemento LogicalPeopleGroup especifica un grupo de personas que puede ser asignado a
una o mas tareas. El elemento Task define el tipo de resultado esperado de un trabajo a ser
desarrollado por una 0 mas personas, con base en informacién provista a las mismas para
tal fin. EI elemento Notification es un tipo especifico de tarea a través de la cual se da a
conocer a las personas una determinada condicién del proceso sin que se requiera ninguna
accion por parte de las mismas.

El elemento PeopleActivity indica las etapas del proceso en las que deben tener lugar
las tareas que involucran personas. Las mismas son incluidas en procesos WS-BPEL por
medio de elementos ExtensionActivity, el cual es provisto por el lenguaje para incluir
nuevos tipos de actividad en especificaciones de procesos. ExtensionActivity es un
contenedor para otro elemento definido en un espacio de nombres diferente, el cual
especifica funcionalidades o caracteristicas adicionales a ser soportadas por un motor de
proceso WS-BPEL.

El elemento PeopleActivity define una referencia a una tarea WS-HumanTask
(elemento Task) en la que se define el trabajo a ser ejecutado por personas. Dicho elemento
permite especificar la asignacion de recursos que desempefian un rol (GenericHumanRole)
en la tarea a través del elemento PeopleAssignments, por medio de distintos mecanismos
como literales, expresiones o agrupamientos l6gicos de personas. El primer mecanismo
consiste en especificar los recursos a ser asignados directamente en la definicion de la tarea.
El segundo mecanismo permite definir expresiones que evalGan datos disponibles en el
alcance de la tarea para determinar los recursos a ser asignados. El tercer mecanismo
consiste en la ejecucion de consultas definidas en elementos LogicalPeopleGroup a un
repositorio organizacional (referido como People Directory). En cualquier caso, la
asignacion de recursos puede resultar en entidades de tipo User o Group, las cuales
representan un recurso individual o un conjunto de recursos, respectivamente. Sin embargo,
las especificaciones BPEL4People / WS-HumanTask no especifican la estructura de la
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informacién a ser almacenada en el repositorio organizacional o el modo en que las
consultas deben ser evaluadas.

WS-HumanTask  provee un conjunto de roles genéricos  (elemento
GenericHumanRole), cada uno de los cuales permite a los recursos ejecutar un conjunto de
operaciones para progresar o influir en el progreso de los items de trabajo de la tarea:

e Task Initiator es asignado por la persona que cred la instancia de la tarea. La
asignacion de este rol es opcional en WS-HumanTask y depende de la forma en
que se creo la instancia de la tarea.

e Task Stakeholder se asigna a personas responsables de la supervision y el
resultado de la tarea. Los recursos con este rol pueden influenciar el progreso
de los items de trabajo de la tarea adjuntando comentarios, reasignandolos,
resolviendo plazos de ejecucion vencidos, o simplemente observando los
cambios de estados de los mismos.

e Potential Owners es desempefiado por personas que pueden reclamar la tarea
para su ejecucién. Un recurso asignado a este rol se convierte en el duefio real
de un item de trabajo de la tarea (rol Actual Owner) reclamandolo.

e Excluded Owners se asigna a las personas que no pueden ser asignadas a los
roles Potential Owner o Actual Owner.

e Actual Owner es desempefiado por la persona que esta ejecutando un item de
trabajo. En WS-HumanTask, no se puede definir la asignacion de este rol. El
mismo debe ser obtenido por los recursos con el rol Potential Owner por medio
del reclamo del item de trabajo.

e Business Administrators permite a los recursos las mismas operaciones que
Task Stakeholders, pero a nivel de la definicion de tarea. Es decir que pueden
acceder e influenciar tanto el estado de los items de trabajo de la tarea, como el
de las notificaciones disparadas en el contexto de los mismos.

e Notification Recipients se asigna a las personas que reciben notificaciones
referentes al estado de los items de trabajo de la tarea, tales como el
vencimiento de una fecha limite. Dado que las notificaciones no requieren
acciones por parte de los usuarios, este rol es de un caracter informativo.

Una tarea WS-HumanTask también puede definir fechas limite de comienzo y
terminacion, a través de los atributos startDeadline y completionDeadline. Este elemento
también permite especificar el escalado de la tarea, lo cual significa reasignar el rol
Potential Owner en caso que alguno de los plazos definidos por los atributos antes
mencionados se haya vencido.
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Figura 10. Elementos de Asignacion de Recursos de BPEL4People/WS-HumanTask

2.5. Soporte a la Perspectiva de Recursos por WfMSs

Existen numerosos WfMSs, los cuales proveen soporte a la perspectiva de recursos
implementando distintas variantes de las arquitecturas y lenguajes descriptos en las
secciones anteriores. En general, los WfMSs actuales implementan los componentes que
gestionan la asignacion y ejecucion de items de trabajo como componentes separados, los
cuales proveen interfaces SOAP o REST para permitir la comunicacion con los motores de
procesos.

El WEMS YAWL' es la plataforma de ejecucién desarrollada como parte de una
iniciativa académica para demostrar la utilidad y aplicabilidad del lenguaje de ejecucion
con el mismo nombre. Este WFfMS implementa las entidades para la definicion de la
perspectiva de recursos descriptas en la Seccion 2.4.1. Incluye un editor de procesos que
provee un asistente para la definicion de politicas de distribucion de items de trabajo.
También provee un servicio de recursos, el cual permite gestionar informacién sobre los
recursos con base en el metamodelo de la Figura 8. Sin embargo, no provee un entorno para
disefiar modelos de recursos o definir la perspectiva de recursos en modelos de proceso de
manera grafica.

Tambien existen iniciativas académicas que tienen como proposito proveer entornos de
ejecucion para la perspectiva de recursos con base en las especificaciones BPEL4People y
WS-HumanTask. Por ejemplo, VieBOP (Holmes, et al., 2008) es una propuesta que
permite implementar procesos BPEL4People reutilizando motores WS-BPEL estandar

! http://www.yawlfoundation.org/
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como Apache ODE?. El mismo define un enfoque de despliegue en el que los elementos
PeopleActivity son reemplazados por elementos Invoke y Receive que permiten delegar la
ejecucion de dichas tareas en otro componente propuesto a tal fin. De manera similar, en
(Gerhards, et al., 2011) se propone un marco de trabajo para la implementacion de
Procesadores de Tarea WS-HumanTask con base en un servicio separado que hace uso de
Kerberos (Neuman, et al., 1994) para implementar mecanismos de autorizacion y LDAP
(Zeilenga, 2006) para almacenar y permitir la consulta de informacion referente a los
recursos de la organizacion.

En otro trabajo (Thomas, et al., 2007) se provee un enfoque que permite la integracion
de personas en la ejecucion de procesos WS-BPEL con base en un servicio de gestion de
tareas de usuario diferente del propuesto en WS-HumanTask. EI mismo provee ademas una
extension a la sintaxis de WS-BPEL diferente a la propuesta por BPEL4People para definir
requerimientos de la perspectiva de recursos. A fin de dar soporte a la ejecucion de estas
tareas extendidas, este trabajo provee una plantilla XSL (Clark, 1999) que permite
transformar procesos WS-BPEL extendidos en especificaciones de procesos WS-BPEL
estandar en las que los elementos PeopleActivity son reemplazados por elementos Invoke y
Receive, los cuales permiten al motor BPEL interactuar con un gestor de tareas propuesto
por los autores.

En lo que respecta a los WfMSs de uso comercial, los mismos también implementan
distintas arquitecturas y lenguajes para dar soporte a la perspectiva de recursos. Por
ejemplo, ActiveVOS® es un WFfMS que provee un editor BPMN para la definicion de
procesos, los cuales son luego implementados y ejecutados en una plataforma definida con
base en las especificaciones WS-BPEL, BPEL4People y WS-HumanTask. Este WfMS
provee también un servicio para el acceso a informacion sobre los recursos denominado
Servicio de Identidad, el cual no es definido por dichas especificaciones. EI mismo permite
almacenar y recuperar informacion de los recursos con base en las entidades de rol e
identidad de usuario.

Intalio* es otro ejemplo de WfMS que provee un editor de procesos BPMN y un motor
de procesos WS-BPEL. Sin embargo, este motor de procesos no adopta la especificacion de
BPEL4People. EI mismo implementa la perspectiva de recursos por medio del servicio
Tempo, el cual se basa en un metamodelo de tareas de usuario propietario. Al no
implementar BPEL4People, esta plataforma de implementacion requiere que los recursos
de la organizacién sean representados como entidades externas al proceso gue esta siendo
definido. De este modo, los distintos grupos de recursos involucrados en la ejecucion de

2 http://ode.apache.org/
® http://www.activevos.com/
* http://www.intalio.com/
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procesos son representados por elementos de tipo Pool, que contienen las tareas asignadas a
los mismos. El proceso que esté siendo definido debe incluir mensajes que permitan activar
y recuperar los resultados de dichas tareas.

Oracle Fusion Middleware® es otra plataforma de implementacién que permite la
definicion de procesos en BPMN y BPEL. Provee un servicio de tareas de usuario
propietario con mecanismos de asignacion, escalado, notificaciones, eventos y reglas de
acceso. Este entorno de ejecucion también provee un enfoque propio para permitir a las
especificaciones de procesos BPEL incluir referencias a tareas que involucran personas.

Otros WfMSs proveen soporte a la implementacion de procesos conforme con la
semantica de ejecucion definida en BPMN 2.0. Un ejemplo de este tipo de WfMS es
Bonita®. Sin embargo, provee soporte a la perspectiva de recursos con base en conceptos
distintos de los descriptos en la secciéon 2.2. Este WfMS implementa la distribucion de
items de trabajo en términos de definiciones de asignaciones de actores y filtros de actores
para las tareas de usuario. Provee ademas un metamodelo organizacional genérico que
permite definir la membersia de usuarios a grupos de la organizacién por medio del
desempefio de roles. De manera similar, Bizagi’ implementa las perspectivas de control y
de datos con base en BPMN 2.0. En el caso de la perspectiva de recursos, este WfMS
soporta la distribucion de items de trabajo con base en reglas de asignacién, métodos de
asignacioén y precondiciones. También provee un repositorio organizacional basado en un
metamodelo que incluye entidades como areas, posiciones, roles, habilidades, grupos y
propiedades.

2.6.Metodologias de Desarrollo de SIOPs

Existen antecedentes de trabajos que proporcionan guias metodoldgicas para abordar
ciertos aspectos de la perspectiva de recursos durante el ciclo de vida de los procesos de
negocio. Un trabajo propuesto en (Zur Muehlen, 2004) provee una descripcién general de
las actividades requeridas durante el andlisis de entorno, disefio, implementacion, ejecucion
y evaluacion de procesos de workflow para gestionar dicha perspectiva. Sin embargo,
existen pocas propuestas que provean enfoques sistematicos para definir esta perspectiva en
el desarrollo de SIOPs partiendo de modelos conceptuales definidos por expertos del
dominio.

Una metodologia presentada en (Reijers, 2003) propone un método para el disefio y
control de procesos de workflow con base en conceptos frecuentemente empleados en la
definicion de procesos de manufactura. Esta propuesta incluye lineamientos para la

® http://www.oracle.com/us/products/middleware/overview/index.html
® http://www.bonitasoft.com
" http://www.bizagi.com
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definicion de la perspectiva de recursos. Sin embargo, no proporciona directrices para su
posterior implementacion en SIOPs basados en WfMSs.

Otro enfoque presentado en (Weske, 2012) propone una metodologia general para el
desarrollo de SIOPs. La misma provee lineamientos generales respecto de las actividades a
desarrollar a lo largo del ciclo de vida del desarrollo de SIOPs que consiste en las etapas de
relevamiento, disefio, seleccion de la plataforma, implementacion, testeo, despliegue,
operacion y control. Sin embargo, no provee técnicas a ser aplicadas para abordar
perspectivas especificas, tales como la de control, datos o recursos a lo largo de dicho ciclo
de vida.

Existen también enfoques basados en los principios del desarrollo dirigido por modelos
que tienen como propdsito permitir la generacién automatizada de especificaciones
ejecutables de la perspectiva de recursos. Por ejemplo, el enfoque propuesto en (Link, et al.,
2008) provee un método MDA para definir la perspectiva de recursos a través de un perfil
UML llamado “Human Task Profile”, el cual se basa en la especificacion de WS-
HumanTask. Por lo cual este enfoque se restringe a los requerimientos soportados por dicha
plataforma. Otro trabajo (Tran, et al., 2008) propone un enfoque dirigido por modelos para
definir las distintas perspectivas de los procesos como vistas de un metamodelo, el cual
puede ser extendido empleando mecanismos de herencia para representar distintas
plataformas de ejecucion. Sin embargo, este trabajo no propone notaciones que permitan a
los expertos de dominio comprender con facilidad las especificaciones de los procesos
resultantes.

2.7.Conclusiones

De acuerdo con los antecedentes descriptos y analizados en las secciones anteriores, se
ha identificado una serie de inconvenientes que surgen al momento de definir la perspectiva
de recursos durante el desarrollo de SIOPs. Los tipos de requerimientos a ser representados
en la perspectiva de recursos de procesos de negocio pueden ser clasificados en: estructura
de recursos, distribucion de trabajo y autorizacion (Seccion 2.1).

Los lenguajes de modelado de procesos proveen un limitado soporte para la definicién
de esta perspectiva. Evaluaciones realizadas con base en los patrones de recursos a BPMN
y a otros lenguajes de modelado de procesos de negocio de alto nivel de abstraccion, tales
como Diagramas de Actividad UML, muestran un limitado soporte de los mismos a la
representacion de la perspectiva de recursos.

El lenguaje de modelado BPMN, considerado un estandar por la industria y la
academia, carece de constructores para dar soporte completo a los diferentes tipos de
requerimientos de la perspectiva de recursos de procesos. No provee constructores para la
definicion de politicas de distribucion de trabajo de tipo push, ni politicas con restricciones
de resolucion y desvios. Si bien soporta la definicion de mecanismos de autorizacién
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basados en tareas, provee un Unico rol para ser utilizado en la definicion de modelos de
procesos. Excluye de su alcance la definicion de modelos de recursos. Hasta el momento no
ha sido definida una especificacion estandar para la definicion de modelos de recursos a ser
empleada en conjunto con BPMN.

Existen antecedentes de trabajos que proponen enfoques para mejorar el soporte de
BPMN para la representacion de la perspectiva de recursos (Seccion 2.2.1). Estos trabajos
destacan la importancia de contar con representaciones de esta perspectiva en modelos de
alto nivel de abstraccion y proveen enfoques para la definicién de restricciones en la
asignacion de items de trabajo, lenguajes para definir expresiones de asignacion de recursos
y mecanismos adicionales de autorizacion. Los enfoques propuestos soportan la definicion
de estas cuestiones en forma aislada y, en la definicion de los requerimientos de la
perspectiva de recursos, hacen suposiciones respecto a su posterior implementacion, tales
como la adopcion de WS-HumanTask o de entidades para definir modelos de recursos que
son especificas de una plataforma. Esto limita dichos enfoques a la representacion de
requerimientos soportados por tales plataformas. En lo que respecta a trabajos anteriores a
BPMN 2.0, los mismos se basan en metamodelos construidos ad-hoc sobre la base de las
descripciones de diagramas de BPMN 1, lo cual dificulta la adopcion de dichos enfoques
debido a que cada uno se basa en modelos conceptuales diferentes. En el caso de trabajos
posteriores a la publicacion de BPMN 2.0, las propuestas que introducen conceptos
adicionales relacionados con esta perspectiva, no reutilizan el mecanismo de extension
provisto por el lenguaje para este proposito. Esto impide el intercambio de los modelos
resultantes entre diferentes herramientas BPMN.

Los lenguajes de ejecucion de procesos permiten la representacion de la perspectiva de
recursos por medio de distintos enfoques. Las especificaciones BPEL4People y WS-
HumanTask proveen un enfoque que se basa en la asignacion de recursos a roles genéricos.
Dichas especificaciones no incluyen soporte para la representacion de la estructura de
recursos. Las evaluaciones de estas especificaciones en relacion a los patrones de recursos
muestran limitaciones en sus capacidades para soportar requerimientos de distribucion de
trabajo avanzados y mecanismos de autorizacion.

El lenguaje de ejecucion de procesos YAWL provee un enfoque distinto para la
definicion de la perspectiva de los recursos. Se basa en la definicion de estrategias de
interaccidn del sistema con los recursos para gestionar la oferta o asignacion de items de
trabajo y proporciona un conjunto de entidades para la definicion de modelos de recursos.
Fue desarrollado con el propdsito de dar soporte a los patrones de recursos, por lo cual
proporciona mayor soporte a los mismos. Sin embargo, no contempla la definicion de
escalado de tareas ni la posibilidad de involucrar recursos en items de trabajo con roles
distintos al de su ejecucion.
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Los WfMSs que implementan procesos de negocio que involucran personas en la
ejecucion de sus tareas presentan marcadas diferencias entre si, de modo que no existe un
estandar (Seccién 2.5). Estas diferencias no se deben sélo a aspectos no cubiertos, tales
como la definicion de modelos de recursos, sino también a divergencias respecto de las
especificaciones en las que se basan. Esto se refleja en los resultados dispares que se
muestran en las evaluaciones realizadas con base en los patrones de recursos del soporte
provisto a la perspectiva de los recursos por diferentes WfMS.

La limitada capacidad de los lenguajes de modelado para representar requerimientos de
la perspectiva de recursos dificulta la definicion de esta perspectiva en los modelos
conceptuales. Como consecuencia, la mayor parte de estos requerimientos son
representados directamente durante la definicion de las especificaciones ejecutables
requeridas por el WfMS seleccionado, los cuales no son facilmente comprensibles por
expertos del dominio. Dado que los WfMS utilizan conceptos y terminologias diferentes,
es mayor el riesgo de optar por una plataforma de ejecucién que no satisfaga las
necesidades de la organizacion. En tal caso, la organizacion deberia afrontar altos costos
para desarrollar una implementacion con base en otra plataforma. Todo esto constituye un
obstaculo para la definicion de SIOPs que distribuyan el trabajo de las tareas de los
procesos de manera consistente con los lineamientos definidos desde los puntos de vista
organizacional y operativo.

Otra consecuencia de lo anterior es, con frecuencia, que las definiciones de la
perspectiva de los recursos en SIOPs basados en WfMSs son simplistas. Esto puede resultar
en SIOPs inflexibles o liberales, cuyos inconvenientes fueron sefialados (Seccion 1.2).

Con el proposito de proveer soporte a la definicidén de la perspectiva de recursos de
procesos de negocio durante el desarrollo de SIOPs, varios problemas deben ser resueltos:

e La definicion de requerimientos de esta perspectiva en modelos conceptuales
de procesos de negocio.

e La seleccion de un WFfMS que soporte los requerimientos definidos en
modelos conceptuales de procesos.

e La implementacion de dichos requerimientos definiendo modelos de
procesos especificos de plataforma y especificaciones ejecutables de
workflow.

e EI chequeo de la consistencia entre la implementacion y los modelos
conceptuales con el propoésito de constatar que los requerimientos son
correctamente implementados por la solucién tecnologica.

Los capitulos siguientes presentan soluciones concretas a estos problemas.
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3 Marco de Trabajo para Definir la Perspectiva de Recursos

En este capitulo se presenta el marco de trabajo propuesto para definir la perspectiva de
recursos de procesos de negocio. Se presenta la estructura del marco de trabajo (Seccion
3.1). Se describe el Metamodelo de la Perspectiva de Recursos (Seccion 3.2). Se presenta el
Metamodelo de Implementacién de la Perspectiva de Recursos y se ilustra un ejemplo de
un Modelo de Implementacion de la Perspectiva de Recursos representando un WfMS
(Seccién 3.3). Se describe la Extension de Estructura de Recursos y la Extension de
Distribucion de Trabajo y se muestra un ejemplo de un Modelo de Estructura de Recursos y
de un Modelo de Proceso Extendido, definidos aplicando dichas extensiones (Seccion 3.4).
Finalmente, se presentan las conclusiones del capitulo (Seccion 3.5).

3.1 Estructura del Marco de Trabajo

En esta seccion se presenta la estructura del marco de trabajo propuesto para la
definicion de la perspectiva de recursos durante el desarrollo de SIOPs basados en WfMSs.
El objetivo del mismo es proveer metamodelos y extensiones a BPMN que permitan la
definicion de esta perspectiva con base en un unico modelo conceptual, con el propdsito de:

Dar soporte a la definicion de modelos conceptuales de la perspectiva de recursos, los
cuales sean comprensibles por expertos de dominio, analistas de negocio u
organizacionales, y desarrolladores de SIOPs.

Permitir la representacion de los requerimientos definidos en dichos modelos
conceptuales en términos de los elementos provistos por distintos WfMSs, a fin de obtener
modelos y especificaciones que definan implementaciones de SIOPs con base en dichos
W{MSs.

A partir de los modelos de referencia y arquitecturas de WfMS analizados (Seccién
2.3), se puede establecer que un WfMS es una plataforma que permite la implementacion
de la perspectiva de recursos de procesos de negocio por medio de tres tipos de
componentes:

Repositorio organizacional: conocido como Organizational Repository o People
Directory. Permite la gestion de la informacion referente a los recursos con base en un
modelo o esquema de recursos, también conocido como esquema organizacional. Ademas,
provee los mecanismos que permiten el acceso y consulta de la informacién sobre los
recursos en tiempo de ejecucion.

Componente de distribucion de trabajo: conocido como Work Distribution Component
0 Task Processor. Ejecuta las politicas de distribucion de trabajo definidas para los items de
trabajo de wuna tarea, consultando la informacién almacenada en el repositorio
organizacional o disponible en el alcance de las instancias de tarea. Mantiene listas de items
de trabajo, las cuales son colecciones de datos que definen el trabajo a ser cumplimentado
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por cada recurso registrado en el repositorio organizacional. Este componente implementa
los mecanismos de autorizacion para las operaciones que afectan el estado de los items de
trabajo. En resumen, es el encargado de gestionar el ciclo de vida de los mismos.

Manejador de lista de tareas: conocido como Worklist Manager o Task Client.
Implementa los mecanismos de autenticacion de recursos, provee las interfaces de usuario
requeridas para acceder, organizar y cumplimentar los items de trabajo incluidos en las
listas de items trabajo. Implementa los mecanismos de autorizacion para las operaciones
que permiten a los recursos organizar sus listas de trabajo.

Con base en estos componentes se identificaron tres aspectos a ser representados para
capturar la informacion requerida por los WfMSs para gestionar la distribucion de items de
trabajo y las posteriores interacciones de los recursos con los mismos. Dichos aspectos,
definidos en (Stroppi, et al.,, 2011), son: Estructura de Recursos, Autorizacion y
Distribucion de Trabajo.

El aspecto Estructura de Recursos define la informacién sobre los recursos humanos a
ser almacenada por el repositorio organizacional para ser consultada durante la distribucion
de items de trabajo. La definicion de este aspecto resulta en un modelo de estructura de
recursos. ElI mismo define la caracterizacion y la clasificacion de los recursos. La
caracterizacion es la descripcion de las propiedades de los recursos que son relevantes para
la asignacion de items de trabajo a los mismos. Ejemplo de tales propiedades son:
especialidades, ubicacién, afios de experiencia, horarios o turnos de trabajo. La
clasificacion consiste en la asociacién de recursos con un concepto, por ejemplo, una
determinada unidad organizacional, un puesto de trabajo, un grupo de usuarios 0 un equipo
de trabajo. Esto permite referir grupos de recursos y representar sus caracteristicas
comunes.

El aspecto Distribucion de Trabajo define el modo en que los items de trabajo son
dados a conocer y también asignados a los recursos para su ejecucion (Russell, van der
Aalst, ter Hofstede, & Edmond, 2005). Este aspecto resulta en la definicidn de politicas de
distribucion de trabajo para cada tarea de usuario de un proceso. Dichas politicas
especifican los principios con base en los cuales el componente de distribucién de trabajo
asigna recursos para la ejecucion de los items de trabajo de una tarea.

El aspecto Autorizacion define los privilegios concedidos a los recursos para las
operaciones de item de trabajo y las operaciones de lista de trabajo. Este aspecto se divide
en Autorizacion Estatica y Autorizacion Dindmica. EIl aspecto Autorizacion Estatica se
refiere a los privilegios otorgados en tiempo de disefio a los recursos. Este resulta en la
definicion de privilegios como parte del modelo de estructura de recursos. El aspecto
Autorizacion Dinamica se refiere a los privilegios que los recursos tienen para interactuar
con los items de trabajo de una tarea en tiempo de ejecucion, es decir, cuando las instancias
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de los procesos son gestionadas. EI mismo resulta en la definicion de informacion acerca de
estos privilegios en la especificacion de las tareas de un proceso.

El marco de trabajo propuesto permite la representacion de estos aspectos en diferentes
modelos a ser usados como artefactos en el desarrollo de SIOPs, posibilitando de esta
manera la definicion e implementacion de los requerimientos de la perspectiva de recursos.
Para ello, provee metamodelos que permiten definir estos modelos (Figura 11).

El marco de trabajo toma como base los conceptos provistos por el metamodelo BPMN
2.0 para la definicion de la perspectiva de recursos (Seccion 2.2). El propdsito es posibilitar
la definicion de modelos (artefactos) basados en BPMN durante el desarrollo de SIOPs. A
partir de los conceptos de BPMN 2.0, se definieron dos metamodelos (Figura 11): el
Metamodelo de la Perspectiva de Recursos denominado Resource Perspective Metamodel
(RPMeta), y el Metamodelo de Implementacion de la Perspectiva de Recursos denominado
Resource Perspective Implementation Metamodel (RPImplMeta). También se definieron
dos extensiones a BPMN que permiten introducir los conceptos de estos metamodelos en
modelos definidos con este lenguaje.

e T T T T T T importa 1
| importa v
r> RPMeta [Smois>| BPMNMeta RPImpIMeta |<-
I —
| basadoEn - A\ . . . A I
| __ — — TlinstanciaDe : instanciaDe |nstanC|aDe: |
| = |
—— RSExt/WDEx |[<~——— RSM/EPM ———> RPIM |
I aplica importa |
| importa |

Figura 11. Metamodelos y Modelos del Marco de Trabajo Propuesto.

El RPMeta representa el modelo conceptual de la perspectiva de recursos propuesto en
esta tesis. Define los elementos que permiten expresar los requerimientos de esta
perspectiva. Este metamodelo permite describir los distintos tipos de requerimientos de la
perspectiva de recursos (Seccion 2.1) con base en los elementos genéricos provistos por el
Metamodelo de BPMN (BPMNMeta). De este modo, permite subsanar las limitaciones de
los lenguajes de modelado de procesos actuales, reutilizando ademéas los conceptos
provistos por el estindar BPMN. Con este proposito, el RPMeta importa elementos del
BPMNMeta y define un conjunto de elementos adicionales que completan los conceptos
requeridos para definir los aspectos de la perspectiva de recursos.

El RPImplMeta, basado en los conceptos del RPMeta, define los elementos que
permiten representar las entidades provistas por los WfMSs para implementar los aspectos
de la perspectiva de recursos. De este modo, permite describir los WfMSs con base en un
unico modelo conceptual, el cual es independiente de las diferentes arquitecturas, lenguajes
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0 enfoques en los que se basan los WfMSs. Utilizando este metamodelo se pueden
instanciar Modelos de Implementacion de la Perspectiva de Recursos, denominados
Resource Perspective Implementation Model (RPIM). Un RPIM representa una plataforma
de implementacion o WfMS. Describe las entidades provistas por un WfMS para
implementar los requerimientos de la perspectiva de recursos.

Con el proposito de permitir la inclusion de los elementos definidos en el RPMeta y el
RPImpIMeta en modelos de proceso definidos con BPMN, el marco de trabajo provee dos
extensiones a BPMN, definidas de acuerdo con el mecanismo de extension provisto por
este lenguaje: La Extension de Estructura de Recursos (RSExt) y la Extension de
Distribucién de Trabajo (WDEXxt). Mediante estas extensiones, el marco de trabajo permite
la creacion de dos modelos de la perspectiva de recursos de procesos de negocio (Figura
11): el Modelo de Estructura de Recursos, denominado Resource Structure Model (RSM), y
el Modelo de Proceso Extendido, denominado Extended Process Model (EPM). Un RSM
define los aspectos Estructura de Recursos y de Autorizacion Estatica. Un EPM define los
aspectos Distribucion de Trabajo y de Autorizacién Dindamica. Ambos modelos pueden ser
utilizados como modelos conceptuales independientes de la plataforma, o bien como
modelos de implementacion basados en un WfMS. Para esto ultimo, un RSM y un EPM
pueden importar un RPIM que representa las entidades de un WfMS, las cuales pueden ser
referenciadas por sus elementos para indicar como se implementan los mismos segun la
plataforma de WfMS seleccionada.

3.2.Metamodelo de la Perspectiva de Recursos

El Metamodelo de la Perspectiva de Recursos (RPMeta) define el modelo conceptual
propuesto en esta tesis para la representacion de los aspectos Estructura de Recursos,
Distribucion de Trabajo y Autorizacion que conforman la perspectiva de recursos. El
RPMeta reusa los conceptos genéricos provistos por BPMN 2.0 para representar esta
perspectiva. Las Figuras 12 y 13 muestran los elementos del RPMeta y sus relaciones. Las
clases de color gris representan los elementos definidos por BPMN que son reusados; las
clases de color blanco representan los nuevos elementos definidos.

La Figura 12 muestra los elementos del RPMeta que permiten expresar los aspectos
Estructura de Recursos y Autorizacion Estatica. La definicion del aspecto Estructura de
Recursos es abordada en esta tesis como un problema de clasificacién y caracterizacién de
recursos. Este enfoque permite asociar conjuntos de recursos con un concepto y definir
propiedades a los mismos en forma individual o colectiva por medio de su pertenencia a
una clase. Esto otorga al enfoque un caracter genérico, dado que permite expresar modelos
de recursos siguiendo tanto el enfoque organizacional como el enfoque tecnoldgico
(Seccidn 2.1.1) a través de la asociacion de recursos con conceptos pertenecientes a uno u
otro dominio. El aspecto Autorizacion Estatica, por su parte, se aborda en términos de la
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asignacion de privilegios a los recursos en forma individual o colectiva, para la ejecucion
de operaciones sobre cualquier item de trabajo que les sea asignado.

Para representar el aspecto Estructura de Recursos, el metamodelo introduce los
conceptos de recurso humano (elemento HumanResource) y clasificador de recurso
(elemento ResourceClassifier) como especializaciones del elemento Resource de BPMN, el
cual representa cualquier tipo de recurso que pueda ser referenciado por una tarea de un
proceso. El elemento HumanResource representa recursos humanos en forma individual;
mientras que el elemento ResourceClassifier representa un conjunto de recursos agrupados
con base en un criterio determinado. Ejemplos de clasificadores de recursos son: un
departamento o posicién organizacional, un turno de trabajo, un equipo de trabajo 0 un
grupo de usuarios del sistema.

El RPMeta también permite definir referencias entre los clasificadores de recursos
(elemento ResourceReference). Una relacion de recursos (ResourceRelationship) es un tipo
de referencia que indica una asociacion dirigida entre clasificadores de recursos. Ejemplos
de relaciones entre clasificadores de recursos son las lineas de reporte entre empleados y
jefes de area o entre jefes de area y gerentes de departamentos que se presentan en los
modelos organizacionales. El otro tipo de referencia entre clasificadores de recursos es la
inclusion (elemento Subsumtion), la cual representa la incorporacion de la poblacion del
clasificador de origen en la poblacion del clasificador de destino, junto con la herencia en el
clasificador de origen de los pardmetros y privilegios definidos por el clasificador de
destino. Ejemplos de este tipo de relacion son las relaciones entre los departamentos y areas
de una organizacion.

resourceParameters [

0.*] | =l ResourceParameter
£ ResourcePrivilege | [0.7] ! Resource 0.4 1=
e e =
[=1 name : String

[=I type : String
resourceParameter

£l ResourceParameterValue

[0..*] | references ‘ resourceParameterValue ‘[0_'*]

E‘ ResourceReference Q ResourceClassifier g HumanResource

(=1 name : String privileges

g ResourceRelationship

target
9 target
g Subsumption Q ResourceClassification classifications
[0.%] [0.#]

Figura 12. RPMeta — Aspectos Estructura de Recursos y Autorizacion Estatica

La membersia de un recurso humano a un determinado clasificador de recurso se
define usando relaciones de clasificacion (elemento ResourceClassification). Por medio de
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una relacién de clasificacion, las propiedades y privilegios definidos por un determinado
clasificador de recurso son asociadas con un recurso humano.

La caracterizacion de recursos se expresa por medio del elemento ResourceParameter
de BPMN. Este elemento permite representar la informacion requerida para distribuir items
de trabajo entre los recursos, tal como sus capacidades, especialidades o afios de
experiencia en forma individual o colectiva.

Por ultimo, el aspecto Autorizacidn Estatica es representado por medio de la definicion
de privilegios (elemento ResourcePrivilege) para los recursos humanos o clasificadores de
recursos.

La Figura 13 muestra los elementos provistos por el RPMeta para definir los aspectos
Distribucion de Trabajo y Autorizacion Dinamica. EI metamodelo utiliza el elemento
ResourceRole provisto por BPMN 2.0 para la distribucion y asignacion de tareas a recursos.
Este elemento define el modo en que los recursos pueden interactuar con los items de
trabajo correspondientes con las instancias de las tareas de usuario de un proceso. Distintos
roles pueden ser desempefiados en una tarea de usuario. La asignacion de recursos a un rol
es realizada por medio de dos mecanismos: las consultas parametrizadas de recursos y las
expresiones de asignacion de recursos. El primero consiste en definir una referencia
(resourceRef) a un elemento Resource y cero 0 mas enlaces o referencias a parametros del
recurso (elemento ResourceParameterBinding). El segundo consiste en definir expresiones
(elemento ResourceAssignmentExpression) que evalUan datos en el alcance de la tarea y
devuelven los identificadores de los recursos a ser asignados al rol.

resourceParameters

0.*
[0.#] resourceRef | = Resource o195 ! ResourceParameter
ETaskPrmlege taskPrivileges
[0.1]
arameterRef
. resourceParameterBindings P
[0.*] T revokedPrivileges 0.*
=] ResourceRole -0 £ ResourceParameterBinding

-

glUserTask - -
resourceAssignmentExpression
0.1
[0.1] ElResouroeAssignmentExpressian

. constraints
escalations| triggers ‘ .
[0..%] [0.%] Q ResolutionConstraint expression, expression
* expression
workltemEvent £ WorkItemEvent (0.] L@ EXpression. B expression

" (=1 isSoft : Boolean [0.1]
(0.1 (=1 lower : Integer
=l upper : Integer

% expressionT (0.1]

Figura 13. RPMeta — Aspectos Distribucion de Trabajo y Autorizacién Dindmica.
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Con el proposito de dar soporte a la necesidad de definir restricciones sobre los
conjuntos de recursos resultantes, el RPMeta introduce el elemento ResolutionConstraint,
el cual representa restricciones sobre el conjunto de roles asignados al rol de recurso, tales
como el enlace o la separacion de responsabilidades que se introdujeron en el Capitulo 2.
Una restriccion de resolucion se expresa en términos de un nombre (atributo name), las
cantidades minima y maxima de recursos asignados al rol luego de su aplicacién (atributos
lower y upper) y si la misma puede ser violada en determinadas condiciones definidas en
una expresion asociada (atributo isSoft).

El aspecto Autorizacion Dinamica también se define a partir del elemento
ResourceRole de BPMN. Como se indicé en la Seccion 2.1, BPMN define un unico rol
Ilamado PotentialOwner, lo cual es una limitacion desde el punto de vista de la
autorizacion. A fin de mejorar el soporte provisto a este aspecto, se introduce el concepto
de privilegio de tarea (elemento TaskPrivilege). Por medio de este elemento es posible
describir, a nivel de modelo, los privilegios que un rol de recurso otorga a los recursos para
ejecutar operaciones sobre los items de trabajo de una tarea. Estas operaciones pueden tener
como consecuencia modificaciones en la asignacion de recursos a los roles definidos para
la tarea. Ademas, por medio del atributo revokedPrivileges, es posible restringir los
privilegios asignados a los recursos por los roles en el contexto de una tarea de usuario. De
este modo, el conjunto de privilegios de tarea otorgados a los recursos es el resultante de
substraer los privilegios revocados por la tarea de los privilegios otorgados por el rol.

Con el proposito de dar soporte a la definicion de desvios iniciados por el sistema, se
introduce el concepto de evento de item de trabajo (elemento WorkltemEvent), el cual
define un evento que es disparado en el contexto de un item de trabajo de una tarea de
usuario y manejado por una operacion de item de trabajo. Los eventos de item de trabajo
pueden ser referenciados por roles de recursos definiendo sus atributos trigger y escalation.
El atributo trigger referencia un evento de item de trabajo que causa la asignacion de los
recursos al rol. Esto permite definir requerimientos de distribucion tardia (Russell, et al.,
2005). Se asume que un rol sin un trigger definido es distribuido cuando el item de trabajo
es activado. El atributo escalation referencia un evento ante el cual el rol es removido a los
recursos. Las fechas limite son ejemplos tipicos del empleo de eventos de item de trabajo.
Los atributos trigger y escalation en conjunto permiten definir la reasignacion de los
recursos sin la necesidad de interrumpir la tarea de usuario.

3.3.Representacion de Plataformas de Implementacion de Ila
Perspectiva de Recursos
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En esta seccion se presentan los metamodelos y artefactos provistos por el marco de
trabajo con el objetivo de permitir la descripcion del soporte provisto por distintos WfMSs
a los conceptos de la perspectiva de recursos descriptos en la seccion anterior.

3.3.1. Metamodelo de Implementacion de la Perspectiva de Recursos

El Metamodelo de Implementacion de la Perspectiva de Recursos (RPImplMeta) fue
definido con base en el RPMeta (Seccion 3.2). Cada elemento del RPImplMeta representa
la implementacion de un concepto del RPMeta. Los atributos de los elementos del
RPImplMeta definen restricciones respecto del modo en que los distintos conceptos de la
perspectiva de recursos son soportados por los WfMSs. De este modo, los RPIMs definidos
a partir de este metamodelo pueden ser empleados para evaluar y comparar el soporte que
los WfMSs proporcionan a los distintos conceptos de la perspectiva de recursos.

La Figura 14 muestra los elementos del RPImplMeta que representan las entidades de
implementacién referidas a los aspectos Estructura de Recursos y Autorizacion Estatica. El
elemento Resourcelmpl define la implementacién de un elemento Resource de BPMN en
un WfMS. Hay dos tipos de implementacion de este elemento: HumanResourcelmpl define
la implementacién de un elemento que representa un recurso humano en forma individual;
ResourceClassifierlmpl define la implementacion de un elemento que representa un
conjunto de recursos con caracteristicas comunes. Estos elementos heredan tres atributos de
Resourcelmpl. El atributo isReferenceable especifica si un recurso puede ser referenciado
por una consulta de recursos parametrizada. El atributo isBindable define cuando el recurso
puede ser devuelto como parte de una expresion de asignacién de recursos. Por ultimo, el
atributo bindingType define si el elemento recurso puede ser evaluado contra un valor
literal, una variable o una expresion combinando variables y funciones.
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Figura 14. RPImplMeta con los elementos de la Estructura de Recursos y Autorizacion Estéatica

El elemento ResourceParametrimpl representa una implementacion de un elemento
ResourceParameter de BPMN en un WfMS. EI mismo especifica el tipo de parametro que
una plataforma de implementacion permite definir para los recursos, junto con las
cardinalidades minimas y maximas (atributos lower y upper). Un tipo de parametro
(ParameterTypelmpl) define los atributos isBindable y bindingType, que permiten
especificar si los parametros de ese tipo pueden evaluarse contra un valor literal, una
variable o una expresion.

El RPImplMeta también provee elementos para definir las relaciones entre los
elementos HumanResourcelmpl y ResourceClassifierlmpl. El elemento ClassificationImpl
es una relacién por la cual un recurso humano es incluido en la poblacion de un clasificador
de recurso. El elemento ResourceReferencelmpl especifica una relacién dirigida entre dos
clasificadores de recursos. Este elemento provee el atributo booleano isSubsumption para
indicar si el clasificador de origen es un sub-clasificador del clasificador de destino o no.
Ambos tipos de relacion permiten definir cardinalidades maximas y minimas (atributos
lower y upper).

El elemento ResourcePrivilegelmpl especifica un privilegio a ser otorgado de manera
estatica a los recursos. Este tipo de privilegio puede ser otorgado a dos tipos de operaciones
expresadas por los elementos WorklistOperationimpl y WorkltemOperationimpl (Figura
16). Una operacion de lista de trabajo (elemento WorklistOperationlmpl) especifica una
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operacion que permite a los recursos visualizar y organizar la lista de items de trabajo que
le fueron asignados. Una operacion de item de trabajo (elemento WorkltemOperationimpl)
permite a los recursos modificar el estado de un item de trabajo. La modificacion puede
consistir en el establecimiento de su resultado, la asignacion de recursos al mismo u otros
cambios como la creacion de comentarios o el adjuntado de archivos al mismo. El atributo
escalates define los roles que una operacién quita a los recursos. El atributo triggers define
los roles que una operacidn asigna a los recursos.

La Figura 15 muestra como los elementos del RPMeta de la Figura 12 referencian los
elementos del RPImplMeta de la Figura 14 (los cuales se muestran dentro de los recuadros
de linea discontinua) a fin de proveer un mecanismo para definir la implementacién de
aspectos Estructura de Recursos y Autorizacion Estatica. De este modo, cada elemento del
RPMeta tiene asociado un elemento del RPImplMeta por medio del cual se define su
implementacion.

- - - - - - - - —-—=-— - === —-— ==

| Q ResourcePrivilegeImpl =] ResourceImpl |= ResourceParameterImpl |

‘ \
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i I \
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Figura 15. RPMeta haciendo referencia a los elementos del RPImplMeta (Estructura de Recursos y
Autorizacion Estatica).

La Figura 16 muestra los elementos provistos por el RPImplMeta para describir el
soporte de un WfMS a los aspectos Distribucion de Trabajo y Autorizacion Dindmica. El
elemento ResourceRolelmpl especifica la implementacion en un WfMS de un elemento
ResourceRole de BPMN. Un rol de recurso es definido en términos de un conjunto de
privilegios de tarea (elemento TaskPrivilegelmpl), los que son otorgados a los recursos para
ejecutar operaciones de item de trabajo (elemento WorkltemOperationimpl). El elemento
ResourceRolelmpl también tiene atributos que definen el modo en que un rol debe ser
asignado a los recursos. El atributo required especifica si la asignacion del rol es

obligatoria para todas las tareas de usuario definidas en un modelo de proceso. El atributo
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isAssignable especifica si esta permitido o no definir una asignacion de recursos para el rol
en consideracion. Si este atributo tiene un valor falso, el rol Gnicamente puede ser obtenido
por los recursos por medio de la ejecucion de operaciones de item de trabajo permitidas por
otros roles. Finalmente, el atributo constraintCategories define un conjunto de elementos
RoleConstraintCategorylmpl que especifican grupos de restricciones de resolucién a ser
aplicadas durante la asignacion de recursos para el rol, con indicacion de cardinalidades
minimas y maximas, y si estd o no permitida la repeticion de restricciones con la misma
implementacion.
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Figura 16. RPImplMeta con los elementos de Distribucion de Trabajo y Autorizacion Dindmica

El elemento ResolutionConstraintCategorylmpl define una estrategia para restringir los
recursos que resultan de una consulta parametrizada de recursos 0 una expresion de
asignacion de recursos. EI mismo incluye un atributo hasExpression para especificar si las
instancias de las restricciones definidas tienen asociadas una expresion o no. El atributo
isSoft permite distinguir entre restricciones de recursos duras y blandas. Este elemento
también define cardinalidades minimas y maximas para los conjuntos de recursos
resultantes y una referencia al elemento ConstraintCategorylmpl para incluir la restriccion
en una categoria.

Finalmente, el elemento WorkltemEventimpl define un evento que se dispara y maneja
en el alcance del item de trabajo. EI mismo permite definir un conjunto de operaciones que
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pueden ser ejecutadas como consecuencia de un evento con el propdésito de modificar la
asignacion de recursos.

La Figura 17 muestra como los elementos del RPMeta de la Figura 13 referencian los
elementos del RPImplMeta de la Figura 16 (los cuales se encuentran dentro de los
recuadros de linea discontinua) para permitir la implementacion de los requerimientos de
distribucion de trabajo y autorizacion dinamica.
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£ TaskPrivilege 0.1} = TaskPrivilegeImp

taskPrivil
[0.%] % |
_______ |

E |
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[0.%] [0.%] ___ __ implementation 4 [0.1]
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£ workItemEvent | —2™ Ezlrl]s = ResolutionConstraint

|
[ E‘ResolutionConstraintImpI
|
|

Figura 17. RPImplMeta haciendo referencia a los elementos del RPImplMeta (Distribucion de Trabajo y

Autorizacion Dindmica).
3.3.2. Modelo de Implementacion de la Perspectiva de Recursos

Un Modelo de Implementacion de la Perspectiva de Recursos (RPIM) es una instancia
del RPImplMeta, la cual representa las entidades provistas por un WfMS para implementar
los aspectos Estructura de Recursos, Distribucion de Trabajo y Autorizacion. Por medio de
la definicion de RPIMs, las distintas entidades empleadas por los WfMSs para dar soporte a
esta perspectiva son representadas en términos del modelo conceptual definido por el
RPMeta.

Un RPIM se construye por medio del andlisis de las capacidades de un WfMS para dar
soporte a la perspectiva de recursos. Este analisis puede efectuarse con base en la
documentacion de la plataforma o en forma directa a través de la instalacion y empleo de
las distintas funcionalidades provistas por la misma para dar soporte a dicha perspectiva. En
el caso de WfMSs de cddigo abierto, esto puede efectuarse también por medio del estudio
de su implementacion.

La Figura 18 muestra un ejemplo de RPIM que representa las entidades provistas por el
WFMS Bonita® para definir los aspectos Estructura de Recursos y Autorizacién Estatica.
Este modelo fue construido por medio del analisis de la documentacién provista por el
WIFMS y de la evaluacion directa del mismo por medio de su instalacién y uso. El analisis

& http://documentation.bonitasoft.com/
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comenzo6 con la identificacion de las entidades provistas para representar recursos humanos
en forma individual. Dichas entidades son User y Administrator. Estas entidades, las cuales
representan respectivamente a usuarios regulares y administradores del sistema, fueron
definidas en el RPIM como elementos HumanResourcelmpl.

El andlisis de Bonita continu6 con la identificacion de los tipos de pardmetros que
pueden ser definidos, y de los privilegios que son o pueden ser concedidos a cada recurso
por medio de las entidades User y Administrator. En este caso, Bonita provee dos tipos de
parametros, los cuales se representan por medio de elementos ParameterTypelmpl:
Property y UserRef. Property representa cualquier propiedad de un recurso relevante para
asignar trabajo al mismo. UserRef permite indicar una referencia a otro recurso del modelo
en forma individual. Estos tipos de parametros pueden ser definidos a usuarios y
administradores por medio de elementos ResourceParameterimpl, representados en el
diagrama de la Figura 18 mediante una linea continua con un rombo en su extremo inicial.
En lo que respecta a los privilegios de recursos, estos se representan mediante flechas desde
un  elemento  Resourcelmpl a un elemento  WorklistOperationlmpl o
WorkltemOperationlmpl. La linea de la flecha es continua cuando el privilegio es
obligatorio (atributo mandatory con valor verdadero) o discontinua cuando el privilegio es
revocable (atributo mandatory con valor falso). La operacion de lista de trabajo Reorder es
permitida a todos los usuarios y administradores por medio de la implementacion de
privilegio de recursos reorder. Bonita no provee privilegios de recursos revocables.
Adicionalmente, las operaciones de item de trabajo AssignTo Y Unassign son permitidas a
todos los administradores por medio de los privilegios de recurso assign y unassign.

WorklistOperationlmpl
Reorder

HumanResourcelmpl rearder Ability to order Work Items reorder HumanResourcelmpl F—
User Administrator
isReferenceable:true ParameterTypelmpl isReferenceable: true ——
is_B\ndabIe:irue . UserRef ranager & i;BindabIe: true
bindingType:Variable isBindable:true [0.1] bindingType: Variable
A single workflow participant manager |LindingType: Expression A system administrator.
(0..1] A reference to a resource defined assign
" for an individual resource WorkltemOperationimpl "
ParameterTypelmpl AssignTo
Property Ability to assign work items.
ResourceClassifierlmpl Bi ot -
Role customProperty |iSBindable: rue ) customProperty unassign
0.4 bmdmlgType‘ Exprggslon [0..*] WorkltemOperationlmpl |
isReferenceable:true A desired skill or ability of a Unassign
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A set of duties performed esourceClassiiierimp g
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;g;ﬁ:;:ﬁ;?'se by performing a role.
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organziation

Figura 18. RPIM de los aspectos Estructura de Recursos y Autorizacion Estéatica del WfMS Bonita.
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La construccion de un RPIM continda con la identificacion de las entidades provistas
para representar agrupamientos de recursos, es decir los elementos ResourceClassifierimpl.
Bonita provee tres entidades con este proposito: Group, Role y Membership. La entidad
Group representa un agrupamiento funcional de la organizacion. La entidad Role representa
un conjunto de responsabilidades de uno o mas recursos. Finalmente, la entidad
Membership representa el desempefio de un rol en un grupo.

Una vez identificadas las implementaciones de los clasificadores de recursos (elemento
ResourceClassifierlmpl), se definen los parametros (elemento ResourceParameterimpl) y
privilegios (elemento ResourcePrivilegelmpl) que pueden ser asignados a los recursos por
medio de estos clasificadores. También se definen las relaciones (elemento
ResourceReferencelmpl) que pueden presentarse entre clasificadores de recursos de distinto
tipo y la forma en que los recursos pueden incluirse en la poblacion de los tipos de
clasificador identificados (elemento ResourceClassificationlmpl). Bonita s6lo permite
definir parametros y privilegios para los recursos en forma individual, esto se refleja en que
no hay elementos ResourceParameterimpl o ResourcePrivilegelmpl asociados con los
elementos ResourceClassifierlmpl definidos. Los usuarios y administradores pueden ser
clasificados unicamente por medio de la entidad Membership. Esto se define por medio de
elementos ResourceClassificationlmpl representados como lineas continuas. Los usuarios
y administradores son incluidos en la poblacion de los roles y grupos en forma indirecta a
través de las relaciones de inclusion, las cuales se muestran en la figura mediante flechas
con punta hueca. Esta plataforma también permite especificar jerarquias de grupos a través
de la relacién de inclusion belongsTo.

Posteriormente se debe evaluar el modo en que las entidades provistas para la
estructura de recursos pueden ser empleadas para definir la asignacion de recursos a las
tareas de usuario de los procesos. En este caso, dado que las entidades de Bonita para
representar recursos humanos en forma individual pueden ser referenciadas directamente en
asignaciones de recursos o enlazadas como resultado de la evaluacion de expresiones, las
mismas presentan sus atributos isReferenceable e isBindable con valor verdadero. Estas
entidades pueden ser evaluadas contra variables definidas en el alcance de las tareas, por lo
cual su atributo bindingType se establece con el valor Variable. Las entidades provistas por
Bonita para representar agrupamientos de recursos presentan por su parte el atributo
isReferenceable con valor verdadero, por lo que pueden ser referenciadas por asignaciones
de recursos definidas a nivel de tarea. Finalmente, los pardmetros de tipo Property pueden
ser evaluados en expresiones que incluyan variables y funciones, por lo que el valor del
atributo bindingType fue establecido como Expression.

Luego, se continGa con el andlisis de las entidades provistas por el WfMS para dar
soporte a la implementacion de los aspectos Distribucion de Trabajo y Autorizacion
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Dinamica. Las entidades provistas por Bonita con este propésito se muestran en la Figura
19. La definicion de esta segunda parte del RPIM comienza con la creacion de roles de
recursos (elementos ResourceRolelmpl), por medio de los cuales es posible expresar los
distintos tipos de politica de distribucion de trabajo. Con el proposito de determinar el tipo
de politica de distribucion (push o pull) soportada por cada rol, se identifican las
operaciones de item de trabajo (elementos WorkltemOperationlmpl) autorizadas al rol. Las
mismas se definen a través de privilegios de tarea (elementos TaskPrivilegelmpl), los
cuales se representan mediante flechas con linea sélida o discontinua, segun tengan el
atributo mandatory con valor verdadero o falso, respectivamente.

Finalmente, se evalta el modo en que cada implementacion de rol de recurso puede ser
asignada a los recursos. Esto se determina a través de las restricciones de resolucion y los
eventos de item de trabajo que pueden ser asociados con cada elemento ResourceRolelmpl,
asi como la definicion de valores para los atributos required, singlePerformer e
isAssignable del mismo.

En Bonita, el rol Actor representa una estrategia de distribucién de trabajo de tipo pull.
Esto se debe a que otorga privilegios de tarea para ejecutar las operaciones de item de
trabajo take y do, las cuales permiten a los recursos asumir y comenzar la ejecucién de
items de trabajo voluntariamente. Este rol es asignable a multiples recursos (el valor del
atributo singlePerformer es false) y la asignacion de recursos a este rol puede también ser
limitada especificando restricciones de tipo ActorFiletring. Tal como se indica mediante la
convencion Set(0..1), esta implementacion de rol admite la especificacion de una coleccion
de tipo Set (sin elementos repetidos) de restricciones de categoria ActorFiltering, con una
cardinalidad minima O (la aplicacion de restricciones es opcional) y una cardinalidad
méaxima de 1.
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Figura 19. RPIM de Distribucién de Trabajo y Autorizacién Dindmica del WfMS Bonita.
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El segundo rol provisto por Bonita es AsignedActor, el cual solamente provee
operaciones para cumplimentar items de trabajo. Por lo tanto, este rol representa una
politica de distribucion de trabajo de tipo push. Este rol Unicamente es asignable
especificando restricciones de categoria AssigningActorFiltering. Esto se indica mediante la
especificacion de una cardinalidad minima de 1 para las restricciones de esta categoria en la
implementacion de rol AssignedActor. Esto significa que este rol no puede ser asignado en
un modelo de proceso sin especificar una restriccion de esta categoria. Sin embargo, dicho
rol puede ser obtenido en tiempo de ejecucion por los recursos asignados al rol Actor por
medio de la ejecucion de las operaciones take o0 do, las cuales quitan a quien las ejecuta el
rol Actor (atributo escalation del elemento WorkltemOperationDefinition) y asignan el rol
AssignedActor (atributo trigger del elemento WorkltemOperationDefinition) permitidas por
el rol Actor.

3.4.Extensiones de BPMN para Soportar la Perspectiva de Recursos

En esta seccion se presentan las extensiones de Estructura de Recursos y Distribucion
de Trabajo definidas a BPMN con base en el RPMeta, las cuales permiten expresar los
aspectos de la perspectiva de recursos en modelos de procesos BPMN. Las extensiones
fueron desarrolladas empleando el método para extender BPMN propuesto en (Stroppi, et
al., 2011). A continuacion se describe dicho método y posteriormente las extensiones.

3.4.1. Método para la Definicion de Extensiones a BPMN 2.0

El metamodelo de BPMN 2.0 fue disefiado para ser extensible. EI mismo provee un
conjunto de elementos que permiten agregar atributos a los elementos predefinidos del
lenguaje. Este mecanismo permite incorporar nuevos elementos en modelos BPMN
manteniendo su portabilidad entre distintas herramientas compatibles con el lenguaje. Este
enfoque de extension, referido como extension por adicion o anotacion, es distinto del
provisto por lenguajes como UML, en donde las extensiones se basan en la especializacion
de sus elementos usando perfiles 0 metamodelos. Los elementos del mecanismo de
extension de BPMN 2.0 se muestran en la Figura 20.
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Figura 20. Metamodelo del mecanismo de extension de BPMN 2.0

Una definicidn de extensidn (elemento ExtensionDefinition) consiste en un conjunto de
atributos agrupados bajo un nombre, los cuales pueden ser agregados a cualquier elemento
de BPMN. Cada atributo (elemento ExtensionAttributeDefinition) especifica un nombre y
un tipo. El tipo puede ser obtenido desde cualquier espacio de nombres, incluyendo el de
BPMN. De esta manera, a través de las definiciones de extension con sus atributos se
permite que los elementos de BPMN contengan nuevos elementos o atributos de tipos
definidos tanto en el metamodelo de BPMN como en otros metamodelos.

Todo modelo BPMN consiste en una Unica instancia del elemento Definitions, el cual
es el contenedor superior de todos los elementos del modelo, los cuales son instancias de
subclases de BaseElement. A fin de aplicar una definicién de extension en un modelo
BPMN, la misma debe ser importada y enlazada en el mismo por medio del elemento
Extension. Este elemento permite incluir los elementos ExtensionDefinition vy
ExtensionAttributeDefinition de una extension en el modelo. De este modo, cada elemento
del modelo puede referenciar las definiciones de extension (atributo extensionDefinitions
de BaseElement) y definir valores para sus atributos por medio de elementos
ExtensionAttributeValue (atributo extensionValues de BaseElement).

El método propuesto en (Stroppi, et al., 2011) permite definir extensiones a BPMN
respetando su mecanismo de extension. Este método (Figura 21) provee lineamientos para
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que, partiendo de modelos conceptuales de la extension, se obtenga una representacion
grafica de la extension en términos de los elementos provistos por el mecanismo de
extension de BPMN, y luego su posterior transformacion automatica en documentos XML
Schema conformes al estandar BPMN. Estos documentos XML Schema son requeridos
para que puedan ser procesados por herramientas definidas de acuerdo con el estandar
BPMN 2.0.

«» «»

- Aplicar Reglas de - Aplicar Transformaciones
Mapeo de MCE a MaMy MaC
+ L « de BPMN+X a XSD

Modelo Conceptual Modelo BPMN+X Documento XML
de la Extension Schema de la
Extension

Figura 21. Método para definir extensiones de BPMN 2.0.

El primer paso del método consiste en definir un Modelo Conceptual de la Extension
(MCE) en el gue se describen los conceptos del dominio a ser representados en modelos
BPMN extendidos. EI MCE es representado en diagramas de clases UML. En este modelo,
las clases definidas son clasificadas como conceptos de BPMN o conceptos de la extension.

El segundo paso del método consiste en desarrollar un modelo BPMN+X basado en el
MCE resultante del paso anterior. BPMN+X es un lenguaje para la definicion de
extensiones a BPMN desarrollado como un perfil UML en (Stroppi, et al., 2011). Los
estereotipos definidos en dicho perfil especializan elementos UML para representar los
elementos del mecanismo de extension de BPMN (Figura 22).

El perfil BPMN+X se basa en los elementos del mecanismo de extension definido por
el metamodelo de BPMN (Figura 20). El estereotipo ExtensionModel se aplica a un paquete
UML a fin de emplearlo como contenedor de todos los elementos de una definicion de
extension. Los estereotipos BPMNEnum y ExtensionEnum se aplican a enumeraciones para
representar conjuntos de literales definidos en el metamodelo de BPMN y en el modelo de
la extensidn, respectivamente. Tres estereotipos fueron definidos para el elemento Class
con el propdsito de representar elementos de extensiones de BPMN: BPMNElement,
ExtensionDefinition y ExtensionElement. BPMNElement representa un elemento original
del metamodelo de BPMN. ExtensionElement define un nuevo elemento en el modelo de
extension. ExtensionDefinition representa un grupo de atributos a ser agregados a
elementos BPMN existentes. Los elementos ExtensionAttributeDefinition del mecanismo
de extension de BPMN son representados en BPMN+X por medio de propiedades UML
tanto pertenecientes a elementos ExtensionDefinition o navegables por medio de
asociaciones. Las propiedades de los elementos ExtensionDefinition y ExtensionElement
pueden ser de cualquiera de los tipos definidos por clases aplicando los estereotipos
BPMNElement o ExtensionElement; enumeraciones aplicando los estereotipos BPMNEnum
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0 ExtensionEnum; o bien un tipo primitivo de UML. Por dltimo, el estereotipo
ExtensionRelationship especializa el elemento Dependency para especificar una relacion
conceptual entre un elemento BPMN y un elemento ExtensionDefinition que lo extiende.

metaclass» metaclass» «stereotype» metaclass» «metaclass»
Pack cl 1 = Depend Enumeration
ackage ‘ziss 5] BPMNElement ependency o
T ]
«stereotype» «stereotype» «stereotype» «stereotype» «stereotype» «stereotype»
=] ExtensionModel ExtensionDefinition ExtensionElement g ExtensionRelations... Q BPMNEnum | = ExtensionEnum

Figura 22. Perfil UML BPMN+X.

El método propuesto provee un conjunto de reglas que permiten a los desarrolladores
de extensiones a BPMN determinar como se deben representar los distintos elementos de
un modelo conceptual de la extension en un modelo BPMN+X. EI mismo provee ademas
un conjunto de reglas OCL que permiten validar la correccion de las extensiones definidas
desde el punto de vista estructural. Con base en los modelos BPMN+X resultantes, el
método permite generar documentos XML Schema de las extensiones, los cuales definen el
formato de intercambio para los modelos extendidos, y pueden ser compartidos entre
distintas herramientas que implementen BPMN 2.0. En el Anexo | se incluyen los detalles
acerca de las reglas de mapeo de MCE a BPMN+X, las reglas de verificacion OCL vy las
transformaciones modelo a modelo y modelo a cddigo definidas.

La aplicacién de este método para extender BPMN consistié en tomar el RPMeta
(Seccién 3.2) como modelo conceptual de la extension, el cual define los elementos de
BPMN a reusar y los nuevos elementos propuestos para representar la perspectiva de
recursos. A partir del mismo se definié un modelo BPMN+X por cada extension propuesta,
el cual expresa graficamente la extension respetando el mecanismo de extensién de BPMN.
A continuacidn se describen las dos extensiones definidas como parte del marco de trabajo
propuesto en esta tesis.

3.4.2. Extension de Estructura de Recursos y Autorizacion Estatica
La Extension de Estructura de Recursos y Autorizacion Estatica, denominada Resource
Structure Extenstion (RSExt), tiene como propdsito posibilitar la definicion de los
respectivos aspectos, por medio de la extension de los elementos Resource y
ResourceParameter de BPMN (Figura 23). La misma fue definida a partir de los elementos
del RPMeta indicados en las Figuras 12 y 15.

El elemento Resource es extendido mediante la definicion de extension ResourceBase,
como lo indica la relacion de extensién entre los mismos. Esta definicion de extensién
agrega el atributo resourcePrivileges al elemento Resource, para representar el aspecto
Autorizacion Estéatica. Las definiciones de extension HumanResource y ResourceClassifier
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especializan la definicion de extension ResourceBase. Las mismas heredan el atributo
resourcePrivileges y afiaden dos atributos: type e implementation. El primero es utilizado
para anotar los elementos Resource indicando si los mismos representan un elemento
HumanResource o un elemento ResourceClassifier. El segundo especifica la
implementacion de dicho elemento en un WfMS. La definicion de extension
HumanResource afiade ademas el atributo parameterValues, el cual almacena los valores
de los parametros que definen la caracterizacion de los recursos.

Tres definiciones de extension fueron especificadas para el elemento
ResourceParameter: ValuedParameter, ResourceReference y ResourceClassification. La
definicion de extension ValuedParameter especifica la implementacion de los parametros
que representan la caracterizacion de recursos. La definicion de extension
ResourceReference especifica las relaciones de recursos (atributo isSubsumption con valor
falso) y de inclusion (atributo isSubsumption con valor verdadero). La definicion de
extension ResourceClassification especifica la pertenencia de un recurso humano a un
clasificador de recurso. La representacion de los elementos ResourceReference y
ResourceClassification como definiciones de extension sobre ResourceParameter (en lugar
de como elementos de extensidén) permite su posterior consulta empleando elementos
ResourceParameterBinding de BPMN, de la misma forma que los parametros con valor
(ValuedParameter).

Aplicando esta extension se obtiene un Modelo de Estructura de Recursos (RSM). Un
RSM es un modelo BPMN que consiste de elementos Resource y ResourceParameter
anotados empleando el mecanismo de extensién provisto por este lenguaje, donde dichas
anotaciones corresponden a las extensiones propuestas. Esto hace posible importar un RSM
en un modelo BPMN vy definir asignaciones de recursos con base en los elementos del
RSM, empleando a la vez los elementos estandares provistos por BPMN.

Un RSM es ademas un artefacto disefiado con el fin de facilitar la comunicacion de los
requerimientos relacionados con los aspectos Estructura de Recursos y Autrorizacion
Estatica entre expertos de dominio, analistas funcionales y desarrolladores. Dado que
BPMN no proporciona una notacién para representar los elementos Resource y
ResourceParameter en diagramas y que no existe una especificacion estandar para la
representacion de dichos aspectos, en esta tesis se propone una notacion desarrollada
especificamente para permitir la visualizacion de RSMs, la cual se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Notacidn gréafica de los Modelos de Estructura de Recursos.

Elemento Notacién

NewHumanResource
HumanResource ; <<Implementation:>

Documentation
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ResourceClassifier NewResourceClassifier
* <<Implementation=z=

Documentation

ResourceParameter ® newResourceParameter
RESOUFCGPriVilege newResourcePrivilege
ResourceClassification

ResourceRelationship R
Subsumption —_—

Un RSM puede emplearse para definir requerimientos de estructura de recursos y
autorizacion estatica tanto a nivel conceptual (independiente de la plataforma) como de
implementacién (especifico de la plataforma). Cuando se emplea este modelo a nivel
conceptual, el significado de sus elementos es descripto en lenguaje natural, definiendo
valores para los atributos name y documentation que los elementos Resource y
ResourceParameter heredan de BaseElement. Por otra parte, cuando se define un RSM
especifico de la plataforma, la implementacion de sus elementos con base en un WfMS se
define haciendo referencia a los elementos de un RPIM, los cuales son importados como
elementos de extension (elementos enmarcados por lineas discontinuas en la Figura 23).
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Figura 23. Extension de Estructura de Recursos y Autorizacion Estética

La Figura 24 muestra un ejemplo de un RSM representando parte de la estructura de
recursos de una empresa, la cual es un fabricante de muebles a medida. EI RSM define un
departamento de fabricacion como un clasificador de recurso. Este departamento incluye
los clasificadores de disefiador y de gerente de fabricacion, los cuales representan puestos
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de trabajo en la empresa. Esta inclusién se representa mediante flechas con punta hueca y
corresponde a una referencia de recurso (atributo isSubsumption con valor verdadero).
También se define una linea de reporte desde el clasificador disefiador al de gerente de
fabricacion por medio de una relacion de recursos (atributo isSubsumption con valor falso),
la cual se representa mediante una flecha con punta solida.

Los miembros del clasificador disefiador se caracterizan por medio del parametro
especialidad. Esto permite distinguir a los disefiadores de acuerdo a su especialidad, es
decir, segun el tipo de mueble en cuyo disefio son mas expertos. La membersia de los
recursos humanos a los clasificadores de recursos que se mencionan arriba se especifican
empleando relaciones de clasificacion que se representan como lineas solidas.

Este modelo también define el aspecto Autorizacién Estatica por medio de la
definicion de privilegios de recursos. EI marco de trabajo permite la definicion de cualquier
privilegio de acuerdo con los requerimientos de las organizaciones. En el ejemplo de la
Figura 24, se representaron privilegios que corresponden con algunos patrones de recursos
de workflow (Russell, et al., 2005). El privilegio de recursos autonomiaDeSeleccion es
otorgado a los disefiadores y al gerente de fabricacion para permitirles priorizar y organizar
sus listas de trabajo, tal como lo indica el patron de recursos numero 26 (Autonomia de
Seleccion). Ademas, el privilegio de recursos verAsignados es otorgado al gerente de
fabricacion para permitir a Juan supervisar a los disefiadores accediendo las listas de items
de trabajo asignados a los mismos. Este privilegio fue definido con base en el patron de
recursos nimero 41 (Visibilidad Configurable de items de Trabajo Asignados).

‘ Fabricacion
departamento departamento

> Departamento de Fabricacion. e

* Disenador ‘ Gerente de Fabricacion

gerente

Responsable por modelar muebles y Gerente del Departamento de
estimar necesidades de materiales y Fabricacion.
trabajo. Organiza su trabajo.

. . autonomiaDeSeleccion
autonomiaDeSeleccion

®  especialidad verAsignados

@ Carlos @ Craciela Ana @ Juan
L_J L L d

[ ]
L
®  especialidad : Cocina ®  especialidad : Living ®  especialidad : Cocina

Figura 24. Notacién propuesta para la visualizacion de RSMs.

3.4.3. Extension de Distribucion de Trabajo y Autorizacion Dinamica
La extension de Distribucion de Trabajo y Autorizacion Dinamica, denominada Work
Distribution Extenstion (WTEXt), define estos aspectos a través de atributos adicionales que
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extienden los elementos UserTask y ResourceRole de BPMN (Figura 25). La misma fue
definida a partir de los elementos del RPMeta indicados en las Figuras 13y 17.

El elemento UserTask es extendido por medio de la definicion de extension
DynamicAuthorization, la cual agrega los atributos revokedPrivileges y workltemEvents. El
primero expresa los privilegios de tarea que no pueden ser otorgados a los recursos a través
de su asignacidn a roles. El segundo define los eventos que pueden modificar la asignacién
de roles a recursos.

El elemento ResourceRole es extendido por medio de la definicion de extension
WorkDistribution. Esta extensién especifica los atributos taskPrivileges, constraints,
triggers y escalations introducidos en el RPMeta. Estos atributos definen: los privilegios
concedidos por el rol, las restricciones sobre los recursos a ser asignados al mismo, y los
eventos que disparan su asignacion y la revocacion de su asignacion respectivamente.
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[0.# =l name: String . .
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) [0.1] |, operation
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|
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Figura 25. Extension de Distribucion de Trabajo y Autorizaciéon Dindmica.

Aplicando esta extension se obtiene un Modelo de Proceso Extendido (EPM). Un EPM
es un modelo de proceso BPMN en el que se definen los aspectos Distribucion de Trabajo y
Autorizacion Dindmica para las tareas de usuario definidas (elementos UserTask) por
medio de las extensiones definidas para los elementos UserTasks y ResourceRole (Figura
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25). Un EPM puede ser definido a nivel conceptual (o independiente de la plataforma) o a
nivel de implementacion (o especifico de la plataforma). A nivel conceptual, dichos
aspectos son descriptos por medio de los atributos name y documentation de los distintos
elementos representando roles, privilegios de tarea, restricciones de resolucion y eventos de
item de trabajo definidos. A nivel de implementacion, estos aspectos son descriptos
referenciando los elementos de un RPIM (elementos enmarcados en lineas discontinuas en
la Figura 25).

El EPM tiene como propdsito permitir la comunicacion de requerimientos y la toma de
decisiones respecto de los aspectos Distribucion de Trabajo y Autorizacion Dinamica de un
proceso. Dado que BPMN no proporciona una notacion grafica para el elemento
ResourceRole, y con el proposito de evitar la introduccion de nuevos artefactos de notacion
en modelos de procesos BPMN, se adopté una convencion para la visualizacion de la
definicion de dichos aspectos, la cual se muestra junto con un ejemplo en la Figura 26.
Dicha convencion no adiciona nuevos elementos visuales a BPMN sino que hace uso del
mecanismo de anotaciones de BPMN asociadas a elementos del modelo.

La Figura 26 muestra un ejemplo de EPM representando un proceso de gestion de
presupuesto para la empresa fabricante de muebles a medida, cuyo RSM se describio
anteriormente. Como ejemplo de la definicion de los requerimientos de distribucién de
trabajo empleando los elementos de la extension propuesta, se describe la tarea Elaborar
Lista de Materiales. Los requerimientos a representar en esta tarea son:

1. La elaboracion de la lista de materiales deberia ser asignada a aquellos
disefiadores especializados en el tipo de mueble solicitado.

2. La asignacion de esta tarea a los disefiadores de una especialidad deberia ser
efectuada al recurso con menor cantidad de trabajo pendiente.

3. Un disefiador podria rechazar una asignacion en esta tarea. En dicho caso se le
asigna la misma al préximo disefiador en una lista.

4. Si el disefiador que tiene asignado la tarea no puede completarla en el término
de dos dias, se debe ofrecer la misma a todos los disefiadores, para que aquél
que voluntariamente lo decida, pueda llevar adelante la ejecucion de la tarea.

Para dar soporte a estos requerimientos en el EPM, se definen dos roles para esta tarea
de usuario: Responsable y Candidato. La documentacion de los mismos expresa
informalmente sus semanticas.

El rol Responsable especifica que el disefiador asignado es responsable por la
elaboracion de la lista de materiales. Por lo tanto, éste representa una politica de
distribucion de trabajo de tipo push. Este rol también permite a los recursos rechazar la
responsabilidad por la ejecucion del item de trabajo. El rol Responsable es asignado

inicialmente a un disefiador cuya especialidad coincide con el tipo de mueble indicado en la
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especificacion del mueble solicitado. Esto es definido por medio de una expresion de
asignacion de recursos (RAE) y una restriccion de resolucion. La expresion de asignacion
permite obtener el conjunto de recursos pertenecientes al grupo de disefiadores
correspondientes con el tipo de mueble especificado. La restriccion (constraint)
RecursoMasLibre, definida a partir del patrén de recursos nimero 17, expresa la asignacion
del item de trabajo al recurso con menor cantidad de items de trabajo en su lista de tareas.
En caso que el recurso asignado rechace la responsabilidad por la ejecucién de un item de
trabajo de esta tarea, el mismo es asignado al siguiente recurso en el ciclo, de acuerdo con
la restriccion RecursoMasLibre.

El rol Candidato especifica que los disefiadores pueden asumir la responsabilidad por
la ejecucion de los items de trabajo libremente. Por lo tanto, éste define una estrategia de
distribucion de trabajo de tipo pull. Este rol es asignado a partir de la ocurrencia del evento
especificado como disparador de la asignacién (Trigger), con el proposito de representar el
cambio de la distribucion de los items de trabajo de la tarea en tiempo de ejecucion, desde
un recurso asignado al rol Responsable a los recursos asignados al rol Candidato. Para esto
también se define como atributo del rol Responsable el evento que causa el cambio del rol.
De esta manera, se expresa que si la tarea no se completa en dos dias, este evento causa la
revocacion del rol Responsable y dispara la asignaciéon del rol Candidato para todos los
disefiadores sin tener en cuenta su especialidad.
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Figura 26. Ejemplo de EPM.

3.5.Conclusiones

El marco de trabajo presentado en este capitulo provee un modelo conceptual de la
perspectiva de recursos de procesos de negocio, el cual se basa en tres aspectos
identificados: Estructura de Recursos, Distribucion de Trabajo y Autorizacion.

Los elementos del Metamodelo de la Perspectiva de Recursos (RPMeta) no incluyen
conceptos que representan requerimientos concretos de la perspectiva de recursos, tales
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como el rol Potential Owner de BPMN 2.0, el cual s6lo define politicas de distribucion de
trabajo de tipo pull. En su lugar, cualquier tipo de roles, eventos de items de trabajo,
privilegios y restricciones pueden ser descriptos en los modelos de procesos, a partir de los
conceptos provistos en el RPMeta. Esto le confiere un caracter genérico, lo cual incrementa
significativamente la cantidad de requerimientos de la perspectiva de recursos que pueden
ser representados.

El Metamodelo de Implementacion de la Perspectiva de Recursos (RPImplMeta)
definido como parte del marco de trabajo permite describir las entidades provistas por
distintos WfMSs para implementar esta perspectiva con base en los conceptos del RPMeta.
Cada elemento del RPImplMeta permite definir el modo en que un concepto del RPMeta es
implementado en distintos WfMSs. De este modo, el marco de trabajo brinda un
mecanismo para mapear los diversos conceptos utilizados en los WfMSs para implementar
la perspectiva de recursos con los del modelo conceptual propuesto.

Los tres tipos de artefactos que el marco de trabajo permite crear con base en RPMeta
y RPImplMeta son: Modelo de Estructura de Recursos (RSM), Modelo de Proceso
Extendido (EPM) y Modelo de Implementacion de la Perspectiva de Recursos (RPIM).
Estos permiten representar requerimientos de la perspectiva de recursos y su
implementacién durante el desarrollo de SIOPs basados en WfMSs.

Las dos extensiones desarrolladas, Extensién de Estructura de Recursos (RSEXt) y
Extension de Distribucion de Trabajo (WDEXt), permiten la instanciacion de los elementos
del RPMeta en MERs y MEPs. Ademas, los modelos resultantes son intercambiables entre
distintas herramientas compatibles con BPMN 2.0.

La RSExt soporta la definicién de los aspectos Estructura de Recursos y Autorizacién
Estatica, los cuales no caen dentro del alcance de BPMN. Esta extension permite subsanar
la falta de una especificacion estandar para la representacion de estos aspectos en modelos
de procesos definidos con BPMN. Los RSMs creados mediante esta extension pueden ser
facilmente importados y referenciados en modelos de procesos BPMN para permitir la
definicién de los restantes aspectos de la perspectiva de recursos. Al basarse en una
extension definida empleando el mecanismo de extension de BPMN, un RSM es un modelo
BPMN que consiste de elementos Resource y ResourceParameter ya provistos por dicho
lenguaje. Esta extension de BPMN permite representar un amplio rango de estructuras
organizacionales en términos de dos conceptos genéricos: Recurso Humano y Clasificador
de Recurso, de acuerdo a lo definido en el RPMeta. Dichas estructuras de recursos pueden
ser representadas y descriptas a nivel conceptual y luego pueden ser mapeadas a elementos
especificos de la plataforma por medio de la importacion de un RPIM vy la referencia a sus
elementos. La notacion grafica propuesta para visualizar RSMs permite una mejor
comunicacion y toma de decisiones respecto de estos aspectos.
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La WDExt permite definir los aspectos Distribucion de Trabajo y Autorizacion
Dinamica en EPMs. La misma provee un medio para describir los roles desempefiados por
recursos humanos en tareas de usuario empleando el elemento ResourceRole ya provisto
por BPMN. Esta extension permite representar diferentes estrategias de distribucion de
trabajo por medio de la descripcion de los distintos roles de recursos en cada modelo de
procesos, de acuerdo a lo requerido por el proceso de negocio que esta siendo definido. No
define de antemano un conjunto restringido de roles de recursos para ser usados en los
procesos. De este modo, es posible representar cualquier tipo de politica de distribucion de
trabajo sin la necesidad de agregar un nuevo elemento al metamodelo y extensiones de
BPMN por cada una de ellas. Esta extension también permite definir requerimientos
detallados de distribucion de trabajo y autorizacion por medio de la definicion de
restricciones de resolucion, eventos de item de trabajo y privilegios de tarea en MPEs.
Estos requerimientos también pueden ser definidos a nivel conceptual o especifico de una
plataforma de implementacion (WfMS) por medio de la importaciéon de un RPIM vy la
referencia de sus elementos. Los requerimientos definidos en un EPM son visualizados en
diagramas de modelos de procesos empleando artefactos de anotacion de texto asociados
con las tareas de usuario. Por medio del uso de esta convencion de BPMN, se permite la
visualizacion de los elementos adicionales introducidos por la WDEXt sin la necesidad de
crear nuevos artefactos de notacion a BPMN.

Las instancias del RPImplMeta denominadas Modelos de Implementacion de la
Perspectiva de Recursos (RPIMs) proporcionan una descripcion estructurada de las
entidades provistas por un WfMS para soportar la perspectiva de recursos. De este modo,
un RPIM permite indicar el soporte que un WfMS proporciona a los requerimientos de la
perspectiva de recursos definidos en un RSM y un EPM. Este artefacto puede ademas ser
de ayuda en la evaluacién y comprension del funcionamiento de un determinado WfMS. El
RPImplMeta puede incluso ser empleado para describir distintos tipos de WfMS o
plataformas de implementacion de la perspectiva de recursos. EI marco de trabajo provee
una base para el desarrollo de un repositorio de RPIMs, con el proposito de ser usados para
evaluar, comparar y emplear dichas plataformas en multiples procesos por diversas
organizaciones.
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4 Método para Definir la Perspectiva de Recursos en el Desarrollo

de SIOPs

En este capitulo se presenta un método para la definicion de la perspectiva de recursos
de procesos de negocio en el desarrollo de SIOPs. Se presenta una descripcion general de
las etapas del método (Seccion 4.1). Se describe la etapa de definicion de la logica del
proceso (Seccion 4.2), la etapa de definicion de los requerimientos de la perspectiva de
recursos (Seccién 4.3), la etapa de seleccién de la plataforma de implementacion (Seccion
4.4), la etapa de definicidn de la solucion tecnoldgica (Seccion 4.5), la etapa de verificacion
y validacién de la solucion tecnoldgica (Seccion 4.6) y la etapa de generacion de la
especificacion ejecutable (Seccion 4.7). Finalmente se presentan las conclusiones del
capitulo (Seccion 4.8).

4.1 Etapas del Método

El método propuesto guia la definicion de la perspectiva de recursos de procesos de
negocio en las distintas etapas del desarrollo de SIOPs. EI método esti basado en los
principios del desarrollo dirigido por modelos (Selic, 2003)(OMG, 2003) con dos
propdsitos: el de utilizar modelos de procesos de negocio y modelos que representan las
plataformas de WfMS como principales artefactos del desarrollo; y el de automatizar la
generacion de especificaciones ejecutables a ser interpretadas por WfMS para implementar
SIOPs a partir de dichos modelos. EI método se basa en el marco de trabajo propuesto en el
capitulo anterior para definir y generar los artefactos (modelos) resultantes de cada etapa
del mismo. El objetivo del método es proveer un enfoque sisteméatico para agregar
representaciones de los aspectos de la perspectiva de recursos en modelos conceptuales de
procesos definidos con BPMN; y obtener especificaciones ejecutables de workflow y
esquemas de recursos, los cuales constituyen los artefactos a ser importados en un WfMS
para implementar un SIOP que soporte la ejecucion los procesos definidos. Las etapas del
método Yy sus artefactos resultantes se muestran en la Figura 27.

I lderivadoDe I

derivadoDe

I I
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Figura 27. Etapas del método propuesto.
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Las etapas del método propuesto pueden resumirse de la siguiente manera:

Etapa 1: Definir la Logica del Proceso. Consiste en identificar las tareas que
requieren la intervencion de personas en un proceso de negocio nuevo o
existente, para el cual se requiere su implementacion y ejecucion a través de un
SIOP. En esta etapa se representan primero las perspectivas de control y de
datos del proceso en un modelo de proceso BPMN estandar, el cual se
denomina Modelo de la Logica del Proceso de Negocio o Business Process
Logic Model (BPLM). Luego, se identifican las tareas del BPLM para las
cuales se deben definir los aspectos de la perspectiva de recursos.

Etapa 2: Definir los Requerimientos de la Perspectiva de Recursos. Consiste
en definir los requerimientos de la perspectiva de recursos del proceso desde un
punto de vista conceptual e independiente de la plataforma de implementacion.
Para ello se aplican las extensiones a BPMN propuestas como parte del marco
de trabajo (Seccion 3.4). Los recursos involucrados en la ejecucion de las tareas
del proceso y sus agrupaciones en clases de recursos (aspecto Estructura de
Recursos) son definidos en un Modelo de Estructura de Recursos Independiente
de la Plataforma, denominado Platform-Independent Resource Structure Model
(PI-RSM). Con base en este modelo, la asignacion de roles a recursos para
gestionar y ejecutar los items de trabajo de las tareas (aspecto Distribucion de
Trabajo) es definida en un Modelo de Proceso Extendido Independiente de la
Plataforma, denominado Platform-Independent Extended Process Model (PI-
EPM). Este modelo es derivado a partir del BPLM, para respetar la logica de
este ultimo, e importa el PI-RSM para referenciar los recursos y sus
propiedades. La definicion de los requerimientos de la perspectiva de recursos
se completa incluyendo en ambos modelos informacion referente al modo en
que los recursos pueden organizar y cumplimentar los items de trabajo (aspecto
Autorizacion), por medio de la descripcion de privilegios de recursos, roles y
privilegios de tarea.

Etapa 3: Seleccionar la Plataforma de Implementacion. Consiste en
seleccionar la plataforma de WfMS més adecuada para implementar los
requerimientos de la perspectiva de recursos definidos en la etapa previa. El
soporte provisto a estos requerimientos por diferentes WfMSs, cada uno de
ellos representado en un Modelo de Implementacion de la Perspectiva de
Recursos (RPIM), es evaluado con base en un conjunto de propiedades
estructurales. Dicha evaluacion permite determinar el conjunto de entidades
provistas por cada WfMS que son candidatas para implementar cada elemento
de los modelos independientes de la plataforma. Ademas, la misma permite
calcular tasas de soporte del WfMS al PI-RSM y al PI-EPM, lo cual provee una
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base cuantitativa para la comparacion de las plataformas y la seleccion de la
plataforma més adecuada.

Etapa 4: Definir la Implementacion de la Perspectiva de Recursos. Consiste en
definir cdbmo seran implementados los requerimientos de la perspectiva de
recursos definidos en la segunda etapa, en términos de las entidades de
implementacion provistas por el WfMS seleccionado en la etapa anterior. Esto
se define por medio de la creacion de un Modelo de Estructura de Recursos
Especifico de la Plataforma, denominado Platform-Specific Resource Structure
Model (PS-RSM), y un Modelo de Proceso Extendido Especifico de la
Plataforma (PS-EPM), denominado Platform-Specific Extended Process Model
(PS-EPM). Ambos modelos son inicializados respectivamente a partir del PI-
RSM y el PI-EPM. Los elementos de estos modelos especificos de la
plataforma especifican referencias a los elementos del RPIM que representa la
plataforma seleccionada.

Etapa 5: Verificar y Validar la Implementacion de la Perspectiva de Recursos.
Consiste en constatar la adecuacion del PS-RSM y el PS-EPM a las
restricciones especificadas en el RPIM seleccionado (verificacion); y en evaluar
la consistencia del PS-RSM vy el PS-EPM con los requerimientos definidos en
el PI-RSM y el PI-EPM (validacion). EI método provee reglas y procedimientos
a tal fin.

Etapa 6: Generar Especificaciones Ejecutables. Consiste en la generacion
automatica de especificaciones ejecutables de la perspectiva de recursos a partir
del PS-RSM vy el PS-EPM para el WfMS seleccionado. Esto requiere contar
con transformaciones de modelo a codigo para el RPIM que representa dicho
WTFMS. Por medio de estas transformaciones es posible producir el codigo
correspondiente a la especificacion ejecutable del proceso segln el formato
requerido por el WFMS, a partir del PS-RSM y el PS-EPM.

En las siguientes secciones se describe cada una estas etapas en detalle.

4.2 Etapa 1: Definir la Légica del Proceso

En esta etapa se define la légica del proceso de negocio y se determinan las tareas que
requieren la intervencién de personas. La ldégica del proceso de negocio es una
representacion de las posibles secuencias de tareas de un proceso y los documentos u
objetos (informacion) pasados entre las tareas (Silver, 2011). Esta involucra la definicion de
las perspectivas de control y de datos.

Las perspectivas de control y datos son representadas en un modelo de proceso BPMN
estandar, al cual se lo denomina Modelo de la Logica del Proceso de Negocio (BPLM). La
definicion detallada de dichas perspectivas cae fuera del alcance del método propuesto en
esta tesis. Estas perspectivas pueden ser definidas con base en los lineamientos provistos
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por metodologias existentes para definir la l6gica de los procesos, tales como las propuestas
en (Silver, 2011) o en (White, 2008). En esta etapa también se pueden aplicar enfoques para
la verificacion de la perspectiva de control como el propuesto en (Dijkman, et al., 2008) a
fin de obtener un BPLM libre de errores, es decir, con ausencia de blogueos (deadlocks) y
ciclos infinitos (liveloops).

Las tareas del proceso que requieren la intervencidn de personas son aquellas definidas
como tareas de usuario de BPMN, las cuales se diferencian de las tareas de tipo servicio,
script o regla. Estas ultimas representan la ejecucion de una tarea en forma automatica por
una aplicacién o motor de reglas. Las tareas de usuario son las que requieren la definicion
de los aspectos de la perspectiva de recursos. La informacion a ser presentada a los recursos
por medio de la asignacion de items de trabajo, los resultados esperados de su ejecucion, y
la informacién que puede ser empleada para la distribucion de los mismos en tiempo de
ejecucion, es representada en el BPLM por medio de los objetos de datos asociados con los
flujos de entrada y salida de las tareas de usuario.

Un BPLM puede también incluir elementos de tipo Lane, con el fin de indicar las
tareas que se ejecutan en el contexto de una misma unidad organizacional o departamento
de la organizacién. Estos elementos permiten representar visualmente el alcance del
proceso en términos de las unidades organizacionales o departamentos involucrados en su
ejecucion y conocer los responsables ultimos por la ejecucién del proceso de principio a
fin, lo cual se conoce como definicion del gobierno del proceso. Si bien el elemento Lane
no tiene como proposito especifico representar conceptos de la perspectiva de recursos
(Capitulo 2.2), este agrupamiento de tareas también puede ser tomado como base para
definir los aspectos de la perspectiva de recursos como se discute en la siguiente seccion.

4.3 Etapa 2: Definir los Requerimientos de la Perspectiva de Recursos

El propdsito de esta etapa es obtener y definir los requerimientos de la perspectiva de
recursos con analistas de negocio y expertos del dominio del proceso. El objetivo es crear
representaciones de esta perspectiva que sean comprensibles por las distintas personas
involucradas en el proceso, y que puedan ser tomadas como base para el desarrollo del
SIOP que lo soporte. Durante esta etapa, los requerimientos de la perspectiva de recursos
son definidos con base en los elementos provistos por el marco de trabajo descripto en el
Capitulo 3, sin tener en cuenta aun la plataforma de implementacion. Como resultado de
esta etapa se obtienen dos modelos: un Modelo de Estructura de Recursos Independiente de
la Plataforma (PI-RSM) y un Modelo de Proceso Extendido Independiente de la Plataforma
(PI-EPM), los cuales son definidos empleando las extensiones a BPMN definidas en la
Seccion 3.4.
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En la Seccién 4.3.1, se provee una guia para la definicion de un PI-RSM. En la Seccion
4.3.2 se proveen lineamientos para la definicion de un PI-EPM con base en el BPLM vy el
PI-RSM definidos previamente.

4.3.1 Definir el PI-RSM

Un PI-RSM define una representacion conceptual de los aspectos Estructura de
Recursos y Autorizacion Estatica. En este modelo se emplean clasificadores de recursos y
relaciones para capturar los agrupamientos de los recursos humanos. La caracterizacion de
los mismos se define por medio de parametros de recursos. El aspecto Autorizacion
Estatica se define por medio de los privilegios de los recursos. Tanto los pardmetros como
los privilegios de los recursos pueden ser especificados en los recursos humanos en forma
individual o en los clasificadores de recursos que agrupan un conjunto de recursos
humanos. Un PI-RSM puede definirse por medio de los siguientes pasos:

Definir los clasificadores de recursos.

Caracterizar los clasificadores de recursos.

Definir el aspecto Autorizacion Estética.

Definir relaciones entre clasificadores de recursos.

Identificar la poblacidn (recursos humanos) de los clasificadores de recursos.

ok owpneE

Definir los Clasificadores de Recursos

La definicion de un PI-RSM comienza con la identificacion de las clases de recursos
involucrados en el proceso. Esto puede ser efectuado siguiendo alguno de los enfoques
béasicos para la definicion de modelos de recursos: el enfoque dirigido por el workflow o el
enfoque dirigido por la organizacion (Zur Muehlen, 2004).

El enfoque dirigido por el workflow, se aplica generalmente en organizaciones que no
cuentan con una estructura previamente formalizada. Cuando se aplica este enfoque, cada
uno de los clasificadores de recursos definidos representa el grupo de recursos responsables
de la ejecucion de una tarea de usuario del BPLM. De este modo, inicialmente se define un
clasificador de recurso por cada tarea de usuario del proceso. Posteriormente, el conjunto
de clasificadores de recursos resultante se refina agrupando clasificadores con
correspondientes a tareas que requieran competencias comunes a los recursos que las llevan
a cabo; o bien desglosando clasificadores correspondientes a tareas que involucren distintos
recursos dependiendo del contexto en que se ejecuten.

El enfoque dirigido por la organizacion, se aplica generalmente en organizaciones con
estructuras previamente definidas. En este caso, los clasificadores de recursos definidos
representan agrupamientos de personas basados en la descripcion de las unidades de la
organizacion y las posiciones o puestos de trabajo que las personas que desempefian en las
mismas. La aplicacion de este enfoque no implica la necesidad de representar la estructura
completa de la organizacion en el PI-RSM. El alcance del mismo puede restringirse para

67



representar unicamente las unidades organizacionales involucradas en el proceso definido.
En el caso que el BPLM incluya elementos Lane representando el gobierno del proceso,
dichos elementos pueden ser tomados como base para este propdsito.

Ambos enfoques presentan ventajas y desventajas. El enfoque dirigido por el workflow
conduce generalmente a PI-RSMs simples y alineados con los BPLMs. Sin embargo, este
enfoque conlleva frecuentemente la necesidad de cambiar el PI-RSM ante cambios en la
I6gica del proceso. Por otro lado, los modelos resultantes suelen ser mas dificiles de
reutilizar en otros modelos de procesos. ElI enfoque dirigido por la organizacion
generalmente resulta en modelos de estructura de recursos mas complejos, los cuales son en
cambio mas faciles de reutilizar y evolucionan con mas independencia de los procesos. Por
lo tanto, la seleccién de alguno de estos enfoques puros o de algin enfoque intermedio debe
realizarse teniendo en cuenta la existencia 0 no de una estructura organizacional definida y
la necesidad futura de reutilizar el PI-RSM para definir la perspectiva de recursos de otros
procesos.

Caracterizar los Clasificadores de Recursos

La definicion de un PI-RSM continta con la caracterizacion de los clasificadores de
recursos por medio de la definicion de pardmetros de recursos, para representar las
propiedades de los recursos que resultan relevantes a los efectos de distribuir trabajo entre
los mismos. Los parametros de recursos se emplean para definir atributos que permiten
determinar cudl de los recursos pertenecientes a un determinado clasificador de recurso es
mas adecuado para ejecutar un item de trabajo en el contexto de una determinada instancia
de tarea de usuario. Ejemplos de propiedades de caracterizacion de los recursos son: el
conocimiento de un determinado lenguaje, su ubicacién geografica, su horario de trabajo, o
el monto maximo autorizado para realizar una determinada transaccion.

Definir el aspecto Autorizacion Estdtica

Luego, los requerimientos de autorizacion de los recursos pertenecientes a cada
clasificador de recurso son expresados por medio de la definicion de privilegios de
recursos, los cuales determinan las operaciones que son permitidas a los mismos para
gestionar los items de trabajo de cualquier tarea que se les asigne (aspecto Autorizacién
Estatica). Ejemplos de tales requerimientos son la capacidad de los recursos para: organizar
los items de trabajo, de aceptar o rechazar la responsabilidad por la ejecucién de un item de
trabajo, o bien de delegar su ejecucion en otros recursos. Los requerimientos recurrentes de
este tipo identificados por los Patrones de Recursos de Workflow (Russell, et al., 2005)
pueden ser tomados como vocabulario de base para definir estos requerimientos.

Definir relaciones entre clasificadores de recursos
Una vez identificados los clasificadores de recursos del PI-RSM vy definidos los
parametros y privilegios de los recursos pertenecientes a los mismos, se deben definir las
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dependencias entre estos clasificadores. Estas dependencias se definen por medio de dos
tipos de referencias: la relacion de recursos y la de inclusion. Los vinculos de los recursos
pertenecientes a un clasificador con los recursos pertenecientes a otro que resulten de
relevancia para la distribucion de items de trabajo, tales como las lineas de reporte, son
representados por medio de relaciones de recursos. Por otra parte, las inclsiones se emplean
para definir la incorporacion de la poblacion de un clasificador de orden inferior, en la de
un clasificador de orden superior, como sucede por ejemplo en las jerarquias de unidades y
sub-unidades tales como departamentos y sub-departamentos; o bien para agrupar
conjuntos de parametros y privilegios comunes de dos o mas clasificadores en otro de orden
superior.

Identificar la Poblacion de los Clasificadores de Recursos

Finalmente, la poblacién de los clasificadores definidos es representada por medio de
recursos humanos conectados con los respectivos clasificadores por medio de relaciones de
clasificacion. El propdsito de representar los miembros de los clasificadores en esta
instancia es permitir a los expertos de dominio visualizar el agrupamiento y la
caracterizacion de recursos resultante, como asi también proveer una base para la
validacion de las politicas de distribucion de trabajo definidas como se discute mas
adelante.

4.3.2 Definir el PI-EPM

Un PI-EPM define una representacion conceptual de los aspectos Distribucion de
Trabajo y Autorizacion Dindmica. Estos aspectos se definen por medio de la asignacién de
roles a recursos. Los tipos de politica de distribucién de trabajo (push o pull) dependen del
significado de los roles asignados. La definicion de estos aspectos puede llevarse a cabo por
medio de los siguientes pasos para cada tarea de usuario definida en el BPLM:

Identificar y describir los roles de recursos.
Definir la asignacion de recursos a cada rol.
Definir restricciones de resolucion.
Definir eventos de item de trabajo.

HowbdRE

Identificar y Describir los Roles de Recursos

La definicion de los aspectos Distribucion de Trabajo y Autorizacion Dindmica de una
tarea de usuario comienza con la identificacion y descripcion de los roles a ser
desempefiados por los recursos en la misma. Esto implica describir las responsabilidades de
los recursos en relacion con los items de trabajo correspondientes con las instancias de la
tarea y el modo en que estas responsabilidades son establecidas para los mismos. En esta
etapa, los roles de recursos son descriptos de de manera informal por medio de los atributos
name y documentation del elemento ResourceRole.
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El uso mas frecuente del rol de recurso es definir la asignacion de la responsabilidad
por la ejecucion de los items de trabajo de una tarea. Sin embargo, este elemento puede
emplearse para definir otros tipos de responsabilidades o papeles a ser desempefiados por
las personas en los items de trabajo. Estos papeles pueden incluir el desempefio de
funciones de indole administrativa, de supervision, de asesoramiento o de monitoreo de
eventos relevantes en la ejecucion de los items de trabajo.

La descripcion de un rol de recurso de una tarea también debe incluir lineamientos
respecto del modo en que la responsabilidad descripta es establecida para los recursos y la
forma en que los recursos pueden influir en la asignacién de responsabilidades sobre el item
de trabajo. Esto es, la descripcion del rol de recurso debe indicar si el SIOP resultante
asignara dicha responsabilidad en forma directa (politica de disgtribucién de trabajo de tipo
push) o si la responsabilidad es ofrecida por el sistema y asumida en forma voluntaria por
los recursos (politica de distribucion de trabajo pull); y si los recursos son capaces de
modificar dicha asignacion de responsabilidades por medio de la ejecucion de desvios tales
como la delegacidn, el rechazo o la reasignacion descriptas por los patrones de recursos de
workflow (Russell, et al., 2005).

Definir la Asignacion de Recursos a cada Rol

La asignacion de recursos a los roles identificados es expresada inicialmente por medio
de los mecanismos provistos por BPMN: consultas parametrizadas de recursos y
expresiones de asignacion de recursos.

Las consultas parametrizadas de recursos permiten definir la asignacion de recursos
referenciando clasificadores de recursos definidos en el PI-RSM vy estableciendo
condiciones sobre los valores de sus parametros; o bien referenciando un recurso humano
en forma directa. Este tipo de asignacion de recursos también se conoce como asignacion
basada en la estructura de recursos.

Las expresiones de asignacion de recursos permiten determinar la identidad de los
recursos a ser asignados a un rol por medio de la evaluacién de datos definidos en el
alcance de la instancia de la tarea. Esto se conoce como asignacion basada en datos.

Definir Restricciones de Resolucion
La asignacion de recursos definida puede ser refinada por medio de la definicion de
restricciones de resolucion, las cuales permiten limitar el conjunto de recursos asignados a
un rol de la tarea con base en distintos criterios. Ejemplos de este tipo de restriccion son la
separacién de responsabilidades, en la que los recursos que desempefiaron un rol en una
tarea de usuario previa son excluidos del rol siendo asignado. Otro tipo de restricciones de
resolucion son aquellas que permiten seleccionar un Unico recurso del conjunto definido
inicialmente, tales como la asignacion ciclica, aleatoria o del recurso con menor carga de
trabajo.
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Definir Eventos de Item de Trabajo

Finalmente, se definen eventos que puedan causar cambios en los roles asignados a
recursos para los items de trabajo de una tarea de usuario. Esto se expresa por medio de la
definicion, a nivel de la tarea de usuario, de eventos que afecten la asignacion de los roles.
El ejemplo tipico de evento de este tipo son las fechas limite. Los distintos roles definidos
para una tarea pueden referenciar a los eventos definidos para la tarea por medio de los
atributos escalation o trigger. Ante la ocurrencia en tiempo de ejecucion de un evento para
un determinado item de trabajo, los roles que lo referencien como escalation seran retirados
a los recursos, por lo cual el item de trabajo ya no seré accesible a dichos recursos. Por otra
parte, los roles que referencien al evento como trigger seran asignados a los recursos
unicamente ante la ocurrencia del mismo.

4.4 Etapa 3: Seleccionar la Plataforma de Implementacién

Esta etapa tiene como propdsito la seleccion de un WfMS apropiado para implementar
el proceso en consideracion. Para ello, el método provee una técnica que permite evaluar y
comparar el soporte provisto por distintos WfMSs a los requerimientos de la perspectiva de
recursos definidos en el PI-RSM vy el PI-EPM. Esta técnica requiere la representacion de
cada WfMS a ser evaluado en un RPIM, como el que se describio en el Capitulo 3, Seccién
3.3.2 (Figuras 18 y 19). El RPIM de cada WfMS a ser evaluado puede ser construido en
esta etapa o bien tomado de un repositorio de modelos si ya estuviera definido.

La técnica propuesta para evaluar un WfMS se basa en un conjunto de propiedades de
evaluacion a ser aplicadas a: los elementos de los modelos independientes de la plataforma
(PI-RSM vy PI-EPM) resultantes de la etapa anterior, y los elementos de los RPIMs que
representan las plataformas de implementacion candidatas. Esto es posible dado que el
marco de trabajo propuesto permite describir los requerimientos de la perspectiva de
recursos y su implementacién en términos de los mismos conceptos.

El conjunto de propiedades de evaluacion con valor verdadero para un elemento de un
PI-RSM o PI-EPM se denomina conjunto de propiedades requeridas. El conjunto de
propiedades de evaluacion con valor verdadero para un elemento de un RPIM se denomina
conjunto de propiedades soportadas. Si el conjunto de propiedades requeridas de un
elemento de un PI-RSM o PI-EPM esté incluido en el conjunto de propiedades soportadas
por un elemento de un RPIM, se dice que el elemento del PI-RSM o PI-EPM es soportado
por el WfMS representado por el RPIM. Por lo tanto, es posible calcular una tasa de
soporte de un RPIM a un PI-RSM o PI-EPM como el cociente entre el nimero de
elementos soportados y el nimero de elementos evaluados del PI-RSM o PI-EPM. Esto
provee una base para la comparacion de diferentes WfMSs y la seleccion de uno como
plataforma de implementacion para el SIOP siendo desarrollado. Con base en estas
propiedades, es posible seleccionar el WfMS por medio de los siguientes pasos:
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1. Determinar los conjuntos de propiedades requeridas.
2. Determinar los conjuntos de propiedades soportadas.
3. Evaluar y seleccionar la plataforma de implementacion.

Determinar los Conjuntos de Propiedades Requeridas

Determinar, para cada uno de los elementos del PI-RSM vy el PI-EPM, su conjunto de
propiedades requeridas. Por medio de su definicion, se provee el criterio para determinar si
una determinada entidad de implementacion definida en un RPIM puede o no ser
considerada como candidata para implementar el elemento del PI-RSM o PI-EPM en
consideracion.

La Tabla 2 muestra las propiedades de evaluacion definidas para los aspectos
Estructura de Recursos y Autorizacion Estatica. Las mismas se evallan para cada uno de
los recursos humanos y clasificadores de recursos (elementos Resource de tipo
HumanResource o ResourceClassifier) definidos en un PI-RSM importado por un PI-EPM.
El resultado de la evaluacion de dichas propiedades para cada elemento del PI-RSM es
almacenado en el encabezado (en negrita) de una fila de una tabla de resultados de

evaluacion, cuya estructura se muestra en la Tabla 3.

Tabla 2. Propiedades de Evaluacion de Estructura de Recursos y Autorizacion Estatica.

Propiedad Condicion de Verdad en elemento Resource de un PI-RSM
importado por un PI-EPM

isResource Es de tipo HumanResource.

isClassifier Es de tipo ResourceClassifier.

isReferenceable

Es objeto de una referencia resourceRef de un elemento ResourceRole
del PI-EPM.

isBindable Existe al menos un elemento ResourceAssignmentExpression en el Pl-
EPM.

subsumes Es destino de una relacion de inclusion (ResourceReference con atributo
isSubsumption con valor verdadero).

isSubsumed Es origen de una relacion de inclusion (ResourceReference con atributo
isSubsumption con valor verdadero).

isTarget Es destino de una relacion de recursos (ResourceReference con atributo
isSubsumption con valor falso).

isSource Es origen de una relacion de recursos (ResourceReference con atributo

isSubsumption con valor falso).

hasPopulation

Es de tipo ResourceClassifier y es destino de una relacion
ResourceClassification

isMember

Es de tipo HumanResource y es origen de una relacion
ResourceClassification.

hasPrivileges

Tiene un conjunto de resourcePrivileges mayor que cero.

hasParameters

Tiene un conjunto de resourceParameters mayor que cero.

hasBindableParams

Al menos uno de los elementos ResourceParameter en el conjunto de
resourceParameters se encuentra en el conjunto parameterRef de un
elemento ResourceParameterBinding.
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Tabla 3. Tabla de Resultados de Evaluacion de Estructura de Recursos y Autorizacion Estatica.
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Elemento Resource 1
Elemento Resourcelmpl 1
Elemento Resourcelmpl n

Elemento Resource 2
Elemento Resourcelmpl 1
Elemento Resourcelmpl n

Otros Resourcelmpl
Elemento Resourcelmpl m

La Tabla 4 muestra las propiedades de evaluacion definidas para los aspectos
Distribucion de Trabajo y Autorizacion Dindmica. Estas propiedades son evaluadas para los
roles de recursos (elemento ResourceRole) definidos en el PI-EPM. El resultado de la
evaluacion de estas propiedades para cada elemento del PI-EPM es almacenado en el
encabezado (en negrita) de una fila de una tabla de resultados de evaluacion, cuya
estructura se muestra en la Tabla 5.

Tabla 4. Propiedades de Evaluacion de Distribucion de Trabajo y Autorizacién Dindmica

Propiedad

Condicion de Verdad en elemento ResourceRole de un PI-EPM

isAsignable

Para todo ResourceRole.

multiplePerformers

No define una referencia a un Unico elemento Resource de tipo
HumanResource ni define una ResolutionConstraint con el atributo upper
igual a uno.

singlePerformer

Define una referencia a un tnico elemento Resource de tipo
HumanResource o define una ResolutionConstraint con el atributo upper
igual a uno.

hasHardConstraints

Tiene al menos un elemento ResolutionConstraint con el atributo isSoft
con valor falso en el conjunto de constraints.

hasSoftConstraints

Tiene al menos un elemento ResolutionConstraint con el atributo isSoft
con valor verdadero en el conjunto de constraints.

hasTriggers

Tiene al menos un elemento en el conjunto trigger.

hasEscalations

Tiene al menos un elemento en el conjunto escalation.

revokablePrivileges

Pertenece a una tarea de usuario con al menos un elemento en el conjunto
de revokedPrivileges.
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Tabla 5. Tabla de Resultados de Evaluacién de Distribucion de Trabajo y Autorizacion Dinamica.

isAssignable
multiplePerformers
singlePerformer
hasHardConstraints
hasSoftConstraints
hasTriggers
hasEscalations
revokablePrivileges

Elemento ResourceRole 1
Elemento ResourceRolelmpl 1
Elemento ResourceRolelmpl n
Elemento ResourceRole 2
Elemento ResourceRolelmpl 1
Elemento ResourceRolelmpl n
Otros ResourceRolelmpl
Elemento ResourceRolelmpl m

Determinar los Conjuntos de Propiedades Soportadas

Evaluar, para cada WfMS candidato, el soporte que cada una de las entidades de
implementacidén definidas en el correspondiente RPIM proporciona a cada elemento
definido en el PI-RSM vy el PI-EPM resultantes de la segunda etapa. Por medio de esta
evaluacion se define el conjunto de entidades de implementacion candidatas provistas por
cada WfMS para los elementos del PI-RSM vy el PI-EPM, y se retne la informacion
necesaria para calcular la tasa de soporte de cada WfMS a cada uno de estos modelos.

Para cada WfMS evaluado, se completan las tablas de resultados de evaluacion
correspondientes con los aspectos Estructura de Recursos y Autorizacion Estatica; y con los
aspectos Distribucién de Trabajo y Autorizacion Dindmica. El resultado de la evaluacion de
las propiedades definidas para cada entidad provista por el WfMS representado por el
RPIM para implementar recursos y roles de recursos (elementos Resourcelmpl vy
ResourceRolelmpl) es empleado para completar la informacién de dichas tablas. De este
modo, cuando un elemento Resourcelmpl o ResourceRolelmpl evaluado satisfaga el
conjunto de propiedades requeridas de un elemento Resource o ResourceRole, su nombre
sera colocado en el cuerpo de la fila correspondiente a este Ultimo, junto con los valores de
sus propiedades.

Una vez completadas estas tablas, las mismas constituyen un resumen del conjunto de
implementaciones candidatas provistas por un WfMS para los elementos del PI-RSM vy el
PI-EPM.

El soporte de un RPIM a los aspectos Estructura de Recursos y Autorizacion Estatica
se calcula con base en el conjunto de propiedades de evaluacién que se muestran en la
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Tabla 6. Estas propiedades fueron definidas para los elementos Resourcelmpl (de tipo
HumanResourcelmpl o ResourceClassifierimpl) presentes en los RPIMs.

Tabla 6. Propiedades de Evaluacion de Entidades de Implementacion a los Aspectos Estructura de Recursos

y Autorizacion Estatica.

Propiedad Condicion de Verdad en elemento Resourcelmpl de un RPIM

isResource Es de tipo HumanResourcelmpl.

isClassifier Es de tipo ResourceClassifierImpl.

isReferenceable Tiene el atributo isReferenceable con valor verdadero.

isBindable Tiene el atributo isBindable con valor verdadero

Subsumes Es destino de una implementacion de relacion de inclusion
(ResourceReferencelmpl con atributo isSubsumption con valor
verdadero).

isSubsumed Es origen de una implementacion de relacion de inclusion
(ResourceReferencelmpl con atributo isSubsumption con valor
verdadero).

isTarget Es destino de una relacion de recursos (ResourceReferencelmpl con
atributo isSubsumption con valor falso).

isSource Es origen de una relacidn de recursos (ResourceReferencelmpl con

atributo isSubsumption con valor falso).

hasPopulation

Es de tipo ResourceClassifierlmpl y es destino de una relacién
ResourceClassificationimpl.

isMember

Es de tipo HumanResourcelmpl y es origen de una relacion
ResourceClassification.

hasPrivileges

Tiene un conjunto de resourcePrivileges mayor que cero.

hasParameters

Tiene un conjunto de resourceParameters mayor que cero.

hasBindableParams

Al menos uno de los elementos ResourceParameterimpl en el conjunto
de resourceParameters tiene el atributo isBindable con valor verdadero.

El soporte provisto por un WfMS a los aspectos Distribucion de Trabajo y
Autorizacion Dindmica es evaluado a través de las propiedades que se muestran en la Tabla
7. El valor de dichas propiedades es calculado para los elementos ResourceRolelmpl del

RPIM.

Tabla 7. Propiedades de Evaluacion para Aspectos Distribucion de Trabajo y Autorizacién Dindmica

Propiedad

Condicion de Verdad en elemento ResourceRolelmpl de un RPIM

isAsignable

Tiene el atributo isAsignable con valor verdadero

multiplePerformers

Tiene el atributo singlePerformer con valor falso.

singlePerformer

Tiene el atributo singlePerformer con valor verdadero.

hasHardConstraints

Tiene al menos un elemento ResolutionConstraintimpl con el atributo
isSoft con valor falso en el conjunto de constraints asociado por medio de
ConstraintCategorylmpl.

hasSoftConstraints

Tiene al menos un elemento ResolutionConstraintimpl con el atributo
isSoft con valor verdadero en el conjunto de constraints asociado por
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medio de ConstraintCategorylmpl.

hasTriggers Esté incluido en el conjunto trigger de al menos un elemento
WorkltemOperationimpl
hasEscalations Esta incluido en el conjunto trigger de al menos un elemento

WorkltemOperationimpl
revokablePrivileges | Tiene al menos un elemento en el conjunto taskPriivileges con atributo
isRevokable con valor verdadero.

Evaluar y Seleccionar la Plataforma de Implementacion

Este paso consiste en: calcular las tasas de soporte de cada WfMS a los aspectos
Estructura de Resursos y Autorizacion Estatica (PI-RSM) y a los aspectos Distribucion de
Trabajo y Autorizacion Dindmica (PI-EPM) del proceso modelado; y en seleccionar como
plataforma de implementacion al WfMS que provea mejor soporte a los mismos.

Los valores de estas tasas de soporte del RPIM respecto al PI-RSM y al PI-EPM se
calculan por separado para cada uno de estos modelos. Para cada tabla de resultados de
evaluacion, la tasa de soporte se calcula de la siguiente manera: se divide la cantidad de
filas de la tabla con al menos una entidad de implementacion candidata (cantidad de
elementos soportados), por la cantidad total de filas (cantidad total de elementos). El valor
resultante de esta tasa proporciona una base cuantitativa para comparar el soporte provisto
por distintos WfMSs a los requerimientos de perspectiva de recursos definidos en el Pl-
RSM vy el PI-EPM, permitiendo seleccionar la plataforma que en promedio brinde mejor
soporte a ambos modelos, es decir, que tenga la mayor tasa de soporte.

El resultado de esta etapa consiste en un WfMS seleccionado y un resumen de las
implementaciones candidatas para cada elemento evaluado del PI-RSM (Tabla 3) y PI-
EPM (Tabla 5). La implementacion efectiva de estos elementos es decidida en la siguiente
etapa teniendo en cuenta el detalle de los requerimientos definidos y el significado de los
elementos del RPIM. Una tasa de soporte menor que uno no implica la imposibilidad de
implementar los requerimientos de un PI-RSM o PI-EPM con un WfMS determinado, sino
que la implementacion de los requerimientos en modelos especificos de plataforma puede
requerir la introduccion de elementos adicionales en dichos modelos, tal como se discute
mas adelante.

4.5 Etapa 4: Definir la Implementacion de la Perspectiva de Recursos

El proposito de esta etapa es definir una solucion tecnologica, basada en el WfMS
seleccionado en la etapa anterior, que especifique la implementacion de los requerimientos
de la perspectiva de recursos definidos en la segunda etapa. Como resultado de esta etapa se
obtienen dos modelos: el Modelo de Estructura de Recursos Especifico de Plataforma (PS-
RSM) y el Modelo de Proceso Extendido Especifico de Plataforma (PS-EPM). Los mismos
se derivan del PI-RSM y el PI-EPM respectivamente.

76



El PS-RSM y el PS-EPM se inicializan como una copia de los respectivos modelos
independientes de la plataforma. Luego, cada uno de sus elementos es mapeado al WfMS
de destino especificando su atributo implementation, el cual define una referencia a un
elemento del RPIM. Esto es llevado a cabo con base en las implementaciones candidatas
identificadas en la etapa anterior.

La seleccion de la plataforma llevada a cabo en la etapa anterior se basa en un conjunto
propiedades de evaluacion de caracter estructural, las cuales no consideran el significado de
los elementos de los modelos independientes de plataforma ni del RPIM. Durante esta
etapa, se evalUa el significado de estos elementos con el propdésito de decidir cual de los
elementos candidatos del RPIM seleccionado debe ser referenciado por cada elemento de
los modelos especificos de la plataforma.

Un PS-RSM se define mapeando los elementos de recurso humano (HumanResource)
y los clasificadores de recurso (ResourceClassifier) a las instancias de los elementos
HumanResourcelmpl y ResourceClassifierlmpl del RPIM importado. Para cada elemento
HumanResource, es posible que existan cero, uno o mas implementaciones candidatas. En
los dos ultimos casos, la implementacion se decide con base en el significado de los
elementos, los cuales se expresan en sus atributos documentation. En caso que el WfMS
seleccionado no provea elementos candidatos para implementar un elemento
HumanResource, es posible evaluar implementaciones alternativas con base en otros
elementos provistos por la plataforma. Las mismas consisten generalmente en la asociacion
del elemento HumanResource con elementos ResourceClassifier adicionales. En el caso de
los elementos ResourceClassifier, existe otro escenario posible, el cual se presenta cuando
un  WfMS soporta su implementacion por medio de varios elementos
ResourceClassifierImpl. En este caso, el elemento ResourceClassifier debe ser reemplazado
por los elementos ResourceClassifier que sean necesarios para permitir referenciar su
implementacion en el WMS.

Una vez definida la implementacion de los elementos Resource de tipo
HumanResource y ResourceClassifier, se prosigue con la especificacion de la
implementacién para las instancias de ResourceParameter, ResourcePrivilege,
ResourceClassification y ResourceReference (relacion de recursos o de inclusién). Para
estos elementos, el conjunto de implementaciones candidatas provistas por el RPIM se
determina con base en la implementacion definida para los elementos Resource con los
cuales se encuentran asociados.

De este modo, un elemento ResourceParameter o ResourcePrivilege Gnicamente podra
ser implementado por medio de una entidad de implementacion definida en un elemento
ResourceParameterimpl o ResourcePrivilegelmpl, si dicha entidad se encuentra asociada
en el RPIM con el elemento HumanResourcelmpl o ResourceClassifierimpl que
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implementa al elemento Resource que lo contiene. Del mismo modo, una relacion de tipo
ResourceClassification o ResourceReference sélo podra ser implementada por medio de
entidades definidas en elementos Classificationlmpl o ResourceReferencelmpl con el valor
requerido para el atributo isSubsumption en caso que dichas entidades de implementacion
aparezcan asociadas en el RPIM con las implementaciones definidas para los
correspondientes elementos Resource en el PS-RSM.

Una vez determinado el conjunto de implementaciones candidatas para estos
elementos, sus implementaciones se especifican considerando el significado de los
elementos del PS-RSM y del RPIM, expresados en sus atributos de nombre y
documentacion.

Un PS-EPM se define especificando la implementacion de sus elementos ResourceRole
en términos de los elementos ResourceRolelmpl del RPIM importado. Esto también se lleva
a cabo con base en las implementaciones candidatas identificadas para cada elemento en la
etapa anterior, y teniendo en cuenta el significado de los elementos en consideracion.

Con base en la implementacion definida para cada elemento ResourceRole, se
determinan los conjuntos de implementaciones candidatas para los elementos
ResolutionConstraint, TaskPrivilege y WorkltemEvent definiendo triggers y escalations
para el mismo. Del mismo modo que se describié para el PS-RSM, esto se determina con
base en los elementos ResolutionConstraintimpl, TaskPrivilegelmpl y WorkltemEventimpl
que aparecen asociados en el RPIM, con el elemento ResourceRolelmpl que implementa al
elemento ResourceRole en consideracion.

En caso que el RPIM no provea una implementacion candidata para triggers,
escalations o constraints, las implementaciones alternativas pueden definirse Gnicamente
introduciendo cambios en las perspectivas de control y datos. Es decir, se debe modificar el
flujo de control o los datos para representar la semantica necesaria de la perspectiva de
recursos, agregando tareas que soporten los requerimientos a satisfacer. Las asignaciones
de recursos de un PS-EPM se definen con base en el PS-RSM. Por lo tanto en caso que el
PS-RSM presente variaciones respecto de su PI-RSM de origen, las asignaciones de
recursos deben ser modificadas acorde con las mismas.

4.6 Etapa 5: Verificar y Validar la Implementacion de la Perspectiva de
Recursos

Los WfMSs con frecuencia imponen restricciones sobre el modo en que los

requerimientos de la perspectiva de recursos pueden ser implementados. Por lo tanto, los

modelos PS-RSM y PS-EPM pueden requerir la incorporacién de variaciones respecto de

los modelos PI-RSM y PI-EPM a fin de ajustarse a dichas restricciones. Esto introduce la

posibilidad de generar implementaciones que no sean completamente consistentes con los
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requerimientos definidos. Esta etapa tiene como propdsito comprobar que el PS-RSM vy el
PS-EPM respetan las restricciones impuestas por la plataforma de implementacion
seleccionada y proveen soporte a los requerimientos definidos en los modelos
independientes de la plataforma.

La verificacion de un PS-RSM consiste en chequear que sus relaciones de
clasificacion, relaciones de recursos, relaciones de inclusion, pardmetros de recursos y
privilegios de recursos respetan las restricciones y entidades definidas en el RPIM del
WTMS seleccionado. Las reglas de verificacion descriptas debajo fueron formalizadas en
OCL y se adjuntan en el Anexo II.

e RI1: Para toda relacion de clasificacion de recursos rc, la implementacion de su
recurso humano de origen y la de su clasificador de recurso de destino debe
coincidir respectivamente con las entidades de implementacion de recurso
humano (elemento HumanResourcelmpl) y de clasificador de recurso (elemento
ResourceClassifierlmpl) especificadas en la definicion de la entidad de
implementacién de relacién de clasificacion (elemento
ResourceClassificationlmpl) que implementa rc.

e R2: Para toda referencia de recursos (relacion de recursos o de inclusién) rr, la
implementacion de sus clasificadores de recursos de origen y destino debe
coincidir con las entidades de implementacion de clasificador de recurso
(elementos ResourceClassifierlmpl) especificadas como origen y destino en la
definicion de la entidad de implementacién de referencia de recursos (elemento
ResourceReferencelmpl) que implementa rr.

e R3: Para toda referencia de recursos, el valor de su atributo isSubsumption debe
coincidir con el valor del atributo isSubsumption de la entidad de
implementacién de referencias de recursos (elemento ResourceReferencelmpl)
que la implementa.

e R4: Para todo parametro de recursos rp, las implementaciones del recurso que
lo contiene y del valor del parametro asociado con el mismo deben coincidir
con los atributos resource y type de la entidad de implementacion de parametro
de recursos (elemento ResourceParameterimpl) que implementa rp.

e R5: Para todo privilegio de recursos, la implementacion del recurso que lo
contiene debe coincidir con la referencia resource de la entidad de
implementacion de privilegio de recursos (elemento ResourcePrivilegelmpl)
referenciado.

La verificacion de un PS-RSM también incluye el chequeo de las cardinalidades
minimas y maximas definidas en el RPIM por los elementos ResourceClassificationimpl
(R12), ResourceReferencelmpl (R13) y ResourceParameterimpl (R14); y que todos los
privilegios de recursos obligatorios son definidos para los recursos correspondientes (R15).
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La verificacién de un PS-EPM es efectuada por medio de la comprobacion de las
consultas parametrizadas de recursos, expresiones de asignacion de recursos, eventos de
item de trabajo, privilegios revocados Yy restricciones de resolucion definidas para cada rol
de recurso. Las siguientes reglas fueron definidas:

R6: Para toda consulta parametrizada de recursos, el recurso referenciado debe
ser implementado por un elemento Resourcelmpl con el atributo
isReferenceable con valor verdadero, y los pardmetros de recursos enlazados
deben ser de un tipo enlazable.

R7: La existencia de una expresion de asignacion de recursos implica que la
implementacion de todos los recursos del PS-RSM importado refieran a una
entidad de implementacién de recursos (elemento Resourcelmpl) con valor
verdadero para el atributo isBindable.

R8: Para toda restriccion de resolucidn, sélo se debe definir una expresion
cuando la entidad que la implementa (elemento ResolutionConstraintimpl)
define un valor verdadero para el atributo hasExpression; y el valor de su
atributo isSoft debe coincidir con el atributo de igual nombre en la entidad de
implementacion.

R9: Para todo trigger definido para un rol de recurso dado, la implementacion
del evento de item de trabajo referenciado (elemento WorkltemEventImpl) debe
poder disparar la asignacién del rol de recurso por medio de alguna de las
operaciones (elemento WorkltemOperationimpl) especificadas por la referencia
triggers.

R10: Para todo escalation definido para un rol de recurso dado, la
implementacion del evento de item de trabajo referenciado (elemento
WorkItemEventimpl) debe poder quitar el rol de recurso por medio de alguna
de las operaciones (elemento WorkltemOperationimpl) especificadas por la
referencia escalates.

R11: Para todo privilegio de tarea revocado, su implementacion (elemento
TaskPrivilegelmpl) debe definir un valor verdadero para el atributo
isRevokable.

La verificacién también comprueba que la cardinalidad inferior y superior de cada
categoria de restriccion es respetada (R16), y que todos los roles de recurso requeridos
definidos por el RPIM importado son asociados con tareas de usuario (R17).

Por otra parte, la validacién de un PS-RSM contra un PI-RSM consiste en un
procedimiento mediante el cual se constata que ambos modelos definen los mismos
recursos humanos, y que ambos modelos definan los mismos parametros y privilegios para
los mismos en forma directa o a través de su pertenencia a clasificadores de recursos.
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La validacion de un PS-EPM consiste en un procedimiento mediante el cual se
determina que sus tareas de usuario, roles de recursos, restricciones de resolucion, eventos
de item de trabajo y asignaciones de recursos son consistentes con aquellos definidos en el
PI-EPM. Esto es realizado en tres pasos. Primero, se comprueba que se definan las mismas
tareas de usuario en ambos modelos. Luego, se chequea que cada tarea de usuario en el PS-
EPM defina una implementacion por cada rol de recurso, restriccion de resolucion y evento
de item de trabajo definido en su contraparte del PI-EPM. Finalmente, se comprueba que
las asignaciones de recursos definidas para cada rol de recurso en estos modelos resultan en
los mismos recursos humanos. Esto puede ser chequeado con base en la informacion de los
modelos en caso que las asignaciones no incluyan variables. En caso contrario, es necesario
proveer valores para las mismas. Las restricciones de resolucion deben ser chequeadas en
forma manual dado que se definen en lenguaje natural en el PI-EPM.

4.7 Etapa 6: Generar Especificaciones Ejecutables

El propdsito de la ultima etapa del método consiste en generar especificaciones
ejecutables de la perspectiva de recursos para la plataforma de implementacion
seleccionada. El objetivo es implementar el SIOP que soporte los requerimientos definidos
en el PS-RSM y el PS-EPM sobre la base del WfMS elegido. Los modelos especificos de la
plataforma (PS-RSM y PS-EPM) resultantes de la etapa anterior son tomados en esta etapa
como base para producir especificaciones (tipicamente documentos XML con una
estructura definida en un documento XML Schema) que puedan ser interpretados por el
WIMS.

El resultado de esta etapa puede variar dependiendo de la plataforma de
implementacion seleccionada. En términos generales, se obtiene un documento definiendo
el esquema de recursos y un documento de especificacion del proceso incluyendo los
detalles de la perspectiva de recursos como parte de la definicién de las tareas de usuario, o
bien en un documento separado. Empleando las técnicas del desarrollo dirigido por
modelos (OMG, 2003; Selic, 2003), estos documentos pueden ser obtenidos a partir de la
informacién contenida en el PS-RSM y el PS-EPM. Dichas técnicas consisten en la
aplicacion de un conjunto de reglas de transformacion, las cuales tomen como entrada los
elementos de los modelos especificos de plataforma y produzcan como salida los elementos
y/o fragmentos correspondientes de dichos documentos.

El método propuesto no se restringe a una tecnologia especifica para la
implementacién de estas reglas. Las mismas pueden ser implementadas por medio de
lenguajes especificos para su definicion, tales como QVT (OMG, 2005) o ATL (Jouault, et
al., 2006), o bien pueden ser implementadas en lenguajes de programacion de propdsito
general como Java o Python. Independientemente de su implementacion, estas reglas de
transformacion pueden ser definidas con base en la informacién contenida en el RPIM, el
cual especifica el modo en que las distintas entidades de implementacion provistas por un
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WIFMS se representan en términos de los elementos del marco de trabajo propuesto. De este
modo, las transformaciones definidas con base en un RPIM pueden ser reutilizadas en
maltiples proyectos para obtener especificaciones ejecutables a partir de modelos PS-RSM
y PS-EPM que importen dicho RPIM. En el siguiente capitulo se describe el enfoque
propuesto para permitir la definicion y ejecucion de dichas transformaciones de modelos
independientemente del lenguaje con el que hayan sido definidas.

4.8 Conclusiones

El método propuesto en esta seccion provee un enfoque sistematico para definir la
perspectiva de recursos durante el desarrollo de SIOPs con base en los elementos provistos
por el marco de trabajo presentado en el Capitulo 3.

Los lineamientos provistos por el método permiten partir de un modelo de proceso
BPMN estandar referido como BPLM y describir requerimientos respecto al modo en que
los items de trabajo de las tareas de usuario del proceso deben ser asignados a los recursos
y posteriormente gestionados y ejecutados por los mismos. Dichos requerimientos son
representados en un Modelo de Estructura de Recursos Independiente de la Plataforma (PI-
RSM ) y en un Modelo de Proceso Extendido Independiente de la Plataforma (PI-EPM). En
estos modelos, los elementos genéricos provistos por el marco de trabajo son descriptos en
lenguaje natural, lo cual permite una mejor comunicacion entre analistas de negocio y
desarrolladores. De esta manera se obtienen modelos conceptuales que proveen
descripciones estructuradas de los requerimientos de perspectiva de recursos.

Mediante la aplicacion de un conjunto de propiedades de evaluacién propuesta por el
método es posible seleccionar el WfMS adecuado. Dichas propiedades permiten
determinar, desde un punto de vista estructural, si las entidades de implementacion
provistas por un WfMS representado en un Modelo de Implementacion de la Perspectiva de
Recursos (RP1M), soportan los requerimientos de perspectiva de recursos expresados en los
modelos conceptuales. Con base en dichas propiedades es posible calcular tasas de soporte,
las cuales proporcionan una base cuantitativa para evaluar el grado en que los
requerimientos definidos en los modelos independientes de la plataforma pueden ser
representados en modelos especificos de plataforma sin introducir variaciones en los
mismos. La aplicacion de dichas propiedades de evaluacion permite obtener un conjunto de
entidades de implementacion candidatas para cada elemento de los modelos independientes
de la plataforma, lo cual proporciona un punto de partida para la definicién de los
correspondientes modelos especificos de plataforma.

Los modelos especificos de la plataforma PS-RSM y PS-EPM se crean
respectivamente a partir de los modelos independientes de la plataforma PI-RSM y PI-EPM
e importando el RPIM seleccionado. La implementacion de los requerimientos es definida
en estos modelos especificando, por cada uno de sus elementos, una referencia a una
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entidad de implementacion del tipo correspondiente definida en el RPIM. Esto se hace con
base en los conjuntos de especificaciones candidatas y en el significado de los elementos de
los modelos especificos de plataforma y de las entidades de implementacion. En caso que
una plataforma de implementacion no provea soporte directo a los requerimientos de
perspectiva de recursos definidos, es posible tomar acciones correctivas, las cuales
consisten en introducir modificaciones a los elementos que definen la perspectiva de
recursos en primera instancia, y a los elementos que definen las perspectivas de control de
flujo y datos en una segunda instancia. En caso que las restricciones impuestas por los
elementos del RPIM o que el significado de las entidades de implementacion provistas haga
imposible dar soporte a los requerimientos definidos con base en el WfMS seleccionado, es
posible tomar otro de los WfMSs evaluados e intentar implementar dichos requerimientos
de la manera descripta. Aun en el peor de los casos, el método permite lidiar con las
limitaciones impuestas por las plataformas de implementacion en etapas tempranas del
desarrollo de los SIOPs. La deteccion de dichas limitaciones en las etapas finales tiene un
costo significativamente mayor.

El conjunto de reglas de verificacion y validacion provistas por el método permiten
mantener la consistencia de las representaciones de los requerimientos de perspectiva de
recursos definidas a nivel de implementacion con las definidas a nivel conceptual. Las
mismas permiten constatar que, luego de introducidas las modificaciones necesarias, los
modelos especificos de plataforma siguen siendo consistentes con las restricciones
impuestas por la plataforma (verificacion) y se mantienen alineados con los modelos
conceptuales (validacion).

Finalmente, por medio de transformaciones de modelo a cédigo definidas con base en
la informacién provista por RPIMs, el método permite obtener especificaciones ejecutables
de los procesos de negocio para el WFfMS seleccionado. Dichas reglas de transformacion
pueden ser reutilizadas para distintos PS-RSMs y PS-EPMs que definan la implementacion
de los requerimientos con base en un mismo RPIM. Esto permite reducir el esfuerzo,
tiempo, costo y errores en la definicién de la perspectiva de recursos en el desarrollo de
SIOPs con base en WfMSs.
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5 Herramienta para Definir la Perspectiva de Recursos en el

Desarrollo de SIOPs

En este capitulo se presenta la herramienta desarrollada para proveer soporte al marco
de trabajo y el método propuestos. Se describe la plataforma de modelado, la estructura de
la herramienta y sus funcionalidades (Seccion 5.1). Finalmente, se presentan las
conclusiones del capitulo (Seccion 5.2).

5.1 Estructuray Funcionalidades de la Herramienta

La herramienta desarrollada se basa en la plataforma de modelado denominada Oryx
(Decker, et al., 2008). La misma fue seleccionada dado que proporciona una
implementacion de BPMN 2.0 que puede ser reutilizada y extendida. Ademas, dicha
plataforma provee un repositorio que permite el almacenamiento, recuperacion e
integracién de los distintos tipos de modelo que se definen durante las diferentes etapas del
método propuesto.

Oryx es una aplicacion Web con una arquitectura cliente-servidor tradicional. El
servidor de Oryx provee una interfaz REST que permite almacenar y recuperar informacion
del repositorio de modelos implementado sobre un sistema de gestion de bases de datos
relacional. El cliente de Oryx es un editor de modelos desarrollado en Javascript y
ejecutado desde un navegador Web. Dicho editor puede ser configurado para dar soporte a
distintos lenguajes de modelado por medio de la carga de documentos JSON llamados
stencilsets, los cuales definen los elementos de un lenguaje, sus propiedades y la notacién
gréfica asociada con los mismos.

Las funcionalidades provistas por el editor de Oryx para el manejo de modelos son
implementadas como complementos o plugins. Dicho editor provee un complemento de
guardado, el cual emplea la interfaz REST provista por el servidor para almacenar y
recuperar los modelos del repositorio. La plataforma permite el desarrollo de complementos
tanto en el lado del cliente como en el del servidor. Los complementos del cliente se
definen en Javascript empleando una API definida como parte de la plataforma. Los
complementos del servidor se implementan como Servlets de Java. Los complementos del
cliente implementan funcionalidades relacionadas con la manipulacién y visualizacién de
modelos en el editor. Los mismos permiten invocar las operaciones definidas por
complementos del servidor a los efectos de implementar procesamientos mas complejos
sobre los modelos definidos, tales como su transformacion en otros modelos o
especificaciones de algun tipo.

La arquitectura de la herramienta desarrollada se muestra en la Figura 28. La misma
reutiliza el stencilset de BPMN 2.0 provisto por Oryx y provee tres stencilsets adicionales,
los cuales implementan la Extension de Estructura de Recursos, la Extension de
Distribucion de Trabajo y el Metamodelo de Implementacion de la Perspectiva de
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Recursos. La herramienta incluye un editor de la perspectiva de recursos desarrollado como
un complemento de cliente, el cual provee las funcionalidades requeridas para llevar a cabo
las distintas etapas del método descripto en el Capitulo 4. La herramienta también incluye
un conjunto de componentes de servidor, los cuales implementan las transformaciones de

modelos requeridas.

Editor Oryx Senidor
Stencilset g
BPMN 2.0 5 § MER-EP
§ % [ [|Transformacién MaC|
e 8
Stencilset Ete:nci\se! SlTnci:set _§z % MEP-EP
=it T zk o || |Transformacion MaC
Recursos | | Distribucién| | Perspectiva %
de Trabajo| | Recursos =
4
Plugin de Guardado |t Repositorio

Figura 28. Arquitectura de la Herramienta basada en Oryx.

La Figura 29 muestra la barra de herramientas del complemento de edicion de la
perspectiva de recursos desplegada en el editor de modelos de Oryx. A la derecha, en la
lista del men( desplegable, se muestran los items de menu que se corresponden con los

comandos o funciones que dan soporte a las etapas del método propuesto.
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Figura 29. Editor de Modelos de Légica de Procesos de Negocio.

Con el proposito de permitir la identificacion de los distintos tipos de artefactos
resultantes de las etapas del método propuesto, la herramienta hace uso del mecanismo de
definicion de etiquetas (tags) soportado por el repositorio de Oryx. Las etiquetas permiten
clasificar a un modelo como de un tipo determinado. Con este fin, el complemento
desarrollado define las etiquetas BPLM, PI-RSM, PI-EPM, RPIM, PS-RSM y PS-EPM; las

86



cuales corresponden a los artefactos propuestos en esta tesis. Estas etiquetas son
almacenadas en el repositorio por medio de métodos provistos por el complemento de
guardado de Oryx. Como ejemplo, un modelo BPMN 2.0, luego de definido, puede ser
etiquetado y almacenado en el repositorio como modelo BPLM, segin la denominacién
dada en el método propuesto.

La herramienta también provee un editor que permite definir y visualizar RSMs, los
cuales son almacenados en el repositorio de modelos para ser referenciados por uno o mas
modelos de procesos etiquetados como EPM. Este editor se muestra en la Figura 30. A la
derecha e izquierda de dicha pantalla se muestran respectivamente la paleta de elementos y
la barra de propiedades del editor, las que son generadas automaticamente por Oryx a partir
del stencilset de estructura de recursos. Con el propésito de implementar la notacion
propuesta para la representacion de RSMs, fue necesario ademas definir un conjunto de
documentos SVG, cada uno de los cuales define el constructor gréfico de un elemento del
RSM que se muestra en la parte central de la figura. Los PI-RSMs creados mediante este
editor, los cuales no importan ningtn RPIM (ver el valor vacio de la propiedad RPIM en la
Figura 30), luego son etiquetados como PI-RSM. De lo contrario, si hay un RPIM
seleccionado, son etiquetados como PS-RSM.
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Ld ed [ d «*

Figura 30. Editor de Modelos de Estructura de Recursos.

Para definir un PI-EPM a partir de un BPLM, el primero es inicializado con los
mismos elementos del BPLM por medio del didlogo que se muestra en la parte izquiera de
la Figura 31, al cual se accede mediante el comando Initialize PI-EPM (menu desplegable
de la barra de herramientas de la Figura 29). Luego de ello, un PI-RSM es importado en el
PI-EPM siendo definido por medio del cuadro de didlogo que se muestra en la parte
derecha de la Figura 31, al cual se accede mediante el comando Import PI-RSM.
Finalmente, la asignacion de recursos a los distintos roles definidos para cada tarea de
usuario es definida por medio del cuadro de dialogo que se muestra en la Figura 32. Cada
una de las asignaciones definidas para una tarea puede ser visualizada en el diagrama del
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PI-EPM mediante anotaciones de texto (Figura 33), las cuales pueden ser generadas
automaticamente por medio de la seleccién de la tarea en el editor y la ejecucion del
comando Create Resource Annotation.

Select a BPLM % Select a PI-RSM ¥
Select the BPLM you want to load Select the PI-RSM you want to load
[] Selecta BFLM [[] SelectaPERSM
[] BPLM Obras Menores [C] PLRSM Obras Menores
[] BPLM Presupuesto de Muebles [C] PLRSM Furniture Sample 2
|:| BPLM Furniture |:| PLRSM Presupuestos de Muebles
[] BPLM Funding ] PLRSM
[T] PLRSM Contratacion
[7] PLRSM Funding
< I b 4| I | 3

Import I Cancel Import Caneel

Figura 31. Asistentes para Inicializar PI-EPMs.
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Figura 32. Asistente para la Definicion del Aspecto Distribucion de Trabajo.
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Figura 33. Editor de Modelos de Proceso Extendidos Independientes de Plataforma

La herramienta permite también la creacion, almacenamiento y evaluacién de RPIMs.
La Figura 34 muestra el editor desarrollado con base en el stencilset de implementacion de
la perspectiva de recursos. Del mismo modo que para el editor de RSMs, se definieron
documentos SVG que definen los constructores graficos de cada uno de los elementos del
RPImplMeta. Por medio de este editor, los RPIMs son creados, etiquetados como RPIM y
almacenados en el repositorio.

La herramienta implementa las propiedades de evaluacién descriptas en la Seccion 4.4,
las cuales permiten evaluar a los RPIMs en términos del soporte que proveen a los
elementos definidos en un PI-RSM y un PI-EPM. La evaluacion de dichas propiedades en
un PI-RSM o en un PI-EPM puede ser realizada ejecutando el comando Select RPIM
(Figura 29), el cual abre el cuadro de dialogo que se muestra en la Figura 35. Dicho cuadro
de dialogo muestra los RPIM correspondientes a diferentes plataformas de WfMS que estan
almacenados en el repositorio. El usuario puede seleccionar uno de ellos, ejecutar la
evaluacion a través del boton Calculate support ratio, y obtener el resultado de la misma.

A partir de este cuadro de dialogo, también es posible inicializar un modelo especifico
de la plataforma (PS-RSM o un PS-EPM) a partir del correspondiente modelo
independiente de la plataforma para el cual se realizé la evaluaciéon e importando el RPIM
seleccionado. Esto se realiza ejecutando el comando Initialize PSM.
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Figura 34. Editor de Modelos de Implementacion de Perspectiva de Recursos (RPIM).
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Figura 35. Selector de Modelos de Implementacion de Perspectiva de Recursos.

La herramienta posibilita definir la implementacion de los elementos de los modelos
especificos de plataforma por medio de dos asistentes, los cuales se muestran en las Figuras
35 y 36. Estos asistentes muestran, para un elemento Resource o ResourceRole
seleccionado en un PS-RSM o PS-EPM respectivamente, el conjunto de implementaciones
candidatas provistas por el RPIM importado. Estos cuadros de dialogos son accesibles
seleccionando el elemento para el cual se quiere definir la implementacion y luego el
comando Show Candidate Resource Implementations o Show Candidate Role
Implementations, segln corresponda.

Dichos asistentes muestran el nombre del elemento seleccionado y una grilla en la que
se muestra una fila por cada implementacion candidata y una columna por cada propiedad
de evaluacion. Las propiedades requeridas son marcadas con un asterisco en el encabezado
de la columna. Aquellas implementaciones candidatas que provean soporte a todas las
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propiedades requeridas muestran un valor 1 en la dltima columna de la derecha
(providesSupport). Una vez identificado el elemento més adecuado para implementar el
elemento del modelo especifico de la plataforma, se marca la casilla a la izquierda de la fila
correspondiente y se presiona el boton Select. La implementacion de los restantes
elementos de dichos modelos es definida en forma directa desde la barra de propiedades
seleccionando la opcion que corresponda en el menu desplegable Implementation (ver

urce Parameter | -
Candidate Implementations
urce
nRd ion of the Ministry of Resource Classifier
e Element isResource  isClassifier (*) | isReferenceable (") isBindable  subsumes (*) isSubsumed isSource  isTarget  hasPopulat.. isMember hasPrivieges - hasParameters  hasBindabl.. providesSupport
V] Group ] 1 1 0 1 1 0 ] 0 0 ] 0 0 1
umpt
Role 0 1 1 0 1 0 0 0 0 ] ] 0 0 1
Eed Membership 0 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0
'
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7~ —5 E E 1=
SR - \ E|E
Figura 36. Dialogo de Implementaciones Candidatas de RSMs.
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Select Cancel
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Figura 37. Dialogo de Implementaciones Candidatas de EPMs.

La herramienta también da soporte a los métodos de verificacion y de validacion del
método propuesto. Estos métodos fueron desarrollados en Javascript con base en el API del
editor de Oryx, los cuales implementan las reglas OCL de verificacion y el procedimiento
de validacion descriptos en la Seccion 4.6. Los mismos son accesibles por medio de los
comandos Verify y Validate. El resultado de los mismos es visualizado por medio de los
cuadros de didlogos que se muestran en la Figura 39.
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Figura 39. Dialogos de resultados de validacion y verificacion.

Por altimo, la herramienta provee soporte a transformaciones de modelo a cédigo para
generar implementaciones en diferentes plataformas de WfMS. Estas transformaciones o
maquinas de transformacién de modelo a codigo son desarrolladas como complementos del
lado del servidor y registradas para cada RPIM almacenado en el repositorio. Las
transformaciones disponibles pueden ser ejecutadas por medio de los comandos Generate
RS Spec y Generate WD Spec. Ambos permiten obtener las especificaciones ejecutables
basadas en el WfMS representado por el RPIM seleccionado a partir de los elementos
definidos en un PS-RSM o un PS-EPM, respectivamente.

Los stencilsets, complementos y transformaciones de modelo a codigo desarrolladas se

entran disponibles en https://code.google.com/p/bpmn-rex.
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5.2 Conclusiones

La herramienta presentada en este capitulo demuestra la factibilidad de implementar
editores para los artefactos definidos en el marco de trabajo propuesto: BPLM, PI-RSM, PI-
EPM, RPIM, PS-RSM y PS-EPM. Estos editores fueron desarrollados por medio de la
definicion de un conjunto de stencilsets y complementos de editor de la plataforma Oryx.

Los stencilsets correspondientes con los editores de PI-RSMs, PS-RSMs y RPIMs
fueron definidos con base en los elementos de la Extension de Estructura de Recursos y el
Metamodelo de Implementacion de la Perspectiva de Recursos. Junto con estos stencilsets
fueron creados un conjunto de documentos SVG definiendo el aspecto de los constructores
gréficos propuestos para permitir la visualizacion de estos modelos. El stencilset
correspondiente con el editor de PI-EPMs y PS-EPMs fue definido como una extensiéon al
stencilset de BPMN 2.0 provisto por Oryx. Dicho stencilset permite incorporar los atributos
definidos en la Extension de Distribucién de Trabajo. Los valores de estos atributos son
visualizados por medio de los artefactos de anotacion de texto provistos por BPMN.

Los distintos tipos de modelo definidos empleando estos editores son almacenados en
un repositorio, lo cual simplifica la integracion de los mismos durante el desarrollo de
SIOPs. Con este proposito, la herramienta provee un conjunto de asistentes que guian a los
usuarios a través de las distintas etapas del método propuesto en el Capitulo 4. Estos
asistentes, implementados como complementos de cliente de Oryx, consumen las interfaces
provistas por la plataforma para proveer funcionalidades que automatizan las tareas de:
inicializacion de modelos, aplicacion de las propiedades de evaluacion, calculo de tasas de
soporte de RPIMs a PI-RSMs y PI-EPMs, aplicacion de reglas de verificacidn y ejecucién
de los procedimientos de validacion de PS-RSMs y PS-EPMs definidas como parte del
método.

La herramienta es extensible para soportar la implementacion de requerimientos de
perspectiva de recursos de procesos de negocio empleando WfMSs existentes o futuros.
Esto es soportado a través de la definicién y almacenamiento en el repositorio de nuevos
RPIMs y del desarrollo de nuevas transformaciones de modelo a codigo registradas como
complemento de servidor para cada uno de los RPIMs desarrollados. En este sentido, un
trabajo en curso consiste en el incremento de la cantidad de RPIMs definidos para WfMSs
de uso comercial y académico y su publicacion con el proposito de permitir la comparacion
de herramientas existentes y fomentar el desarrollo de nuevas herramientas que provean
soporte a la perspectiva de recursos de procesos de negocio.
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6 Evaluacion

En este capitulo se muestra la aplicabilidad y utilidad del marco de trabajo y el método
propuestos, y se evalla su capacidad para expresar requerimientos recurrentes de la
perspectiva de recursos. Se muestra como el RPImplMeta puede ser empleado para
representar plataformas de implementacion ampliamente difundidas (Seccion 6.1). Se
presenta la aplicacion del método propuesto en dos casos de estudio, uno desarrollado para
un gobierno provincial y otro para una empresa privada (Seccion 6.2). Se presenta una
evaluacion del marco de trabajo propuesto respecto de los patrones de recursos de
workflow (Seccién 6.3). Finalmente, se discuten los resultados de la evaluacidn (Seccion
6.4).

6.1 Modelado de Plataformas de Implementacion

6.1.1 Modelo de Implementaciéon de la Perspectiva de Recursos de YAWL

Yet Another Workflow Language (YAWL) es un WfMS desarrollado con el proposito
de proveer una plataforma de ejecucion que dé soporte a los patrones de workflow. Segun
sus desarrolladores, este WFfMS soporta a 34 de los 43 patrones de recursos (Ter Hofstede,
2010). Dicho WfMS, cuyo metamodelo (Figuras 8 y 9) se presentd y discutio en el Capitulo
2, se basa en un modelo conceptual diferente del definido en el marco de trabajo propuesto
en esta tesis. Con el proposito de mostrar la aplicabilidad y utilidad del RPImplMeta para
representar distintos tipos de WfMSs en términos del modelo conceptual propuesto, se
presenta un RPIM construido para representar esta plataforma de implementacion.

Aspectos Estructura de Recursos y Autorizacion Estdtica en YAWL

La Figura 40 muestra la porcion del RPIM que representa las entidades provistas por
YAWL para dar soporte a los aspectos Estructura de Recursos y Autorizacion Estatica.
Estas entidades constituyen los esquemas de recursos de YAWL, los cuales se almacenan
en el repositorio organizacional provisto por esta plataforma. Un recurso humano puede ser
representado por medio de las entidades Participant y Administrator, las cuales representan
usuarios ordinarios y administradores del sistema. Los recursos humanos representados
mediante estas entidades pueden ser referenciados directamente desde las tareas de usuario
(atributo isReferenceable con valor verdadero), o bien pueden ser asignados a un rol de
recurso en un item de trabajo de una instancia de una tarea con base en el valor de una
variable en el alcance de la misma (atributo isBindable con valor verdadero y bindingType
de tipo Variable).

En YAWL, las caracteristicas de los recursos pueden ser expresadas por medio de
capacidades, las cuales son definidas para cada recurso humano en forma individual.
Durante la asignacion de recursos a tareas, estas capacidades pueden ser empleadas para
filtrar el conjunto de recursos a ser asignados a las tareas. El valor de dichas capacidades
puede Unicamente ser comparado con valores constantes. En el RPIM, esto se representa
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por medio del tipo de parametro (elemento ParameterTypelmpl) Capability, el cual tiene los
atributos isBindable con valor verdadero y biningType con valor Literal. Este tipo de
pardmetro esta asociado con las entidades Participant y Administrator por medio de la
implementacidn de parametro (elemento ResourceParameterImpl) Ilamada possesses.

En lo que respecta al aspecto Autorizacion Estatica, YAWL permite definir privilegios
de recursos sobre las operaciones de lista de trabajo Choose, StartConcurrently, Reorder,
ViewGroup, ManageCase y Chain. Las mismas permiten a los recursos seleccionar el
proximo item de trabajo a ejecutar, iniciar la ejecucion de méas de un item de trabajo en
simultaneo, cambiar el orden de los items de trabajo que les fueron asignados, ver los items
de trabajo asignados a recursos pertenecientes a un mismo grupo, reclamar
automaticamente los items de trabajo de la instancia de un proceso a medida que se crean y
comenzar automaticamente la ejecucion del item de trabajo correspondiente a la tarea
siguiente de la completada, respectivamente. En el RPIM, estas operaciones son
representadas por medio de implementaciones de operacion de lista de tarea (elemento
WorklistOperationImpl), mientras que la posibilidad de otorgar o revocar privilegios para
ejecutar las mismas se define mediante implementaciones de privilegio de recursos
(elemento ResourcePrivilegelmpl) con el atributo mandatory con valor falso. Estos
privilegios, representados mediante las flechas con linea discontinua, son choose,
startConcurrently, reorder, viewGroup, manageCase Yy chain.

La plataforma otorga ademas un conjunto de privilegios de recursos (elemento
ResourcePrivilegelmpl) de manera obligatoria a los recursos administradores del sistema
(entidad Administrator). Estos privilegios son viewUnoffered, viewOffered, offer, allocate
y start. Los mismos se representan graficamente como flechas con lineas continua dado que
presentan un valor verdadero para el atributo mandatory. Los privilegios viewOffered y
viewUnoffered indican que los administradores pueden ejecutar las operaciones de lista de
trabajo (elemento WorklistOperationlmpl) ViewWorklisted y ViewUnoffered. Las mismas
permiten a los recursos ver cualquier item de trabajo de cualquier tarea, esté ofrecido o no.
Los privilegios offer, allocate y start indican que los administradores también pueden
ejecutar las operaciones de item de trabajo Offer, Allocate y Start. Estas operaciones
permiten asignar a los items de trabajo los recursos para desempefiar respectivamente los
roles de recurso de trabajo PotentialOwner, Owner y Executor, que se describen en la
siguiente subseccion.
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Figura 40. RPIM de Aspectos Estructura de Recursos y Autorizacion Estatica de YAWL.

En lo que respecta a la clasificacion de los recursos humanos, YAWL define tres
entidades (elemento ResourceClassifierlmpl) con este propdsito: Role,
OrgGroup.

Position vy

A diferencia de BPMN, YAWL emplea el concepto de rol (Role) como parte del
aspecto Estructura de Recursos, pero no como parte del aspecto Distribucion de Trabajo.
Por medio de este concepto, la plataforma provee soporte al enfoque tecnoldgico para la
definicién de modelos de recursos descripto en la Seccion 2.1.1. En YAWL, la entidad Role
se emplea para representar las responsabilidades de un conjunto de recursos humanos
representados como Participant 0 Administrator dentro de una organizacion. En YAWL, un
recurso puede asociarse con multiples roles y pueden existir jerarquias de roles y subroles.
Esto es representado en el RPIM por medio de implementaciones de relaciones de
clasificacion (elemento Classificationlmpl) Ilamadas Performs, las cuales se representan
mediante lineas continuas; y por medio de la implementacion de relacion de inclusion
(elemento ResourceReferencelmpl con valor verdadero para el atributo isSubsuption)
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Ilamada belongsTo, representada mediante una flecha con punta hueca. YAWL permite
referenciar estos roles (entidad Role) en forma directa, o bien enlazarlos en forma tardia con
base en el valor de variables para definir la asignacién de recursos a las tareas. En el RPIM
esto se define indicando valores verdaderos para los atributos isReferenceable e isBindable
de la entidad Role, e indicando un valor Variable para su atributo bindingType.

YAWL también provee dos implementaciones de clasificador de recurso (elemento
ResourceClassifierlmpl) para dar soporte al enfoque organizacional para el modelado de
estructuras de recursos. Una posicién (entidad Position) representa un cargo o puesto de
trabajo dentro de la organizacién, mientras que un grupo organizacional (entidad
OrgGroup) representa un agrupamiento funcional de recursos dentro de la organizacion.
Una posicion organizacional puede reportar a otra posicion organizacional, lo cual se
expresa mediante la entidad de implementacion de relacién de recursos (elemento
ResourceReferencelmpl con valor falso para el atributo isSubsuption) reportsTo,
representada mediante una flecha con punta sélida. Esto permite expresar la jerarquia de
control de la organizacién. La posibilidad de asociar recursos con posiciones se representa
por medio de las implementaciones de relacion de clasificacion de recursos (elemento
Classificationlmpl) llamadas Holds que van desde Participant y Administrator a Position.
Una posicion también puede pertenecer a un grupo organizacional, lo cual se representa
mediante la implementacion de relacion de inclusion belongsTo definida entre estas
entidades. De este modo, los recursos humanos asociados con estas posiciones son
incluidos en la poblacion de los grupos organizacionales correspondientes. Ademas, pueden
definirse jerarquias de grupos organizacionales mediante la implementacion de relacion de
inclusion belongsTo definida en forma recursiva para OrgGroup.

Las entidades Position y OrgGroup pueden ser enlazadas en consultas parametrizadas o
expresiones de asignacion con valores constantes (atributo isBindable con valor verdadero
y bindingType con valor Literal). Sin embargo, no pueden ser referenciadas directamente
desde las tareas de usuario para definir la asignacion de recursos a un item de trabajo
(atributo isReferenceable con valor falso).

Aspectos Distribucion de Trabajo y Autorizacion Dindmica en YAWL

Las politicas de distribucién de trabajo son definidas en YAWL con base en la
especificacion de un conjunto de recursos elegibles para una tarea y una estrategia de
interaccidn que define si cada uno de los tres puntos de interaccion provistos por el sistema
es disparado por los recursos o el sistema. Los puntos de interaccion son: Offer, Allocate y
Start. Los mismos llevan a los items de trabajo del estado inicial a los estados Offered,
Allocated y Started. Estos estados corresponden a los momentos en que se determiné el
conjunto de recursos elegibles para ejecutar el item de trabajo (Offered), se asign6 un unico
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recurso para la ejecucion del item de trabajo (Allocated) y el recurso asignado comenzo a
ejecutar el item de trabajo (Started).

En el modelo conceptual de YAWL, una politica de distribucién de trabajo de tipo pull
es definida indicando que es el recurso quien inicia los puntos de interaccion Allocate y
Start. En cuanto a las politicas de tipo push, es posible definirlas en dos niveles. En el
primero, el usuario decide cudndo comenzar a ejecutar el item de trabajo que le fue
asignado, esto se define indicando que el punto de interaccion Allocate es iniciado por el
sistema y el punto de interaccion Start iniciado por el recurso. En el segundo, el sistema
dispara los puntos Allocate y Start, lo cual indica que el recurso debe ejecutar dicho item de
trabajo en ese momento. Finalmente, cuando el punto de interaccion Offer es iniciado por el
usuario, el item de trabajo queda en espera que un recurso indicado como Administrator lo
asigne a un recurso por medio de alguna de las operaciones de item de trabajo Offer,
Allocate 0 Start que se muestran en la Figura 40.

Con el propésito de representar las politicas de distribucion de trabajo de YAWL en
términos del marco de trabajo propuesto, el RPIM de YAWL (Figura 41) define tres
implementaciones de rol de recurso (elemento ResourceRolelmpl): PotentialOwner, Owner
y Executor. Estas entidades representan el conjunto de operaciones de item de trabajo que
pueden ser ejecutadas por los recursos sobre los items de trabajo cuando los mismos se
encuentran en los estados Offered, Allocated y Started, respectivamente.

La implementacion de rol de recurso PotentialOwner define privilegios para ejecutar
las operaciones de item de trabajo (elemento WorkltemOperationlmpl) Select vy
StartOffered, las cuales equivalen a disparar los puntos de interaccion Allocate y Start. Los
privilegios para ejecutar estas operaciones pueden ser revocados a nivel de tarea, tal como
lo especifican las implementaciones de privilegio de tarea (elemento TaskPrivilegelmpl)
select y startOffered, las cuales tienen el atributo mandatory con valor falso, por lo que se
representan mediante flechas con lineas discontinuas.

La implementacion de rol de recurso Owner define privilegios para ejecutar las
operaciones de item de trabajo StartAllocated Yy Deallocate, las cuales llevan
respectivamente a los items de trabajo a los estados Started y Offered. La operacion
StartAllocated es permitida de forma obligatoria por medio de la implementacién de
privilegio de tarea startAllocated, la cual tiene el atributo mandatory con valor verdadero.
La operacion Deallocate, la cual hace que el item de trabajo vuelva a ser visible por todos
los recursos elegibles (estado Offered), puede ser revocada a nivel de tarea segun lo define
el atributo mandatory con valor falso para la implementacion de privilegio de tarea
deallocate.
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Finalmente, la implementacion de rol de recurso Executor permite ejecutar las
operaciones de item de trabajo Edit y Complete, las cuales se encuentran habilitadas para
los items de trabajo en el estado Started, en forma no revocable. Esto se define por medio
de las implementaciones de privilegios de tarea edit y complete, los cuales tienen valor
verdadero para el atributo mandatory.
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previous task in the process instance.

Figura 41. RPIM de Aspectos Distribucion de Trabajo y Autorizacién Dindmica de YAWL.

Por medio de estas implementaciones de roles de recursos, es posible definir las
estrategias de interaccion de YAWL en términos de los conceptos provistos por el marco de
trabajo propuesto. A continuacion se explica como definir cada una de dichas estrategias de
interaccion en un PS-EPM importando el RPIM de YAWL:

e La especificacion de asignaciones de recursos para un rol de recurso de una
tarea, en donde la implementacion del rol referencia a cualquiera de los roles
del RPIM de YAWL (indicados en la Figrua 41), equivale a especificar que el
punto de interaccion offer es disparado por el sistema. En caso de no especificar
ningun rol de recurso para la tarea o definir un rol de recurso sin recursos
asignados, se indica que el punto de interaccion offer es disparado por el
recurso. En tal caso, los items de trabajo seran asignados con el estado
unoffered a los recursos indicados como Administrator, quienes se encargan de
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asignarlos en el estado que decidan por medio de las operaciones offer, allocate
y start.

e La especificacion de asignaciones de recursos para un rol de recurso de una
tarea, en donde la implementacion del rol referencia al rol Owner o Executor
del RPIM de YAWL, equivale a definir que el punto de interaccién allocate es
disparado por el sistema. Este punto de interaccion es disparado por el recurso
en caso que se definan asignaciones de recursos para un rol de recurso
implementado por medio del rol PotentialOwner. Finalmente, el punto de
interaccion start es disparado por el sistema en caso que el rol de recurso de la
tarea tenga como implementacion el rol Executor, o que tenga el rol
PotentialOwner y se revoque el privilegio select.

YAWL soporta dos tipos de restriccion de resolucion: estrategias de asignacion
(AllocationStrategy) y restricciones de tiempo de ejecucion (RuntimeConstraint). Las
mismas fueron representadas por medio de categorias de restriccion de resolucion.
RoundRobin 'y Random, las cuales se representan como elementos de tipo
ResolutionConstraintimpl, son estrategias de asignacion. Ambas son restricciones duras. La
definicién de una estrategia de asignacion es obligatoria para los roles Owner y Executor.
RetainFamiliar y FourEyes son restricciones de tiempo de ejecucion. Estas restricciones
requieren definir una expresion con el propoésito de especificar una tarea de usuario previa
cuyo ejecutor debe ser asignado o excluido del rol siendo distribuido. Las restricciones de
tiempo de ejecucidon pueden ser definidas para cualquiera de los roles PotentialOwner,
Owner o Executor.

YAWL también define un evento de item de trabajo Timeout (representado por medio
de un elemento WorkltemEventimpl), el cual es disparado cuando un periodo o fecha limite
estd vencido. Este evento permite realizar diferentes acciones de compensacion ante su
ocurrencia. Sin embargo, YAWL no permite disparar una operacion que cambie la
distribucion de los items de trabajo. Esto se lo defini6 como una futura mejora a la
plataforma (van der Aalst, et al., 2007).

6.1.2 Modelo de Implementacion de la Perspectiva de Recursos de WS-
HumanTask

Las especificaciones de BPEL4People y WS-HumanTask descriptas en la Seccion
2.4.2 proveen un enfoque para representar la perspectiva de recursos en procesos definidos
empleando el lenguaje WS-BPEL. WS-HumanTask provee un modelo conceptual basado
en roles para definir los aspectos Distribucion de Trabajo y Autorizacion Dindmica. Este
modelo conceptual fue adoptado y tomado como base por distintos WfMSs para definir los
elementos a ser empleados para la especificacion de dichos aspectos. Los aspectos
Estructura de Recursos y Autorizacion Estatica no son cubiertos por WS-HumanTask. Esta
seccion presenta un RPIM que representa las entidades de implementacion especificadas
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por WS-HumanTask con el propésito de mostrar la aplicabilidad y utilidad del
RPImplMeta para la descripcion de WfMSs basados en esta especificacion. EI RPIM de la
Figura 42 representa los siete tipos de rol de recurso definidos por WS-HumanTask, los
cuales son referidos en la especificacion del lenguaje como roles genéricos de recursos
humanos.

El rol genérico de recursos Potential Owner soporta un enfoque pull de distribucion de
trabajo mediante un conjunto de permisos sobre operaciones que permiten a los recursos
asumir voluntariamente la ejecucion de los items de trabajo. EI mismo es representado en el
RPIM por medio de la implementacion de rol de recurso (elemento ResourceRolelmpl)
PotentialOwner, el cual define las implementaciones de privilegios de tarea (elemento
TaskPrivilegelmpl) claim y start, sobre las implementaciones de operacion de item de
trabajo (elemento WorkltemOperationlmpl) Claim y Start. Las mismas permiten a los
recursos asumir la responsabilidad y comenzar la ejecucion de un item de trabajo de la tarea
mediante la adquisicion del rol genérico de recursos ActualOwner, tal como lo muestran los
atributos trigger y escalation definidos para estas operaciones. Un rol de recurso
implementado como PotentialOwner puede ser asignado a multiples recursos (atributo
singleResource con valor falso). Ademas, los procesos implementados con plataformas
basadas en WS-HumanTask tienen que definir, para cada una de sus tareas de usuario, un
rol de recurso implementado como PotentialOwner, segun lo indica el valor verdadero para
el atributo required en esta entidad.

El rol genérico de recursos Actual Owner es provisto por WS-HumanTask para otorgar
a los recursos privilegios sobre operaciones que les permiten completar los items de trabajo.
Esto es representado en el RPIM mediante la entidad ActualOwner. Esta implementacion
de rol de recurso define un conjunto de privilegios no revocables sobre las
implementaciones de operacion de item de trabajo (elemento WorkListOprationlmpl) Start,
Stop, SetOutput, Fail y Complete. EIl rol genérico de recursos Actual Owner define ademas
privilegios que permiten al recurso asignar otro recurso al rol Actual Owner
(implementacion de operacion de item de trabajo Delegate), volver a hacer el item de
trabajo accesible a los recursos asignados al rol PotentialOwner (implementacion de
operacion de item de trabajo Release) o asignar el rol PotentialOwner a un conjunto de
recursos diferente del especificado en la definiciébn de la tarea (implementacion de
operacion de item de trabajo Forward). Las especificaciones de tarea WS-HumanTask no
pueden definir asignacion de recursos al rol Actual Owner (atributo isAssignable con valor
falso). Este rol puede ser adquirido por un unico recurso para un item de trabajo (atributo
singlePerformer con valor verdadero) por medio de la ejecucion de las operaciones
permitidas por el rol genérico de recursos Potential Owner, o en caso que el rol Potential
Owner sea asignado a un Unico recurso, tal como lo especifica la implementacion de evento
de item de trabajo (elemento WorkltemOperationlmpl) SinglePotentialOwner. Dicho
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evento dispara de manera automatica la ejecucién de la operacion Claim para el recurso
asignado al rol Potential Owner en dicha circunstancia.

WS-HumanTask no provee entidades que permitan definir restricciones de resolucién
(elemento ResolutionConstraintimpl). Con el proposito de restringir el conjunto de recursos
asignados al rol Potential Owner en tiempo de ejecucidn, esta especificacion define un rol
sin privilegios de tarea Ilamado Excluded Owner, el cual se representa mediante la
implementacion de rol de recurso ExcludedOwner. Los recursos asignados a este rol no
pueden ser asignados al rol Potential Owner ni al rol Actual Owner.

WS-HumanTask también provee un conjunto de roles genéricos de recursos que no
estan asociados directamente con la asignacion de responsabilidades sobre la ejecucion de
los items de trabajo correspondientes con tareas de usuario. El rol Task Initiator,
representado mediante la entidad Taskinitiator, puede ser asignado a un recurso con el
propdsito de permitirle activar en forma manual la inicializacion del item de trabajo, lo cual
se representa mediante la definicion de privilegios sobre la implementacion de operacién de
item de trabajo Activate. El rol Notification Recipient, el cual se representa en el RPIM
mediante la entidad NotificationRecipient, no permite la ejecucidn de ninguna operacion de
item de trabajo. EI mismo puede ser asignado a los recursos con el propdsito que reciban
notificaciones disparadas ante la reasignacion de los roles Potential Owner o Actual Owner.
Dicha reasignacion puede ser disparada mediante la ocurrencia de eventos de item de
trabajo implementados mediante las entidades StartDeadline y CompleteDeadline, los
cuales permiten definir respectivamente el escalado de los roles Potential Owner y Actual
Owner; y la asignacion de un nuevo conjunto de recursos al rol Potential Owner.

WS-HumanTask provee dos roles que permiten a los recursos ejecutar operaciones de
item de trabajo de caracter administrativo: Task Stakeholder y Business Administrator, los
cuales se representan mediante las entidades TaskStakeholder y BusinessAdministartor.
Estos roles permiten a los recursos activar manualmente la inicializacion de items de
trabajo por medio de la operacion de item de trabajo Activate. Por otra parte, definen
privilegios para ejecutar las operaciones Suspend y Resume mediante las cuales pueden
indicar al recurso asignado al rol Actual Owner, cuando suspender temporalmente y
reanudar la ejecucion del item de trabajo. Ademas, otorgan privilegios para ejecutar las
operaciones Delegate y Forward, las cuales permiten a los recursos modificar los recursos
asignados a los roles Potential Owner y Actual Owner. Finalmente, el rol Business
Administrator tiene ademas privilegios para eliminar items de trabajo por medio de la
operacion Remove.
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Figura 42. Modelo de Implementacién de Perspectiva de Recursos de WS-HumanTask
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6.2 Aplicacion del Método Propuesto en la Definicion de la Perspectiva

de Recursos en el Desarrollo de SIOPs
En esta seccion se describe la aplicacién del marco de trabajo y el método propuestos
para definir la perspectiva de recursos en el desarrollo de SIOPs mediante dos casos de
estudio. Para ambos casos, se introduce el proposito del caso de estudio y luego se detallan
los resultados de cada una de las etapas del método propuesto.

6.2.1 Caso de Estudio: Proceso de Gestion de Fondos para Obras Menores

Los procesos administrativos de organizaciones burocraticas como los gobiernos
constituyen un ejemplo frecuente de procesos de workflow, en los que la mayoria de las
tareas son llevadas a cabo por personas. En este contexto, el desempefio de los procesos
depende en gran parte del modo en que dichas tareas son distribuidas entre los recursos
para su ejecucion. La distribucion de trabajo debe ademas llevarse a cabo teniendo en
cuenta la estructura organizacional asi como sus politicas y regulaciones internas. EI marco
de trabajo y el método propuestos fueron aplicados para redisefiar e implementar un
proceso relacionado con la asignacion de fondos para obras menores en un gobierno
provincial. El objetivo de este proceso es gestionar las solicitudes de fondos recibidas por
los gobiernos de municipios y comunas, con el propésito de ejecutar obras de
infraestructura menores. Mas de doscientas solicitudes son autorizadas cada afio a las
municipalidades y comunas de la provincia. Esto requiere la coordinacion de diferentes
areas técnicas y administrativas del gobierno provincial, asi como la coordinacion y
asignacion de las tareas a las personas que trabajan en dichas areas. Como parte de este
caso de estudio se realizo el disefio del proceso mencionado y el desarrollo del SIOP que lo
implementa, aplicando el método propuesto en esta tesis. A continuacion se describen cada
una de las etapas realizadas.

Definicion de la Légica del Proceso de Negocio

El proceso de asignacion de fondos fue redisefiado. Para ello, primero se definié la
I6gica del proceso de negocio, indicando Unicamente las tareas correspondientes con las
funciones organizacionales a desempefiar; y excluyendo toda tarea que tenga que ver con
aspectos de implementacion, tales como aquellas definidas para indicar conversiones de
datos requeridas o implementar una politica especifica de distribucion de trabajo. El
proceso redisefiado de asignacion de fondos comienza con la recepcion de una solicitud de
fondos y termina con su rechazo o aceptacién junto con el monto autorizado. Este proceso
se muestra en el BPLM de la Figura 43.

Una solicitud de fondos recibida de una municipalidad o comuna, la cual contiene un
proyecto describiendo la obra menor a ser realizada es derivada a la Direccion de
Asistencia Administrativa donde un recepcionista administrativo asigna un namero de
expediente para la misma. Luego de ello, una tarea automatica comprueba si el municipio
tiene rendiciones de cuentas pendientes, en cuyo caso es notificado. En caso de existir
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rendiciones pendientes, la municipalidad o comuna debe presentar dichas rendiciones de
cuentas y notificar su recepcion dentro del plazo de un mes a fin de evitar que el proceso
termine con el estado Solicitud Rechazada.
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Figura 43. BPLM Proceso de Gestion de Fondos para Obras Menores.

Si la municipalidad no tiene rendiciones de cuentas pendientes, la solicitud es dirigida
a la Direccién de Finanzas a fin de ser evaluada respecto de leyes nacionales y municipales
por un asesor legal. En caso que el proyecto se encuentre en conflicto con alguna ley, el
mismo es rechazado y el proceso finaliza con una notificacion de este resultado. En caso
que el proyecto pueda adecuarse a la ley con cambios menores, una notificacién de los
problemas legales que presenta es enviada a la municipalidad o comuna, la cual debe llevar
a cabo los cambios requeridos en el transcurso de un mes para evitar el rechazo de la
solicitud. Luego, el proyecto modificado es recibido y evaluado nuevamente por el asesor
legal.

Si el proyecto pasa la evaluacion legal, el mismo es evaluado desde el punto de vista
técnico por un asesor de la Direccion de Planificacion Urbana. Esta evaluacion puede
resultar en el rechazo, la aceptacion sujeta a cambios o la aceptacion del proyecto. En el
ultimo caso, la solicitud es derivada al director de la Direccion de Finanzas, quien emite
una recomendacion de aceptacion para la solicitud de fondos, incluyendo el monto a ser
asignado para la misma, la cual es elevada a las autoridades pertinentes con el propoésito de
ser efectivizada.
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Definicion de los Requerimientos de Perspectiva de Recursos

La definicion de los requerimientos de la perspectiva de recursos comenzo con la
representacion en un PI-RSM de los recursos involucrados en el proceso. Este modelo fue
definido con base en la estructura del gobierno, siguiendo un enfoque de modelado de
recursos dirigido por la organizacion (Zur Muehlen, 2004). Por lo tanto, los recursos fueron
clasificados empleando conceptos identificados en el analisis de la estructura del gobierno.
El modelo de la Figura 44 fue creado por medio de la herramienta descripta en la seccion
5.1.

La estructura del gobierno presenta tres niveles jerarquicos: ministerios, secretarias y
direcciones. Estos niveles fueron definidos como elementos clasificadores de recursos
conectados por relaciones de inclusion. El proceso involucra a la Direccion de Asistencia
Administrativa y la Direccién de Planificacién Urbana, las cuales pertenecen a la Secretaria
de Municipios; y a la Direccion de Finanzas que es parte de la Secretaria de
Administracién. Ambas secretarias pertenecen al Ministerio de Gobierno.

Ministerio de Gobierno
ministerio ministerio
1 Q—‘
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secretaria secretaria secretaria
—ee e e I_Q
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Figura 44. PI-RSM de los Recursos Involucrados en el Proceso de Gestion de Fondos.

Las direcciones definen puestos de trabajo o posiciones tales como director,
recepcionista o asesor, los cuales también fueron definidos por medio de clasificadores de
recursos. Estas posiciones se asocian por medio de lineas de reporte, tales como la
representada por la relacion de recursos director. Dichas posiciones son ocupadas por
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personas representadas como recursos humanos asociados con las mismas por medio de
relaciones de clasificacion. EI modelo de recursos incluye privilegios definidos para estas
posiciones, los cuales fueron definidos empleando el vocabulario provisto por los patrones
de recursos de workflow. EIl privilegio de recursos autonomiaDeSeleccion hace referencia
al patron Autonomia de Seleccidn (patron nimero 26), el privilegio verAsignados al patron
Visibilidad Configurable de items de Trabajo Asignados (patrén nimero 41) y el privilegio
reasignarConEstado al patron Reasignacion con Estado (patron nimero 30).

Los requerimientos de distribucion de trabajo para las tareas de usuario del proceso de
gestion de fondos fueron definidos en el PI-EPM de la Figura 45, el cual fue derivado del
BPLM de la Figura 43. La tarea Registrar Solicitud de Fondos es llevada a cabo por
recepcionistas de la Direccién de Asistencia Administrativa. Un requerimiento para esta
tarea fue la distribucion equitativa de los items de trabajo entre los mismos. Para satisfacer
este requerimiento, se definié una politica de distribucion de trabajo de tipo push, la cual
asigna cada item de trabajo de la tarea a un recepcionista diferente de manera ciclica. Esto
fue representado por medio del rol de recurso Responsable, el cual establece que el recurso
asignado que tendré a su cargo la ejecucién del item de trabajo para la instancia de la tarea.
El mismo es asignado a los recepcionistas por medio de la referencia de recursos (Ref) al
clasificador de recurso Recepcionista Administrativo. La asignacion del rol en forma ciclica
es representada por medio de la restriccion de resolucién Ciclo.

Una politica de distribucion de trabajo diferente fue requerida para las tareas Evaluar
Legalmente el Proyecto Yy Evaluar Técnicamente el Proyecto. Dado que el esfuerzo
requerido para evaluar diferentes proyectos puede variar considerablemente, una politica de
distribucion de trabajo push puede tener un impacto negativo en el desempefio del proceso.
Por lo tanto, se definidé una estrategia pull con el propdsito de permitir a los asesores decidir
qué proyectos evaluar y en qué orden. Otro requerimiento para estas tareas fue dar la
posibilidad al Director de Finanzas y al Director de Planificacion Urbana de asumir,
supervisar y cambiar la asignacion de los items de trabajo de estas tareas de usuario. Esto
fue representado por medio de la asignacion de dos roles para estas tareas. EI primero es
Candidato, el cual permite a los asesores reclamar y ejecutar items de trabajo. EI mismo es
asignado a los asesores por medio de la referencia de recursos (Ref) al clasificador de
recurso Asesor Legal 0 Asesor de Planificacion Urbana, respectivamente. EIl segundo es
Administrador, que permite a los directores asumir y asignar los items de trabajo de estas
tareas. Este rol de recurso es asignado por medio de la referencia de recursos (Ref) al
clasificador de recurso Director de Finanzas 0 Director de Planificacion Urbana segun
corresponda. De esta manera, cuando se crea un item de trabajo para alguna de estas tareas
en el contexto de una instacia del proceso, dicho item de trabajo es ofrecido a todos los
asesores del area correspondiente para que asuman su ejecucion tanto en forma voluntaria
como por indicacién de su director, quien también puede asumir la ejecucién del mismo.
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Figura 45. PI-EPM del Proceso de Gestion de Fondos.

Finalmente, una politica de distribucion de trabajo push fue definida para la tarea
Recomendar Aceptacion de la Solicitud, la cual tiene que ser llevada a cabo por el Director
de Finanzas de acuerdo con las responsabilidades definidas para este cargo en el gobierno
provincial. Con este propdsito, el rol Responsable es asignado por medio de la definicion
de una referencia de recursos a este clasificador de recurso.

Seleccion de la Plataforma de Implementacion

Un requerimiento al comienzo de este proyecto fue que el SIOP que dé soporte al
proceso de gestion de solicitudes de fondos sea implementado con base en el WfMS
Bonita. Por lo tanto, esta etapa consistio en la evaluacion del soporte provisto por este
WTMS a los requerimientos de la perspectiva de recursos identificados para este proceso en
la etapa anterior.

La evaluacion se realizdO mediante la técnica propuesta y descripta en el Capitulo 4,
Seccion 4.4. Esta tecnica se aplico sobre el RPIM que representa la plataforma Bonita, el
cual fue presentado en el Capitulo 3, Seccion 3.3.2 (Figuras 18 y 19. El resultado de la
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evaluacion se resume en las Tablas 8 y 9. En las mismas se indica el conjunto de
implementaciones candidatas para cada recurso humano, clasificador de recurso o rol de
recurso definido en el PI-RSM vy el PI-EPM junto con los valores obtenidos para las
propiedades de evaluacion en los mismos. En la ultima fila de dichas tablas se incluye
ademas el listado de las entidades de implementacion provistas por la plataforma que no
proveyeron soporte a ninguno de los recursos y roles de recurso definidos en los modelos
independientes de la plataforma, también acompafiados con los valores obtenidos para cada
propiedad de evaluacion.

La Tabla 8 muestra los resultados de la evaluacion respecto de los aspectos Estructura
de Recursos y Autorizacion Estatica. Los clasificadores de recursos Ministerio de
Gobierno, Scretaria de Municipios, Secretaria de Administracién, Direccién de Asistencia
Administrativa y Direccion de Finanzas, los cuales definen la descomposicién jerarquica del
ministerio, pueden ser implementados a través del clasificador de recurso Group de Bonita.
No obstante, ninguna de las implementaciones de clasificacién de recursos provistas por
este WFMS soporta las propiedades isSource de los clasificadores de recursos
Recepcionista, Asesor Legal y Asesor Técnico; ni la propiedad isTarget de los clasificadores
de recursos Director de Asistencia Administrativa, Director de Planificacién Urbana y
Director de Finanzas. Por lo tanto, Bonita no permite definir relaciones entre clasificadores
de recursos, tales como la linea de reporte director entre Recepcionista y Director de
Asistencia Administrativa. Finalmente, los recursos humanos definidos en el PI-RSM
pueden ser implementados a través de las entidades User y Adminsitrator provistas por esta
plataforma.

Como resultado de la evaluacion de estos aspectos se obtuvo una tasa de soporte
resultante de 0,71. Esto indica que Bonita no provee un soporte completo a la
implementacién del PI-RSM definido. No obstante, esto no implica que Bonita no puede
ser utilizado, sino que habra que introducir modificaciones en la proxima etapa a fin de
implementar la caracterizacion y clasificacion de los recursos agrupados por los
clasificadores Recepcionista Administrativo, Asesor Legal, Asesor Técnico, Director de
Asistencia Administrativa, Director de Planificacién Urbana y Director de Finanzas,
respetando las limitaciones impuestas por la plataforma.
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Tabla 8. Resumen de Implementaciones Candidatas de Estructura de Recursos provistas por Bonita.

isResource
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k===l =lN=lNelleNollcNollcNollcNolle NolNoNa]
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PP ORIk o o olo0ooooooooo oo
=l l==ll=l=lN=lNelleNollcNolleNollcNolle NolNoNe]
R PR OoORRR R R RO OOOO 0O
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Membership o120 (0|2 |0 |0 |2|0 |0 |O |O
Group o(1(11]0 (2|1 |0 |0 |O|O |0 |O |O
Role 0|1 |1 |0 (12]0 |0 ]O |OJO O |O |O

La Tabla 9 indica los resultados de la evaluacion respecto de los aspectos Distribucién
de Trabajo y Autorizacién Dindmica. Esto es la evaluacidn respecto al soporte provisto por
Bonita a estos aspectos definidos en el PI-EPM. Los roles de recursos Candidato Yy
Administrador definidos en el PI-EPM pueden ser soportados por la entidad Actor de
Bonita, la cual es un rol de recurso provisto por la plataforma. Esto se debe a que dicha
entidad soporta las propiedades isAsignable y multiplePerformers, las cuales son requeridas
por los roles Candidato y Administrador. El rol Responsable definido en el PI-EPM es
soportado por la entidad AssignedActor de Bonita, ya que esta soporta las propiedades
isAsignable, singlePerformer y hasHardConstraints. Como resultado de la evaluacién de
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estos aspectos se obtuvo una tasa de soporte resultante de 1. Esto indica que las entidades
provistas por Bonita son suficientes para implementar los aspectos definidos en el PI-EPM.

Tabla 9. Resumen de Implementaciones Candidatas de Distribucion de Trabajo Provistas por Bonita.

hasSoftConstraints

ecNellolelloNelloNelloNe]lelNe] haSTriggerS
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hasHardConstraints
COIC 2|2 2|2 @@ 912 9 rayokablePrivileges

Responsable (Registrar Solicitud de fondos)
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Candidato (Evaluar Legalmente el Proyecto)
Actor

Administrador (Evaluar Legalmente el Proyecto)
Actor

Candidato (Evaluar Técnicamente el Proyecto)
Actor

Administrador (Evaluar Técnicamente el Proyecto)
Actor

Responsable (Recomendar Aceptacion Solicitud)
AssignedActor

[EEIRY NN SN FENER IR JEEN isAssignable
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Definicién de la Implementacion de la Perspectiva de Recursos

La implementacion de la perspectiva de recursos se definié en un PS-RSM y un PS-
EPM. Los mismos se crearon a partir del PI-RSM y el PI-EPM definidos para este proceso,
teniendo en cuenta los requerimientos expresados en estos Ultimos empleando lenguaje
natural y los resultados de la evaluacion de las entidades de implementacion provistas por
Bonita.

El PS-RSM resultante se muestra en la Figura 46. De acuerdo con lo indicado en la
Tabla 8, los clasificadores de recursos que representan al ministerio, sus secretarias y
direcciones se implementaron a través de la entidad Group de Bonita. Por su parte, las
relaciones de inclusion entre estos clasificadores de recursos se implementaron a través de
la entidad belongsTo. Los clasificadores de recursos que definen puestos de trabajo, tales
como director y asesor de secretarias, fueron implementados mediante la entidad
Membership, la cual refiere al Unico clasificador de recurso provisto por Bonita que puede
tener una poblacion de recursos, definida mediante relaciones de clasificacion.

La entidad Membership de Bonita representa el desempefio por parte de un recurso
humano (entidad User 0 Administrator) de un determinado rol (entidad Role) en el contexto
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de una determinada unidad organizacional (entidad Group). Como se desprende del valor 1
para las cardinalidades minimas de las entidades de implementacion de relaciones de
inclusion is y of (Figura 18 del RPIM de Bonita), la implementacién de un clasificador de
recurso a través de la entidad Membership requiere que dicho clasificador de recurso defina
relaciones de inclusion con un clasificador de recurso implementado por la entidad Role y
con otro clasificador de recurso implementado por la entidad Group. Para satisfacer esta
restriccion, las relaciones de inclusion entre los clasificadores de recursos que representan
puestos de trabajo y los que representan direcciones se implementaron por medio de
relaciones de inclusion of de Bonita. Ademas, fue necesario crear los clasificadores de
recursos Recepcionista, Asesor Yy Director. Los mismos fueron implementados mediante
Role, y son objeto de relaciones de inclusion is, desde los clasificadores de recursos
correspondientes implementados por Membership.

Los recursos humanos que pertenecen a los clasificadores de recurso Recepcionista y
Asesor fueron implementados por medio de la entidad User de Bonita. EI parametro de
recursos denominado director fue agregado para estos recursos humanos con el fin de
implementar las lineas de reporte con sus directores, lo cual no es soportado por bonita
mediante relaciones de recursos. Por otro lado, los recursos humanos clasificados como
Director fueron implementados por medio de la entidad Administrator, con el proposito de
permitirles cambiar la distribucion de los items de trabajo asignados a sus subordinados.

Bonita no soporta la definicion de privilegios de recurso a nivel de clasificador de
recurso. De este modo, los privilegios autonomiaDeSeleccidén, verAsignados Yy
reasignarConEstado implementados respectivamente mediante las entidades reorder,
manager Yy assign fueron definidos para los recursos humanos correspondientes en forma
individual. También fue necesario agregar un privilegio de recurso quitar implementado
como unassign a los recursos implementados como Administrator dado que dicho
privilegio es obligatorio en bonita para usuarios administradores.
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Figura 46. PS-RSM del Proceso de Gestion de Fondos.

El PS-EPM que define la implementacion de los aspectos Distribucion
Autorizacion Dinamica del proceso de solicitud de fondos se muestra en la Figura 47. Cada

uno de los roles de recurso definidos en el PI-EPM se implementd de acuerdo a la entidad
de Bonita indicada como candidata en la Tabla 9.

de Trabajo y
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Figura 47. PS-EPM del Proceso de Gestion de Fondos.

Los roles de recurso Responsable de las tareas de usuario Registrar Solicitud de Fondos
y Recomendar Aceptacion de la Solicitud fueron implementados por medio de la entidad
AssignedActor. Ademas de que esta entidad soporta las propiedades requeridas por estos
roles (como se describié en la etapa anterior), la politica de distribucién de trabajo
implementada por la entidad AssignedActor indica una estrategia push, la cual es la
requerida para los roles Responsable de estas tareas.

La asignacion de recursos para la tarea Registrar Solicitud de Fondos fue definida por
medio de la referencia del clasificador Recepcionista Administrativo. La restriccion de
resolucion Cycle no es soportada directamente por Bonita. La misma fue desarrollada en el
contexto del proyecto como un filtro de asignacién de actores de Bonita, haciendo uso de la
API provista por esta plataforma. Este filtro de asignacion de actores fue incluido en el
RPIM de Bonita a fin de permitir su uso en esta instancia. La asignacion de recursos para el
rol Responsable de la tarea Recomendar Aceptacion de la Solicitud fue definida por medio
de la referencia al clasificador Director de Finanzas Y la especificacion de la restriccion de
resolucion singleUser, la cual debid ser agregada para satisfacer la necesidad de definir una
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restriccion de la categoria AssigningActorFiltering para los roles de recurso implementados
mediante la entidad AssignedActor.

Los roles de recurso Candidato y Administrador definidos para las tareas Evaluar
Aspectos Legales del Proyecto y Evaluar Aspectos Técnicos del Proyecto fueron
implementados por medio de la entidad Actor, debido a que se requiere implementar una
estrategia de distribucién de trabajo pull para estos roles. Los privilegios adicionales
requeridos por los directores a ser asignados al rol de recurso Administrador para estas
tareas fueron otorgados a los mismos por medio de su implementacion como
Administrator, dado que Bonita provee un enfoque de autorizacion estatica para soportar
este tipo de requerimiento.

Verificacion y Validacion de la Implementacion de Perspectiva de Recursos

La implementacidn de los requerimientos de la perspectiva de recursos en la etapa
anterior requirio la introduccion de cambios en los modelos especificos de la plataforma
con respecto de los modelos independientes de la plataforma dado que Bonita no provee un
soporte directo a todos los requerimientos definidos en el PI-RSM. Esto hizo necesario
aplicar las reglas de verificacion y el procedimiento de validacion (definidos en el Capitulo
4, Seccion 4.6) con el propoésito de constatar que el PS-RSM y el PS-EPM resultantes
satisfacen las restricciones impuestas por el WfMS e implementan los requerimientos de
perspectiva de recursos definidos de manera consistente.

Las reglas de verificacion, las cuales se encuentran automatizadas en la herramienta
desarrollada, fueron aplicadas en repetidas oportunidades sobre el PS-RSM y el PS-EPM
resultantes, ya que los mismos fueron refinados hasta que el resultado de la aplicacion de
dichas reglas indico que las restricciones impuestas por Bonita fueron satisfechas.

El procedimiento de validacion también fue aplicado con el propésito de constatar la
consistencia del PS-RSM y el PS-EPM respecto a los requerimientos definidos en le PI-
RSM vy el PI-EPM. La validacion detect6 inconsistencias originadas en la implementacion
de la relaciones de recursos director por medio de parametros de recursos; y en la presencia
de privilegios de recurso quitar implementados mediante la entidad unassign. Con base en
estos resultados, se decidié continuar con el desarrollo del SIOP. Esto se debe a que el
reemplazo de la relaciones de recurso director por parametros de recurso con el mismo
nombre implementados mediante la entidad manager fue una decision de disefio tomada
con el propdsito de permitir la representacion de las lineas de reporte definidas en el PI-
RSM mediante las entidades de Bonita. En lo que respecta a la adicion del privilegio de
recurso quitar que fue requerida para los directores, esto no fue evaluado como un
problema desde el punto de vista de la seguridad del sistema resultante.
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Generacion de Especificaciones Ejecutables

El PS-RSM vy el PS-EPM de las Figuras 46 y 47 fueron transformados en tres
documentos XML, los cuales fueron importados en el WfMS Bonita: un documento de
proceso BPMN, un Esquema Organizacional de Bonita y un Documento de Mapeo de
Actores. ElI documento de proceso BPMN fue generado empleando el el complemento de
exportacion en formato BPMN 2.0 provisto por Oryx. Los documentos restantes fueron
generados por medio de dos transformaciones de modelo a codigo desarrolladas para el
RPIM de Bonita e incorporadas en la herramienta propuesta como complementos de
servidor. La Figura 48 muestra una captura del esquema de recursos importado en el
modulo de administracion de modelos de recursos de Bonita y la especificacion del proceso
de gestion de fondos con la estrategia de distribucion de trabajo para la tarea de usuario
Registrar Solicitud de Fondos.
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Figura 48. Proceso de Solicitud de Fondos Implementado en el WfMS Bonita.

Conclusiones del Caso de Estudio

La aplicacion del marco de trabajo y el método propuestos para la definicion de la
perspectiva de recursos en el desarrollo de SIOPs para el presente caso de estudio mostro
como resultado que:

e Los distintos artefactos de modelado contemplados por el método facilitaron la
comunicacion y el entendimiento de los requerimientos de perspectiva de
recursos del proceso por los responsables de la organizacion y ejecutores de
tareas, como asi también de los desarrolladores. Los primeros trabajaron con
los modelos independientes de la plataforma, creando representaciones
estructuradas de sus requerimientos. Los segundos llevaron a cabo la definicién
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de modelos especificos de plataforma haciendo uso de la herramienta para
verificar la adecuacion de los mismos a las restricciones impuestas por Bonita y
constatar la consistencia con los modelos independientes de la plataforma
definidos.

e El método permitié un redisefio eficiente del proceso para incluir una definicion
detallada de los aspectos relacionados con la perspectiva de recursos, sin la
necesidad de introducir tareas adicionales como parte de la lo6gica del proceso.
Esto permite abstraerse de los detalles relacionados con esta perspectiva
durante la definicion de las restantes perspectivas del proceso.

e Aunque la plataforma de implementacion ya estaba decidida por la
organizacion, la aplicacion de la técnica propuesta para la evaluacion de
plataformas de implementacion respecto de los requerimientos de perspectiva
de recursos definidos en los modelos independientes de la plataforma proveyo
informacidn que permiti6 guiar el proceso de desarrollo del SIOP en las etapas
posteriores del método y obtener una solucion adecuada respecto de las
restricciones impuestas por la plataforma Bonita y los requerimientos definidos
con los responsables de la organizacion.

e Los requerimientos referidos a los aspectos Distribucién de Trabajo y
Autorizacién Dinamica comprendian la definicion de politicas de distribucion
pull y push incluyendo restricciones de resolucion. Dichos requerimientos
fueron soportados por Bonita. Sin embargo, en forma consistente con el valor
obtenido para la tasa de soporte, varios cambios fueron requeridos en el PS-
RSM para definir la implementacion de los aspectos Estructura de Recursos y
Autorizacion Estatica en términos de las entidades de implementacidn provistas
por esta plataforma.

e El uso de la herramienta posibilito reducir los tiempos de desarrollo mediante la
automatizacion de tareas de inicializacion del PS-RSM vy el PS-EPM a partir del
PI-RSM y el PI-EPM. Mas importante aun fue el soporte a la automatizacion de
las técnicas de evaluacion de plataformas, asi como de las reglas y
procedimientos de validacion y verificacion.

e Se logré como resultado un SIOP basado en Bonita, el cual implementa y
gjecuta instancias del proceso de gestion de solicitud de fondos para obras
menores, manteniendo un alto grado de consistencia con lo definido a nivel
conceptual en la solucién organizacional.

6.2.2 Caso de Estudio: Proceso de Gestion de Presupuestos de Muebles a
Medida

Esta seccion presenta un caso de estudio llevado a cabo en un fabricante de muebles a

medida que opera en el noreste de la provincia de Santa Fe. El proyecto en consideracion

consistio en el desarrollo de un portal Web integrado con un SIOP que provea soporte a un
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proceso de gestion de presupuestos de muebles a medida. Los objetivos del mismo fueron
reducir el tiempo requerido para elaborar un presupuesto y expandir el &rea de operacion
del fabricante. Como parte del proyecto se realizo el disefio del proceso y el desarrollo del
SIOPs que lo implementa, aplicando el método propuesto en esta tesis. A continuacion se
describen cada una de las etapas realizadas.

Definicion de la Logica del Proceso de Negocio

La Figura 49 muestra el BPLM en el que representa la logica del proceso de gestion de
presupuestos de este fabricante de muebles a medida. EI mismo comienza cuando un cliente
ingresa una solicitud de presupuesto (RFQ) por medio del sitio Web del fabricante. La
solicitud consiste en una descripcion informal del mueble a ser presupuestado e
informacion de contacto incluyendo el nimero de teléfono del cliente, su direccion de
correo electronico y domicilio. La solicitud recibida es dirigida a un representante de
ventas, quien se ocupa de contactar al cliente y elaborar una especificacion detallada del
mueble solicitado. La especificacion del mueble es luego dirigida al departamento de
fabricacion, en el cual un disefador prepara una lista de los materiales requeridos para
producir el mueble. ElI costo de los materiales requeridos luego es calculado
automaticamente.

Con base en el costo de fabricacion, un representante de ventas elabora el presupuesto.
En caso que el monto total del presupuesto supere los $25.000, un descuento especial es
elaborado por el gerente de ventas. En caso que el gerente de ventas no efectlie este
descuento en el curso de un dia, la tarea se cancela y el proceso continta con el presupuesto
elaborado inicialmente por el representante de ventas. En cualquier caso, el presupuesto es
enviado por correo electrdnico al cliente.

Finalmente, un representante de ventas contacta al cliente con el proposito de
explicarle los detalles del presupuesto y solicitar su confirmacion. El proceso finaliza con el
presupuesto en el estado aceptado o rechazado con base en la respuesta del cliente.
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Figura 49. BPLM de Proceso de Gestion de Presupuestos de Muebles a Medida.

Definicion de los Requerimientos de la Perspectiva de Recursos

La Figura 50 muestra el PI-RSM definido para este caso de estudio. Los departamentos
de la organizacion involucrados en el proceso son los de Ventas y Fabricacion, los cuales se
representan como clasificadores de recursos. El departamento de Ventas define los puestos
de trabajo Representante de Ventas y Gerente de Ventas, los cuales también se
representan como clasificadores de recursos. Las poblaciones de estos clasificadores son
incorporadas en la poblacion del departamento de Ventas por medio de relaciones de
inclusion. La linea de reporte desde el puesto Representante de Ventas al puesto Gerente
de Ventas es representada por medio de la relacion de recursos gerente.

El departamento de Fabricacién cuenta con disefiadores encargados de modelar los
muebles solicitados por los clientes y determinar las listas de materiales requeridos para su
construccién. La empresa cuenta con disefiadores especializados en muebles de cocina y
otros especializados en muebles de living. Esto se representd mediante una jerarquia de
clasificadores de recursos vinculados por relaciones de inclusion, que indica que el
departamento de Fabricacidn incluye disefiadores que pueden ser de dos grupos, Disefiador
de Cocina 0 Disefiador de Living. En lo que respecta a los recursos humanos, se defini6 que
la empresa cuenta con cuatro representantes de ventas, un gerente de ventas al que reportan,
y tres disefiadores, uno de muebles de cocina y otros dos de muebles de living.

El PI-RSM de la Figura 50 también define requerimientos de Autorizacion Estatica. El
privilegio autonomiaDeSeleccion es otorgado a los disefiadores, a los representantes de
ventas y al gerente de ventas, con el propésito de permitirles organizar su secuencia de
trabajo, tal como se define por el patron de recursos Autonomia de Seleccion (nimero 26).
Esto implica que pueden decidir el orden en que seleccionan y ejecutan items de trabajo
que les son presentados. El privilegio verAsignados relacionado con el patrén Visibilidad
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Configurable de items de Trabajo Asignados (nimero 41) y el privilegio reasignar
relacionado con el patron Reasignacién con Estado (nimero 30) son otorgados ademas al
Gerente de Ventas, para permitir al recurso Elena supervisar a los representantes de ventas
a través del acceso a los items de trabajo que les fueron asignados y la posibilidad de
modificar la asignacién de los items de trabajo en caso de problemas en su ejecucion o la
ausencia de los recursos asignados.
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Figura 50. PI-RSM Proceso de Gestion de Presupuestos de Muebles.

La Figura 51 muestra el PI-EPM derivado del BPLM de la Figura 49. El mismo define
los requerimientos de distribucién de trabajo y autorizacion dinamica del proceso de
Gestion de Presupuestos de Muebles a Medida.

El requerimiento para distribuir los items de trabajo de la tarea de usuario Escribir
Especificacion del Mueble entre los representantes de ventas consistio en dar libertad a los
mismos de acordar y asumir la ejecucion de los items de trabajo. La asignacion de los items
de trabajo de esta tarea a los representantes de ventas se realiza por medio de una consulta
parametrizada de recursos, la cual especifica s6lo una referencia de recursos (Ref) al
clasificador de recurso Representante de Ventas, sin incluir en la consulta ningun
parametro. La libertad de los mismos para asumir la ejecucién de los items de trabajo de la
tarea fue expresada informalmente en la documentacion del rol de recurso Candidato, el
cual representa una politica de distribucion de trabajo de tipo pull.

En lo que respecta a la tarea Elaborar Lista de Materiales, los requerimientos de
distribucion de trabajo fueron que los items de trabajo de esta tarea se asignen a aquellos
disefiadores especializados en el tipo de mueble solicitado. Con el proposito de reducir el
tiempo transcurrido entre la asignacion del item de trabajo y el comienzo de su ejecucion
por parte de un disefiador, el requerimiento para esta tarea es que cada item de trabajo de la
misma deberia asignarse al disefiador especializado en el tipo de mueble solicitado, y
ademas, a aquel disefiador con menor cantidad de trabajo pendiente al momento de la
creacion del item de trabajo. Ademas, el disefiador seleccionado debera poder rechazar una
asignacion del item de trabajo, en cuyo caso el item debe ser asignado al segundo disefiador
con menor cantidad de trabajo pendiente. Por ultimo, si el disefiador que tiene asignado la
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tarea no puede completar el item de trabajo en el término de dos dias, se debe ofrecer el
mismo a todos los disefiadores, para que aquél que voluntariamente lo decida, pueda llevar
adelante la ejecucion de la tarea.

Para dar soporte a estos requerimientos en el PI-EPM, se definieron dos roles para esta
tarea de usuario: Responsable y Candidato. La documentacion de los mismos expresa
informalmente sus semanticas. El rol Responsable especifica que el disefiador asignado es
el encargado de la elaboracion de la lista de materiales. Por lo tanto, éste representa una
politica de distribucién de trabajo de tipo push. Este rol también permite a los recursos
rechazar la responsabilidad por la ejecucion del item de trabajo. El rol Responsable es
asignado inicialmente a un disefiador cuya especialidad coincide con el tipo de mueble
indicado en la especificacion del mueble solicitado. Esto es definido por medio de una
expresion de asignacion de recursos (RAE) y una restriccion de resolucion. La expresion de
asignacion permite obtener el conjunto de recursos pertenecientes al grupo de disefiadores
correspondientes con el tipo de mueble especificado. La restriccion (constraint)
RecursoMasLibre, definida a partir del patrén de recursos nimero 17, expresa la asignacion
del item de trabajo al recurso con menor cantidad de items de trabajo en su lista de tareas.
En caso que el recurso asignado rechace la responsabilidad por la ejecucion de un item de
trabajo de esta tarea, el mismo es asignado al siguiente recurso en el ciclo, de acuerdo con
la restriccion RecursoMasLibre.

w
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Figura 51. PI-EPM del Proceso de Gestidn de Presupuestos de Muebles a Medida.

El rol Candidato de la tarea Elaborar Lista de Materiales especifica que los disefiadores
pueden asumir la responsabilidad por la ejecucidn de sus items de trabajo libremente. Por lo
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tanto, éste define una estrategia de distribucién de trabajo de tipo pull. Este rol es asignado
a partir de la ocurrencia del evento especificado como disparador de la asignacion
(Trigger), con el propdsito de representar el cambio de la distribucion de los items de
trabajo de la tarea en tiempo de ejecucion, desde un recurso asignado al rol Responsable a
los recursos asignados al rol Candidato. Para esto también se define como atributo del rol
Responsable el evento que causa el cambio del rol (Escalation). De esta manera, se expresa
que si la tarea no se completa en dos dias, éste evento causa la revocacion del rol
Responsable y dispara la asignacion del rol Candidato para todos los disefiadores sin tener
en cuenta su especialidad.

Con el proposito de permitir a los representantes de ventas construir relaciones mas
solidas con los clientes, otro requerimiento de distribucion de trabajo consistio en que para
cada instancia del proceso, todas las tareas que requieran comunicarse con el cliente sean
Ilevadas a cabo por el representante de ventas que ejecuto la primera tarea del proceso. Con
este proposito, se definieron politicas de distribucién de trabajo de tipo push para las tareas
de usuario Elaborar Presupuesto y Confirmar Presupuesto. El rol Responsable definido
para estas tareas es asignado al recurso clasificado como Representante de Ventas que
completd la tarea de usuario Escribir Especificacion del Mueble 0 Elaborar Presupuesto,
respectivamente. Esto es efectuado por medio de la combinacion de una referencia al
clasificador de recurso Representante de Ventas con una restriccion de resolucion
Mantener Familiaridad, la cual corresponde al patrén de recursos nimero 7.

Finalmente, el unico miembro de la organizacion con la atribucion de autorizar
descuentos es el Gerente de Ventas. Para ello, se definidé una politica de distribucién de
trabajo push para la tarea de usuario Realizar Descuento mediante la asignacion del rol
Responsable, en cuya documentacion se indica que no permite a los recursos rechazar la
responsabilidad por la ejecucion de los items de trabajo asignados. Esta asignacion es
expresada por medio de una consulta parametrizada de recursos referenciando al
clasificador de recurso Gerente de Ventas. Notar que el evento temporizador definido para
la tarea Realizar Descuento no forma parte de la definicion de la perspectiva de recursos
sino de la perspectiva de control de flujo. Este evento causa su cancelacién de la instancia
de la tarea si la misma no es completada en el curso de un dia, lo cual tiene como
consecuencia que el item de trabajo asociado con la instancia de la tarea sea destruido.

Seleccion de la Plataforma de Implementacion

Las propiedades de evaluacion presentadas en la Seccion 4.4 fueron empleadas en este
caso de estudio para comparar el soporte provisto por Bonita (RPIM de las Figuras 18 y 19)
y el provisto por YAWL (RPIM de las Figuras 40 y 41) a los requerimientos de la
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perspectiva de recursos definidos en la etapa anterior, con el propdsito de proveer un
criterio para la seleccion del WfMS mas adecuado para la implementacion del proceso.

Las Tablas 10 y 11 resumen el resultado de la evaluacion de YAWL en términos del
PI-RSM y el PI-EPM descriptos en la seccion anterior. Este WfMS provee dos alternativas
para implementar los clasificadores de recursos Ventas Yy Fabricacion: OrgGroup Y Role. El
clasificador de recurso Position de YAWL no resultd adecuado en este caso dado que no
soporta la implementacidn de clasificadores de recursos que incluyan a otros clasificadores.

Ninguna de las implementaciones de clasificador de recurso provistas por YAWL
resultd adecuada para implementar los clasificadores Representante de Ventas, Gerente de
Ventas y Disefiador. La propiedad de evaluacion hasPrivileges es requerida en estos
clasificadores del PI-RSM. Sin embargo esta propiedad no es soportada por YAWL dado
que no permite definir privilegios a nivel de clasificador de recurso.

Los clasificadores de recursos Disefiador de Cocina y Disefiador de Living pueden ser
soportados por las entidades Position y Role provistas por YAWL. La entidad OrgGroup no
resulté adecuada en este caso por no permitir la asociacién de recursos humanos como
poblacion mediante relaciones de clasificacion.

Finalmente, las entidades Participant y Administrator provistas por YAWL para
representar recursos humanos resultaron adecuadas para todos los recursos definidos en el
PI-RSM. Como resultado de la evaluacion, la tasa de soporte de YAWL a los aspectos
Estructura de Recursos y Autorizacion Estatica definidos en el PI-RSM de la Figura 50 fue

de 0.8.

Tabla 10. Resumen de Implementaciones Candidatas de Estructura de Recursos provistas por YAWL.
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Disefiador de Cocida 0110 1 0 1 0 0 1 0 0|0 |0
Position 0110 1 |0 1 1 1 1 (0 |0 |0 |O
Role o120 (1 {12 (1 |0 (O |1 (0O |O |0 |O
Disefiador de Living ojr12;0 (0 (O (1 |O (O |2 (O |O {0 ]O
Position o(2/0 j2 (0 |2 |2 12 |1 |0 (0|0 ]O
Role ojr2;0 (1 {12 (1 |0 (O |12 (0 |O |0 ]O
Juan/Miguel/Esteban/Elena |1 (0 (O |O (O |O |O |O |O |1 |0 |0 |O
User 110 |1 1 10 |0 |O |O |O |1 |1 |1 |1
Administrator 11|01 1 0 0 0 0 0 1 1|11
Carlos/Graciela/Ana 1100 (O (O (O (O (O |O 1 (0|1 |1
User 110 |1 1 (0 |0 (1 |1 (0 |1 |1 |1 |1
Administrator 11|01 1 0 0 1 1 0 1 1111
Otros Resourcelmpl

Position 0110 1 |0 1 1 1 1 (0 |0 |0 |O
OrgGroup 0111 1 (1 |1 (0 |0 (O |O |O]|O O
Role oj12}0 |1 {12 (1 |0 (O |12 (O |O |0 |O

En lo que respecta al soporte provisto por YAWL a los aspectos Distribucion de
Trabajo y Autorizacion Dinamica definidos en el PI-EPM de la Figura 51, la
implementacién de rol de recurso PotentialOwner definida en el RPIM de YAWL (Figura
41) soporta la implemetacion del rol de recurso Candidato definido en la tarea Escribir
Especificacion del Mueble del proceso. Sin embargo, esta implementacion de rol no result6
adecuada para implementar el rol de recurso con el mismo nombre definido para la tarea
Elaborar Lista de Materiales, el cual no es asignado a los recursos hasta que ocurra el
evento de item de trabajo que tiene asociado como trigger. Este requerimiento, el cual se
refleja en el valor verdadero de la propiedad de evaluacion hasTriggers para el rol de
recurso Candidato de Elaborar Lista de Materiales, no es soportado por la entidad de
implementacién PotentialOwner, dado que presenta un valor falso para esta propiedad de
evaluacion.

Las implementaciones de roles de recursos Owner y Executor definidas en el RPIM de
YAWL soportan la implementacion del rol de recurso Responsable definido para las tareas
Elaborar Presupuesto, Realizar Descuento y Confirmar Presupuesto. Sin embargo, estas
entidades no resultaron adecuadas para implementar el rol Responsable definido para la
tarea Elaborar Lista de Materiales, el cual es quitado a los recursos ante la ocurrencia del
evento de item de trabajo referido como escalation. Este requerimiento, el cual se refleja en
el valor verdadero de la propiedad de evaluacion hasEscalations para el rol de recurso
Responsable de Elaborar Lista de Materiales, no es soportado por las entidades de
implementacién Owner y Executor que presentan un valor falso para la propiedad de
evaluacion hasEscalations requerida en este caso. Como resultado de la evaluacion, se
obtuvo una tasa de soporte de YAWL a los aspectos Distribucion de Trabajo y
Autorizacion Dindmica del proceso de 0,66.
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Tabla 11. Resumen de Implementaciones Candidatas de Distribucion de Trabajo Provistas por YAWL.

hasHardConstraints
hasSoftConstraints

hasEscalations

Candidato (Escribir Especificacién del Mueble)
Potential Owner

Responsable (Elaborar Lista de Materiales)
Candidato (Elaborar Lista de Materiales)
Responsable (Elaborar Presupuesto)
Owner

Executor

Responsable (Realizar Descuento)

Owner

Executor

Responsable (Confirmar Presupeusto)
Owner

Executor

Otros ResourceRolelmpl

PotentialOwner

Owner

Executor

P RPRPRRPRRPRRRPRRERRREPRPRRRRE isAssignable
cNeolSYolloNoNelloNoNolleNo Nl ISl =y multiplePerformers

PR ORRFRRPRRPRRRRRRoORoo singlePerformer

Er P oeroor ook oo oI O rayokablePrivileges

FrFrRrFRrRFRPRPFRPRPRPRPPRPRPRPRPRPRFPREPPORELO
cleoleolollololNellolelolleloloe]llo]le] o]
O OO R OOOOO0O OO0 O|0O|+r|O O

El segundo WFMS considerado como plataforma candidata para la implementacion de
los requerimientos definidos en el PI-RSM vy el PI-EPM presentados en la seccion anterior
fue Bonita. Los resultados de su evaluacion en término de dichos modelos se resumen en
las Tablas 13 y 14.

La implementacion de los clasificadores de recursos que representan los departamentos
de Ventas y Fabricacion es soportada por la entidad de implementacion Group provista por
Bonita. Esta plataforma no provee entidades que posibiliten implementar a los
clasificadores de recursos Representante de Ventas, Gerente de Ventas Yy Disefiador, los
cuales presentan la propiedad requerida hasPrivileges. Por otra parte, dado que Bonita
carece de entidades de implementacion que provean soporte a la propiedad isBindable, los
clasificadores de recursos Disefiador de Cocina Yy Disefiador de Living tampoco son
soportados por la misma. Finalmente, es posible implementar los recursos individuales
definidos en el PI-RSM por medio de las entidades de implementacion User y
Administrator de Bonita. Como resultado de la evaluacion, se obtuvo una tasa de soporte de
0,66 de la plataforma Bonita a los aspectos Estructura de Recursos y Autorizacion Estatica
definidos en el PI-RSM.
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Tabla 12. Resumen de Implementaciones Candidatas de Estructura de Recursos provistas por Bonita.
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En lo que respecta a los requerimientos de Distribucion de Trabajo y Autorizacién
Dinémica, el rol de recurso Candiato de la tarea Escribir Especificacion del Mueble (PI-
EPM de la Figura 51) puede ser implementado por la entidad Actor de Bonita, ya que las
propiedades de evaluacién que son requeridas por estos roles son soportadas por esta
entidad. Sin embargo, la entidad Actor no puede ser usada para implementa el rol de
recurso Candidato definido para la tarea Elaborar Lista de Materiales, el cual tiene un
evento de item de trabajo asociado como trigger. Esto se debe a que la entidad Actor
presenta un valor falso para la propiedad de evaluacion hasTriggers, la cual tiene un valor
verdadero para el rol Candidato de Elaborar Lista de Materiales.

Por otra parte, la entidad AssignedActor de Bonita provee soporte a los roles de
recursos Responsable definidos para las tareas Elaborar Presupuesto, Realizar Descuento y
Confirmar Presupuesto, ya que las propiedades de evaluacién que son requeridas por estos
roles son soportadas por esta entidad. Sin embargo, esta entidad no soporta la
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implementacién del rol de recurso Responsable de la tarea Elaborar Lista de Materiales,
dado que dicho rol presenta un valor verdadero para la propiedad de evaluacion
hasEscalations, la cual no es soportada por la entidad AssignedActor. Como resultado de la
evaluacion, se obtuvo una tasa de soporte de Bonita a los requerimientos definidos en el PI-
EPM de 0,66.

Tabla 13. Resumen de Implementaciones Candidatas de Distribucion de Trabajo Provistas por Bonita.
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Finalmente, en esta etapa se compararon los resultados obtenidos en las evaluacidnes
efectuadas a los WfMSs YAWL y Bonita con el propdésito de seleccionar el mas adecuado
de ellos como plataforma de implementacidn para el SIOP a ser desarrollado. Dado que la
tasa de soporte a los aspectos de Estructura de Recursos y Autorizacion Estatica provista
por YAWL (0,8) fue mayor a la provista por Bonita (0,66) y que ambas plataformas
mostraron una tasa de soporte de 0,66 a los aspectos de Distribucién de Trabajo y
Autorizacion Dinamica, la plataforma seleccionada para la implementacion de los
requerimientos definidos para este proceso fue YAWL.

Definicion de la Implementacion de la Perspectiva de Recursos

La implementacion de la perspectiva de recursos se definié en modelos PS-RSM y PS-
EPM (Figuras 52 y 53). Estos se derivaron respectivamente de los modelos PI-RSM vy PI-
EPM (Figuras 50 y 51), y a partir de las entidades candidatas indicadas en las Tablas 10 y
11, correspondientes al RPIM de YAWL (Figuras 40 y 41).
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El PS-RSM resultante, el cual define la implementacion de los aspectos Estructura de
Recurso y Autorizacion Estatica se muestra en la Figura 52. En el mismo, los clasificadores
de recursos Ventas y Fabricacion fueron implementados por medio de la entidad OrgGroup
de YAWL. Esta entidad fue elegida por sobre Role dado que la misma tiene como proposito
describir unidades organizacionales.

Los clasificadores de recursos Representante de Ventas, Gerente de Ventas Yy
Disefiador no son soportados por YAWL dado que esta plataforma no permite definir
privilegios de recursos a nivel de clasificador de recurso. Con el proposito de implementar
los requerimientos sin violar esta restriccion, los privilegios de recursos definidos fueron
movidos a los recursos humanos agrupados por estos clasificadores. Una vez hecho esto, la
propiedad de evaluacion hasPrivileges dejo de ser requerida para estos clasificadores, lo
cual permitié implementarlos con la entidad de implementacion Role, la cual tiene valor
verdadero para la propiedad de evaluacion isReferenceable. Los clasificadores de recursos
Disefiador de Cocina Y Disefiador de Living también fueron implementados por medio de la
entidad Role e incluidos en el clasificador de recurso Disefiador por medio de una relacion
de inclusion belongsTo de YAWL.

Otra restriccion impuesta por YAWL consiste en la falta de una entidad que soporte la
inclusion de los recursos humanos agrupados por un clasificador de recurso implementado
como Role, dentro de la poblacion de un clasificador de recurso implementado como
OrgGroup. Con el propésito de implementar la inclusion de los recursos humanos definidos
en el PS-RSM en los departamentos de Ventas y Fabricacion sin violar esta restriccion, fue
necesario agregar clasificadores de recursos implementados como Position, definiendo las
respectivas relaciones de inclusion (implementadas como belongsTo) a los clasificadores
Ventas Yy Fabricacion.

Respecto a los requerimientos de Autorizacion Estatica definidos en el PI-RSM, se
debio trasladar los privilegios de recursos definidos en los clasificadores de recursos de
dicho modelo a los recursos humanos a fin de poder emplear los privilegios de recursos del
modo soportado por YAWL. Esto se debe a que YAWL s6lo permite especificar privilegios
de recursos para recursos humanos en forma individual. El privilegio de recursos
autonomiaDeSeleccion, fue implementado por medio de la entidad choose de YAWL y
otorgado a los recursos humanos clasificados por Representante de Ventas Yy Disefiador,
los cuales fueron implementados mediante la entidad Participant. Los privilegios de
recursos autonomiaDeSeleccion, verAsignados Yy reasignar fueron implementados
respectivamente por medio de las entidades choose, viewOffered y allocate de YAWL y
asignados al recurso clasificado como Gerente de Ventas (Elena), el cual fue
implementado como Administrator con el propo6sito de permitirle supervisar a los
representantes de ventas, tal como lo indica el clasificador de recurso Gerente de Ventas
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definido en el PI-RSM. Ademas, fue necesario otorgar a Elena los privilegios

verNoAsignados,

ofecer Yy asignarlniciado,

implementados mediante

las entidades

viewUnoffered, offer y start, los cuales son obligatorios en YAWL para los recursos
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Figura 52. PS-RSM del Proceso de Gestion de Presupuestos de Muebles a Medida.

El PS-EPM resultante que define la implementacion de los aspectos Distribucion de
Trabajo y Autorizacion Dindmica se muestra en la Figura 53. El rol Candidato de la tarea

Mueble fue implementado por medio de la entidad
PotentialOwner de YAWL. Esto se debe a que PotentialOwner es la Unica entidad

Escribir

Especificacién del
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candidata de implementacion para este rol y ademas expresa una politica de distribucion de
trabajo pull. La consulta parametrizada de recursos definida en el PI-EPM para este rol de
recurso se mantiene sin cambios dado que referencia al clasificador de recurso
Representante de Ventas, el cual es implementado en forma directa por medio de la
entidad Role.

Los roles Responsable y Candidato de la tarea Elaborar Lista de Materiales no son
soportados por YAWL. Esto se debe a que este WfMS no provee una operacion de item de
trabajo que permita el escalado del rol Owner y la asignacion del rol PotentialOwner ante
la ocurrencia de un evento de item de trabajo. Una accion correctiva posible en este caso
seria introducir modificaciones en la definicion de la logica de control de flujo con el
proposito de subsanar esta limitacién. Dicha modificacion consistiria en la adicién de un
evento de temporizacion a la tarea Elaborar Lista de Materiales con el proposito de dirigir
el control a otra tarea de usuario, en la que se defina la asignacion para este segundo rol en
caso que la misma no se complete en dos dias. Sin embargo, esto no es equivalente a la
especificacion de un evento de item de trabajo, dado que el item de trabajo de la tarea
Elaborar Lista de Materiales seria descartado y su estado se perderia cuando la fecha limite
se alcance. Ademas, cambios en la l6gica del proceso requeririan que el BPLM, el PI-EPM
y el PS-EPM sean modificados en consecuencia. Como solucién de compromiso, se opt6
por implementar Unicamente el rol Candidato que define una politica de distribucién de
trabajo de tipo pull, la cual es menos restrictiva. Se optd por esta solucion con el propdsito
de evitar bloqueos en el proceso ante la ausencia del recurso asignado inicialmente al rol
Responsable. De este modo, el rol de recurso Candidato fue implementado mediante la
entidad PotentialOwner omitiendo la la referencia trigger definida para el mismo en el PI-
EPM.
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Figura 53. PS-EPM del Proceso de Gestion de Presupuestos de Muebles a Medida.
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Los roles Responsable de las tareas Elaborar Presupuesto Yy Confirmar Presupuesto
fueron implementados mediante el rol Owner definido en el RPIM de YAWL, dado que
esta entidad representa una estrategia de distribucion de trabajo push. Las referencias de
recursos definidas para asignar estos roles no requirieron cambios respecto de las defnidas
en el PI-EPM de origen. Las restricciones de resolucién MismoRecurso especificadas para
los estos roles de recursos fueron implementados mediante la entidad RetainFamiliar de
YAWL. Fue necesario ademas el agregado de restricciones de resolucién implementadas
mediante la entidad Random a fin de satisfacer la restriccion especificada en el RPIM de
YAWL respecto de la necesidad de definir una restriccion de la categoria
AllocationStrategy para los roles de recursos implementados como Owner 0 Executor.

El rol Responsable de la tarea Realizar Descuento también fue implementado por
medio de la entidad Owner, para implementar la estrategia de distribucién de trabajo push.
Tal como se explicd en el parrafo anterior, la implementacion de este rol mediante esta
entidad de implementacion requirié agregar la restriccion de resolucién de YAWL
Random. Con el prop6sito de impedir el rechazo de los items de trabajo de esta tarea, el
privilegio de tarea deallocate de YAWL fue definido como un privilegio revocado en esta
tarea, por medio de su especificacion a través del atributo revokedPrivileges.

Verificacion y Validacion de la Implementacion de Perspectiva de Recursos

La implementacion de los requerimientos de la perspectiva de recursos en la etapa
anterior requirio la introduccion de cambios en los modelos especificos de plataforma
respecto de los modelos independientes de la plataforma, dado que YAWL no provee
soporte directo a todos los requerimientos definidos en estos modelos. Las reglas de
verificacion (definidas en capitulo 4, seccion 4.6, e implementadas por la herramienta,
capitulo 5, seccion 5.1) se aplicaron con el propésito de constatar que el PS-RSM y el PS-
EPM resultantes se adectan a las restricciones impuestas por el RPIM de YAWL. El
resultado obtenido de la verificacién indicd que todas las reglas fueron satisfechas. Lo cual
indica que el PS-RSM vy el PS-EPM definidos son consistentes con las entidades provistas
por la plataforma YAWL.

El procedimiento de validacion también fue aplicado. EI mismo detectd inconsistencias
en el PS-RSM ya que los privilegios de recursos implementados mediante las entidades
viewUnoffered, offer y start en el PS-RSM no fueron definidos en el PI-RSM. En PS-RSM
estos privilegios fueron agregados debido a que son obligatorios para los recursos
implementados mediante la entidad Administrator, segun se define en el RPIM de YAWL.
El proceso de validacion también detecto inconsistencias en el PS-EPM, debido a que no se
definid una implementacion para el rol Responsable de la tarea Elaborar Lista de
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Materiales. Con base en estos resultados de validacion, se procedid a evaluar la
conveniencia de proceder a generar la solucién tecnoldgica en base a la implementacion
evaulada. Teniendo en cuenta que estos privilegios de recursos adicionales requeridos por
la plataforma no constituyen una amenaza desde el punto de vista de la seguridad, y que la
politica de distribucion de trabajo definida para la tarea Elaborar Lista de Materiales es lo
suficientemente flexible, se decidid continuar con el desarrollo del SIOP con base en esta
plataforma.

Generacion de Especificaciones Ejecutables

El PS-RSM y el PS-EPM de las Figuras 52 Y 53 fueron transformados respectivamente
en un esquema de recursos de YAWL y la correspondiente especificacion de workflow por
medio de dos transformaciones de modelo a codigo desarrolladas para el RPIM de YAWL.
Estas transformaciones toman como entrada los elementos del PS-RSM y el PS-EPM, junto
con los del RPIM de YAWL, y generan como salida los documentos a ser importados en el
servicio de recursos y en el disefiador de procesos de YAWL.

La Figura 54 muestra una captura de pantalla del esquema de recursos generado luego
de su importacién en el servicio de recursos de YAWL. La Figura 55 muestra la
especificacion de workflow YAWL resultante para el proceso de gestion de presupuestos
de muebles, en donde se observa una ventana con informacién acerca de la estrategia de
distribucion de trabajo implementada para la tarea Escribir Especificacién del Mueble.
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Figura 54. Esquema de Recursos de YAWL del Proceso de Gestion de Presupuestos.
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Figura 55. Especificacion Ejecutable de Workflow del Proceso de Gestion de Presupuestos.
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Conclusiones del Caso de Estudio

El marco de trabajo y el método propuestos permitieron la definicidn de la perspectiva
de recursos en el desarrollo del SIOP presentado en este caso de estudio, siendo posible
destacar que:

La definicion de los aspectos Estructura de Recursos y Autorizacion estatica en
un PI-RSM permitié representar y visualizar la estructura de las areas de la
empresa fabricante de muebles a medida, la cual no se encontraba definida
formalmente.

La definicion de los aspectos Distribucion de Trabajo y Autorizacion Dindmica
en un PI-EPM permitié a las personas involucradas analizar y definir sus
requerimientos en etapas tempranas del desarrollo del SIOP. Ademas, esto
permitio la definicion de politicas de distribucion de trabajo avanzadas, tales
como estrategias de distribucion de trabajo de tipo push con estrategias de
asignacion basadas en la carga de trabajo de los recursos y definicion de
eventos para la reasignacion de roles a recursos.

La aplicacion de la técnica de evaluacion de plataformas de implementacion
permitio el calculo de tasas de soporte a los requerimientos de perspectiva de
recursos provistos por los WfMSs Bonita y YAWL, y proveyd una base
cuantitativa para seleccionar el WfMS mas adecuado de ellos como plataforma
de implementacién del SIOP.

Los requerimientos de perspectiva de recursos que pueden ser implementados
dependen en definitiva de las entidades de implementacion provistas soporte
provisto por el WFMS seleccionado. La aplicacion del método permitié detectar
estas limitaciones en etapas tempranas del desarrollo del SIOP, evaluar
acciones correctivas posibles y tomar una decision respecto de la
implementacion de los requerimientos afectados por dichas limitaciones.

Las reglas de verificacion y validacion descriptas permitieron detectar errores
de implementacion e inconsistencias entre los requerimientos definidos en
modelos conceptuales de esta perspectiva y su posterior implementacion.
Finalmente, las transformaciones modelo a cédigo desarrolladas para el RPIM
de YAWL e incorporadas en la herramienta permitieron generar los
documentos requeridos por este WfMS para implementar el SIOP desarrollado.

6.3 Soporte a los Patrones de Recursos

El marco de trabajo con sus metamodelos y extensiones también fue evaluado en
términos de su expresividad para representar los requerimientos de la perspectiva de
recursos capturados en los patrones de recursos de workflow (WRPs por sus siglas en
inglés) (Russell, et al., 2005). Estos patrones han sido ampliamente utilizados en la
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literatura para evaluar lenguajes y WfMSs, y por lo tanto, constituyen un marco de
evaluacion adecuado para nuevas propuestas de modelado de la perspectiva de recursos de
procesos de negocio.

Los patrones de recursos estdn organizados en ocho categorias definidas con base en
los estados de un modelo de referencia del ciclo de vida de los items de trabajo. Los
Patrones de Creaciéon (WRP-1 a WRP-11), los Patrones Push (WRP-12 a WRP-20),
Escalado (WRP-28) y dos de los Patrones de Inicio Automatico (WRP-36 y WRP-37)
describen requerimientos recurrentes que pueden aparecer durante la creacién, publicacion
y asignacion de items de trabajo a los recursos. Por lo tanto, estos patrones caen dentro del
alcance del aspecto Distribucion de Trabajo. Los Patrones Pull (WRP-21 a WRP-26), los
Patrones de Desvios iniciados por el usuario (WRP-27 y WRP-29 a WRP-35), los Patrones
de Visibilidad (WRP-40 y WRP-41) y los Patrones de Recursos Adicionales (WRP-42 y
WRP-43) describen diferentes operaciones que pueden ser ejecutadas por los recursos para
organizar los items de trabajo y modificar su estado. Por lo tanto, los mismos caen dentro
del alcance del aspecto Autorizacion. La Tabla 14 resume los patrones que pueden ser
representados para definir los aspectos Distribucion de Trabajo, Autorizacion Estatica y
Autorizacion Dinamica, haciendo uso de los elementos de modelado definidos en los
metamodelos y extensiones a BPMN del marco de trabajo propuesto.

Los patrones WRP-01, WRP-02, WRP-08 y WRP-10 son soportados en tareas de
usuario mediante la definicién de consultas parametrizadas de recursos, las cuales consisten
en una referencia de recursos (resourceRef) desde un elemento ResourceRole a un elemento
Resource, y cero o mas elementos ResourceParameterBinding que definen condiciones
sobre los parametros del recurso. Cada uno de estos patrones puede representarse de la
siguiente manera:

e WRP-01: definiciobn de una referencia a un elemento Resource de tipo
HumanResource.

e WRP-02: definicion de una referencia a un elemento Resource de tipo
ResourceClassifier, el cual representa un agrupamiento funcional de recursos.

e WRP-08: definicion de una referencia a un elemento Resource de tipo
ResourceClassifier, junto con un conjunto de elementos
ResourceParameterBinding que definen las condiciones sobre los parametros
que describen capacidades de los recursos.

e WRP-10: definiciobn de una referencia a un elemento Resource de tipo
ResourceClassifier que representa una unidad o posicion de la organizacion.

Los patrones WRP-03 y WRP-09 son soportados en tareas de usuario mediante la
definicion de expresiones de asignacion de recursos (elemento
ResourceAssignmentExpression), las cuales permiten determinar la identidad de los
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recursos a ser asignados a un determinado rol de recurso con base en el valor de variables
en el alcance de la tarea, las cuales almacenan identificadores de recursos especificados por
otros recursos humanos en una tarea anterior (WRP-03), o generados por el WfMS a través
de algun mecanismo para indicar los items de trabajo ejecutados por el recurso con
anterioridad, para una o varias instancias de proceso (WRP-09).

Los Patrones WRP-05, WRP-07, WRP-15, WRP-16 y WRP-17 son soportados
mediante la definicion de restricciones de resolucion (elemento ResolutionConstraint) que
se aplican luego de resolver consultas paramterizadas o expresiones de asignacion de
recursos. Estos patrones se representan mediante la definicion de restricciones que indican:
la exclusion del recurso que desempefié un determinado rol en una tarea previa (WRP-05),
la seleccion del recurso que desempefid un determinado rol en una tarea previa (WRP-07),
la seleccion al azar de un recurso (WRP-15), la seleccion en forma ciclica de los recursos
(WRP-16), o la seleccion de recursos con menos items de trabajo pendientes de ejecutar
(WRP-17).

Los patrones WRP-19, WRP-20 y WRP-28 son soportados mediante la definicion de
eventos de item de trabajo. El WRP-19 es representado mediante la ausencia de eventos de
item de trabajo. EI WRP-20 se representa mediante la definicion de un evento de item de
trabajo como disparador (trigger) de la asignacion de un rol de recurso. EI WRP-28 se
representa mediante la definicién de un evento de item de trabajo de un rol de recurso, tal
como el evento escalation.

Los patrones WRP-12, WRP-13, WRP-14, WRP-36 y WRP-37, los cuales distinguen
entre estrategias de distribucion tipo push o tipo pull son soportados mediante la asignacion
de roles con distintos significados y privilegios de tarea. Estos patrones pueden expresarse
de la siguiente manera:

e WRP-12 y WRP-13: especificando la asignacién de un rol que representa una
estrategia de distribucion de tipo pull, tal como el rol PotentialOwner definido
en el RPIM de YAWL, a un unico recurso (WRP-12) o a mdltiples recursos
(WRP-13).

e \WRP-14: especificando la asignacion de un rol que representa una estrategia de
distribucion de trabajo de tipo push, tal como el rol Owner definido en el RPIM
de YAWL.

e WRP-36 y WRP-37: especificando la asignacion de un rol que representa una
estrategia de distribucion de trabajo de tipo push, tal como el rol Executor
definido en el RPIM de YAWL, el cual provee unicamente privilegios para
ejecutar operaciones que permiten ejecutar el item de trabajo.

El patron WRP-11 es soportado por BPMN por medio de la definicion de tareas

automaticas. El patron WRP-04 es soportado por medio de la definicion de privilegios de
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recursos y/o tarea como parte del Modelo de Estructura de Recursos o el Modelo Extendido
del Proceso.

Los patrones WRP-21 a WRP-27, WRP-29 a WRP-33 y WRP-43 representan la
posibilidad de los recursos de ejecutar distintos tipos de operacién de item de trabajo
provistas con frecuencia por WfMSs. Estos patrones pueden ser representados definiendo
los privilegios de recurso o tarea para autorizar a los recursos a ejecutar las operaciones
correspondientes. De modo similar, los patrones WRP-38 a WRP-42 representan
operaciones de lista de trabajo provistas con frecuencia por WfMSs. Los mismos pueden
representarse por lo tanto mediante la definicion de los respectivos privilegios de recursos.

De lo anterior se desprende que el marco de trabajo provee soporte a la mayoria de los
patrones de recursos. Los distintos patrones pueden ser expresados en términos de los
conceptos genéricos provistos en los metamodelos y extensiones, por medio de la
definicion de: distintos tipos de consulta parametrizada de recursos, expresiones de
asignacion de recursos, restricciones de resolucion, roles de recursos, eventos de item de
trabajo y privilegios de recurso o tarea en modelos independientes de la plataforma. En el
caso de los modelos especificos de la plataforma, los patrones que pueden ser soportados se
encuentran acotados por las restricciones impuestas por las plataformas de implementacion.
Por ejemplo, el WRP-10 puede ser soportado en un PS-EPM si el RPIM importado define
implementaciones de clasificadores de recursos que permiten representar unidades o
posiciones organizacionales, las cuales puedan ser empleadas en la definicion de consultas
parametrizadas de recursos.

Por otra parte, existen cuatro de los WRPs que no son cubiertos por el marco de trabajo
propuesto: WRP-06 Manejo de Casos, WRP-18 Distribucion Temprana, WRP-34 Rehacer
y WRP-35 Pre-Hacer. Los mismos no son soportados dado que contradicen las
restricciones especificadas por BPMN. Béasicamente, que un item de trabajo no puede ser
distribuido o completado antes que su creacion, luego de la instanciacion de la tarea de
usuario correspondiente (para WRP-06, WRP-18 y WRP-35), y que una instancia de una
tarea no puede ser reabierta luego de su finalizacion (para el WRP-34).

De esta manera, es posible determinar que el marco de trabajo propuesto soporta la
mayoria de los patrones de recursos, salvando aquellos que contradicen supuestos del
estandar BPMN y que por otra parte son de poco uso. Esto indica que el marco de trabajo
propuesto provee suficiente expresividad para representar estos patrones en modelos de
procesos, tanto independientes como dependientes de la plataforma. Por otra parte, el
mapeo de elementos del marco de trabajo con patrones, ayuda a definir modelos especificos
de la plataforma basados en estos patrones, determinando a la vez el soporte que provea la
plataforma de implementacion a los mismos.
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Finalmente, el marco de trabajo propuesto no se restringe a la representacion de los
patrones de recursos. Requerimientos adicionales que no son considerados por estos
patrones también pueden ser representados. Por ejemplo, es posible definir nuevas
restricciones de resolucién que no se encuentran en los patrones, para soportar un nuevo
enfoque de asignacion en recursos; 0 bien nuevos privilegios de recursos o de tarea para
permitir la autorizacion de nuevas operaciones de items de trabajo no consideradas en los
patrones, para que los recursos puedan acceder y completar los items de trabajo que se les
asignan.

Tabla 14. Patrones de Recursos Soportados por el Marco de Trabajo.

Elemento del Marco | Patrones Cubiertos

de Trabajo
Consulta WRP-01 Asignacion Directa, WRP-02 Asignacion Basada en
Parametrizada de Roles, WRP-08 Distribucion Basada en Capacidades, WRP-10
Recursos Distribucién Organizacional
o
s Expresiones de WRP-03 Asignacion Diferida, WRP-09 Distribucion Basada en
E Asignacion de la Historia.
® Recursos
©
S Restricciones de WRP-05 Separacion de Responsabilidades, WRP-07 Mantener
S Resolucién Familiaridad, WRP-15 Asignacion Aleatoria, WRP-16
-f;:’ Asignacién Round Robin, WRP-17 Recurso més Libre
(%2}
% Evento de Item de WRP-19 Distribucion en la habilitacién, WRP-20 Distribucién
S | Trabajo Tardia, WRP-28 Escalado
2‘ Tarea Automatica WRP-11 Ejecucién Automatica
Rol de Recurso WRP-12 Distribucion por Oferta (Unico Recurso), WRP-13

Distribucién por Oferta (Multiples Recursos), WRP-14
Distribucion por Asignacion (Unico Recurso), WRP-36
Comienzo en la Creacién, WRP-37 Comienzo en la Asignacion
Privilegio de Recurso | WRP-04 Autorizacion, WRP-21 Asignacion Iniciada por el
0 Privilegio de Tarea Recurso, WRP-22 Asignacion Iniciada por el Recurso (item de
Trabajo Asignado), WRP-23 Ejecucion Iniciada por el Recurso
(item de Trabajo Ofrecido), WRP-24 Lista de Tareas
Determinada por el Sistema, WRP-25 Lista de Tareas
Determinada por el Recurso, WRP-26 Autonomia de Seleccion,
WRP-27 Delegacion, WRP-29 Desasignacion,

WRP-30 Reasignacién con Estado, WRP-31 Reasignacion sin
Estado, WRP-32 Suspension-Recomienzo, WRP-33

Salto, WRP-43 Recursos Adicionales

Aspecto Autorizacion
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Privilegios de WRP-38 Ejecucion Apilada, WRP-39 Ejecucion en Cadena,
Recursos WRP-40 Visibilidad Configurable de items de Trabajo no
Asignados, WRP-41 Visibilidad Configurable de items de
Trabajo Asignados, WRP-42 Ejecucion Simultanea

6.4 Conclusiones
En este capitulo se evalud la aplicabilidad y utilidad del marco de trabajo y el método
propuestos de distintas maneras.

En primer lugar, mediante la definicion de los Modelos de Implementacion de la
Perspectiva de Recursos (RPIM) (Seccion 6.1), se mostro la utilidad del RPImplMeta para
mapear el modelo conceptual del marco de trabajo propuesto con lenguajes de referencia
para la definicion de la perspectiva de recursos, propuestos en los &mbitos académico
(YAWL) y de la industria (WS-HumanTask). Esto mostr6 la utilidad y factibilidad de la
aplicacion del marco de trabajo propuesto para representar las entidades que proveen la
plataforma YAWL vy el estaindar WS-HumanTask para implemetar la perspectiva de
recursos de procesos.

En segundo lugar, por medio de los casos de estudio presentados en la Seccién 6.2, se
mostrod la utilidad y aplicabilidad del método para definir e implementar la perspectiva de
recursos en procesos de negocio de organizaciones gubernamentales y empresas privadas.

La aplicacion de la Extensién de Recursos y Autorizacion Estatica para definir
Modelos de Estructura de Recursos Independientes de la Plataforma (P1-RSMs) permitié
clasificar y caracterizar los recursos involucrados en la ejecucion de procesos siguiendo
tanto el enfoque organizacional como el enfoque dirigido por el workflow descriptos en la
Seccion 4.3.1. El enfoque organizacional fue aplicado para representar la estructura formal
del gobierno provincial, mientras que el enfoque dirigido por el workflow fue aplicado en la
representacion de la estructura de la empresa fabricante de muebles a medida, la cual no se
encontraba formalmente descripta. Esto permitié a los directivos de estas organizaciones
visualizar, entender y aprobar los agrupamientos de recursos definidos en el PI-RSM.

La aplicacion de la Extension de Distribucién de Trabajo y Autorizacién Dinamica
permitio analizar y comprender el modo en que los recursos de la organizacion deben ser
involucrados en la ejecucion de las tareas de sus procesos y proveyd un medio para
expresar los requerimientos relacionados con estos aspectos de manera estructurada.
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La aplicacion de las propiedades de evaluacion permitié identificar el grado de soporte
provisto por los WfMSs a los requerimientos de perspectiva de recursos, compararlos y
conocer las limitaciones de los mismos en una etapa temprana del desarrollo de los SIOPs.
Asi mismo, las tablas de resumen de resultados de evaluacion proporcionaron un punto de
partida para definir la implementacion de los requerimientos de perspectiva de recursos por
medio de las entidades de implementacion provistas por los WfMSs.

Las reglas de verificacion de PS-RSMs y PS-EPMs permitieron determinar la
adecuacion de las soluciones tecnologicas definidas a las restricciones impuestas por los
WfMSs empleados como plataforma de implementacion. Por su partne, el procedimiento de
validacion permitio evaluar la consistencia de los SIOPs desarrollados con los
requerimientos definidos en los modelos independientes de la plataforma y conocer las
inconsistencias existentes en caso que las hubiese. Finalmente, las transformaciones de
modelo a codigo desarrolladas contribuyeron a reducir el tiempo requerido y los errores en
la definicion de las especificaciones que fueron incorporadas en los WfMSs que dieron
soporte a los procesos.

La aplicacion del marco de trabajo y el método también present6 algunas dificultades.
La mas importante consistio en la definicion del RPIM. Aunque las extensiones BPMN
fueron facilmente comprendidas y empleadas por las personas involucradas en el disefio de
los procesos y en el desarrollo de los SIOPs, la definicion del RPIM resultd compleja para
las mismas. Esto se debe al conocimiento que se requiere de la plataforma para definir este
modelo. Por lo tanto, los RPIMs de Bonita y YAWL fueron definidos por nosotros (el
tesista y el equipo de investigacion de los proyectos en el que se enmarca la tesis) y
almacenado en el repositorio de modelos de la herramienta desarrollada con el propésito de
permitir su reutilizacion.

Finalmente, el marco de trabajo propuesto fue evaluado en términos de su capacidad
para expresar los requerimientos recurrentes de perspectiva de recursos identificados en los
patrones de recursos de workflow. EIl resultado de esta evaluacion fue que el marco de
trabajo permite definir 39 de los 43 patrones de recursos. Sin embargo, el marco de trabajo
propuesto no se limita a la representacion de estos patrones. Dado el caracter genérico de
sus elementos, el marco de trabajo permite representar requerimientos adicionales, por
medio de la descripcion en lenguaje natural de los requerimeintos en modelos
independientes de la plataforma, y su referencia a la implementacion en WfMSs que
provean soporte a los mismos.
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7 Conclusiones

Los procesos de workflow son procesos de negocio cuyo resultado consiste en
informacion. Los mismos incluyen a los procesos de servicios y administrativos. Estos
procesos se caracterizan por un alto grado de participacion de recursos humanos en su
ejecucion. El desarrollo de Sistemas de Informacién Orientados a Procesos (SIOPs) para
soportar estos procesos requiere, por lo tanto, una definicién detallada de los recursos
humanos involucrados en la ejecucion del proceso, la forma en que el trabajo requerido por
las tareas del proceso debe ser asignado a los recursos humanos y el modo en que éstos
pueden gestionar el trabajo que les fue asignado.

En esta tesis se abordaron dos problemas principales: el de la definicion de los
requerimientos de la perspectiva de recursos en modelos conceptuales de procesos de
negocio; y el de la implementacion de dichos requerimientos de manera consistente en los
SIOPs. Los lenguajes de modelado de procesos actuales proveen un soporte limitado a la
representacion de los requerimientos de la perspectiva de recursos. Por otra parte, los
Sistemas de Gestion de Workflow (WfMSs) que constituyen las plataformas de
implementacién de los SIOPs presentan disparidades, tanto en los conjuntos de
requerimientos de la perspectiva de recursos que soportan, como en los conceptos en los
que se basan para ello. Finalmente, los métodos existentes para el desarrollo de SIOPs no
proporcionan lineamientos adecuados que guien a los analistas de negocio y desarrolladores
de SIOP en la definicion e implementacién de los requerimientos de esta perspectiva de
manera consistente.

Estos problemas fueron abordados aplicando la Metodologia de Investigacion de
Ciencias de Disefio, la cual es ampliamente utilizada para llevar a cabo investigaciones en
sistemas de informacion. La aplicacion de la misma facilitdé la conduccion de la
investigacion a través del disefio y desarrollo de metamodelos, extensiones a BPMN 2.0,
métodos y herramientas; y proveyo lineamientos para la evaluacion y presentacion de los
resultados de la investigacion realizada.

7.1 Contribuciones
En respuesta a los problemas identificados, en esta tesis se propuso:

e Un Marco de Trabajo para Definir la Perspectiva de Recursos. Compuesto por un
conjunto de metamodelos y extensiones a BPMN, este marco de trabajo posibilita
la definicion de los requerimientos de la perspectiva de recursos de procesos de
negocio en modelos conceptuales independientes de la plataforma y en modelos de
procesos especificos de la plataforma para su posterior implementacion.
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e Un Método para Definir la Perspectiva de Recursos en el Desarrollo de SIOPs
método de desarrollo basado en los principios del desarrollo dirigido por modelos,
el cual posibilita la aplicacion de un enfoque sistematico para la definicion de la
perspectiva de recursos de los procesos de negocio en el desarrollo de SIOPs.

e Una Herramienta que soporta el marco de trabajo y las etapas del método
propuestos. La herramienta implementa los metamodelos y extensiones definidos
en el marco de trabajo para dar soporte a la definicion de los modelos (artefactos)
que describen la perspectiva de recursos de procesos de negocio, y la gestion de un
repositorio de dichos modelos. También facilita y posibilita a los analistas de
negocio y desarrolladores de sistemas llevar a cabo las distintas etapas del método
propuesto.

7.1.1 Marco de Trabajo para Definir la Perspectiva de Recursos

El marco de trabajo propuesto posibilita la definicion de la perspectiva de recursos en
modelos de procesos. EI mismo permite estructurar la definicion de esta perspectiva con
base en tres aspectos: Estructura de Recursos, Distribucion de Trabajo y Autorizacion.
Estos aspectos agrupan los distintos tipos de requerimientos de la perspectiva de recursos
en términos de la informacion requerida por tres componentes de los Sistemas de Gestidn
de Workflow (WfMSs) que implementan dicha perspectiva: Repositorio Organizacional,
Distribucion de Trabajo y Manejador de Listas de Tareas. Estos componentes se presentan
en todos los modelos de referencia y arquitecturas de WfMSs que se conocen.

El marco de trabajo se basa en tres metamodelos: el Metamodelo de BPMN, el
Metamodelo de la Perspectiva de Recursos (RPMeta), y el Metamodelo de Implementacion
de la Perspectiva de Recursos (RPImplMeta). Los conceptos provistos por el metamodelo
del lenguaje BPMN 2.0 para la definicion de la perspectiva de recursos son tomados como
base en los restantes metamodelos del marco de trabajo. Por lo tanto, el marco de trabajo
propuesto es compatible y consistente con el estindar BPMN 2.0, el cual es ampliamente
usado en la industria. Esto permite incorporar definiciones de la perspectiva de recursos en
modelos de procesos definidos con BPMN durante el desarrollo de SIOPs.

El RPMeta define el modelo conceptual de la perspectiva de recursos propuesto en esta
tesis. Provee un conjunto de elementos que permiten definir los aspectos y elementos
necesarios para describir en forma completa la perspectiva de recursos de procesos de
negocio. Este metamodelo fue definido tomando como punto de partida los elementos del
metamodelo de BPMN para representar esta perspectiva. De este modo, ademas de
representar el modelo conceptual del marco de trabajo, el RPMeta especifica los elementos
adicionales requeridos para suplir las falencias de BPMN 2.0 en la representacion de la
perspectiva de recursos.
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El RPImplMeta define los elementos que permiten expresar el soporte a la perspectiva
de recursos provisto por los WfMSs. Cada elemento del RPImplMeta permite representar la
implementacion de un elemento del RPMeta por un WfMS. De este modo, el RPImplMeta
permite mapear los modelos conceptuales adoptados por distintos WfMSs al modelo
conceptual del marco de trabajo propuesto. Por medio de la instanciacion de este
metamodelo es posible crear Modelos de Implementacion de la Perspectiva de Recursos
(RPIMs), los cuales contienen las entidades de implementacion provistas por WfMSs para
dar soporte a esta perspectiva. De esta manera es posible describir, analizar y comparar
distintas plataformas de implementacion existentes o futuras en términos de un Unico
modelo conceptual.

El marco de trabajo provee ademés dos extensiones a BPMN 2.0 definidas a partir de
los metamodelos mencionados: la Extension de Estructura de Recursos (RSExt) y la
Extensién de Distribucion de Trabajo (WDEXt). Estas extensiones permiten incorporar los
elementos del RPMeta para definir los aspectos identificados de la perspectiva de recursos
en modelos BPMN. Mediante la aplicacién de las mismas es posible definir modelos
conceptuales de la perspectiva de recursos y su posterior implementacién en un WfMS en
dos tipos de modelos BPMN, el Modelo de Estructura de Recursos (RSM) y el Modelo de
Proceso Extendido (EPM).

La RSExt soporta la definicion de los aspectos Estructura de Recursos y Autorizacion
Estatica en RSMs. Con el propdsito de subsanar la falta de una especificacion estandar para
la definicion de estos aspectos que pueda ser empleada en conjunto con BPMN, esta
extension provee un enfoque para su representacion reutilizando los elementos Resource y
ResourceParameter provistos por BPMN. Esto simplifica la tarea de importar RSMs en
modelos de proceso BPMN para soportar la definicion de asignaciones de recursos.
También permite representar un amplio rango de estructuras organizacionales en términos
de dos conceptos genéricos: Recurso Humano y Clasificador de Recurso. Dado que la
definicion de estos aspectos cae fuera del alcance de BPMN, una notacién también fue
propuesta para permitir la visualizacion de RSMs.

La WDExt permite definir los aspectos Distribucion de Trabajo y Autorizacion
Dinamica en EPMs. La misma provee un conjunto de atributos y elementos adicionales
para el elemento ResourceRole de BPMN, que permiten describir las distintas politicas de
distribucion de trabajo requeridas para las tareas de usuario de los procesos, sin modificar
el metamodelo de BPMN mediante el agregado de nuevas subclases de este elemento. Estos
atributos adicionales permiten definir autorizaciones dinamicas, restricciones de resolucion,
disparadores y escaladores en modelos de proceso BPMN. No se definieron artefactos de
notacion adicionales para esta extension. Los atributos de extension son representados en
los diagramas de procesos de BPMN por medio de artefactos de anotacion de texto
provistos por BPMN, asociados con las tareas de usuario.
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Una caracteristica importante de estas extensiones es que ambas posibilitan describir
modelos conceptuales independientes de la plataforma, como asi también modelos
especificos de la plataforma. Estos ultimos refieren a modelos BPMN que referencian un
RPIM, con el proposito de describir el modelo en términos de la plataforma de
implementacién. En estos modelos BPMN especificos de la plataforma, sus elementos, los
cuales representan los aspectos de la perspectiva de recursos, son mapeados y relacionados
con los elementos de un RPIM, indicando de esta manera como se implementan los mismos
en un WfMS.

En resumen, los principales beneficios del marco de trabajo son:

Provee un conjunto de metamodelos para definir los requerimientos de la
perspectiva de recursos, y describir las entidades de implementacién provistas
por distintos WfMSs, con base en un unico modelo conceptual.

Permite definir la perspectiva de recursos en modelos de procesos de alto nivel
de abstraccion. Esto mejora la posibilidad de analistas de negocio y
desarrolladores de SIOPs de tomar decisiones en conjunto respecto de la
perspectiva de recursos, es decir, acerca de la forma en la que se debe distribuir
el trabajo de las tareas de los procesos entre los recursos de la organizacion.

Se basa en el enfoque adoptado por BPMN 2.0 para definir la asignacion de
recursos a las tareas de usuario definidas en modelos de proceso. Esto permite a
personas familiarizadas con el lenguaje BPMN comprender con mayor
facilidad los nuevos conceptos introducidos por el marco de trabajo. Esto
también incrementa la posibilidad de reutilizar las herramientas existentes que
soportan el lenguaje.

Define un conjunto de elementos genéricos para expresar el aspecto Estructura
de Recursos. Esto permite clasificar y caracterizar a los recursos de las
organizaciones empleando cualquier concepto. También permite definir
distintos tipos de estructuras de recursos, aplicando enfoques de modelado
dirigidos por el workflow o dirigidos por la estructura de la organizacion,
empleando conceptos provenientes tanto del dominio de la organizacion como
de la tecnologia de la informacion.

Permite definir el aspecto Estructura de Recursos en modelos BPMN separados
(RSMs). Esto posibilita la reutilizacion de la definicion de la estructura de la
organizacion en multiples modelos de proceso de negocio.

Permite definir el aspecto Estructura de Recursos reutilizando los elementos
Resource y ResourceParameter de BPMN. De este modo, la informacion
contenida por estos modelos puede ser evaluada en modelos de proceso
empleando los mecanismos estandar provistos por BPMN para definir la
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asignacion de recursos a los roles asignados a las tarea de usuario de los
procesos.

Permite definir el aspecto Distribucion de Trabajo por medio de un Unico
elemento (ResourceRole de BPMN), el cual es de caracter genérico. A traves de
la definicion de valores para los atributos de este elemento agregados en la
WDEXt, es posible describir en modelos de procesos BPMN las distintas
politicas de distribucion de trabajo (pull o push), los eventos de escalado y
asignacion tardia, los desvios iniciados por los recursos (tales como delegacién
0 reasignacion), y las restricciones de resolucion (tales como RoundRobin o
separacion de responsabilidades).

Permite definir el aspecto Autorizacion mediante la asociacion de privilegios de
manera estatica con recursos (en forma individual o grupal), o bien en forma
dindmica mediante la definicién de los privilegios otorgados por un rol de
recurso o revocados a nivel de una tarea de usuario. De este modo es posible
describir cualquier operacion que un recurso puede llevar a cabo para organizar
0 ejecutar los trabajos que se le asignan. Esto también habilita a definir distintos
tipos de politicas de autorizacion para la ejecucion de tareas de usuario,
agregandose de esta manera aspectos relacionados a la seguridad en el acceso a
las tareas de usuario de los procesos automatizados por un SIOP.

Permite describir las plataformas de implementacion de SIOPs con base en un
unico modelo conceptual. Esto simplifica la tarea de comprender el soporte
provisto por los distintos WfMSs a la perspectiva de recursos, sin la necesidad
de lidiar con los distintos conceptos empleados por cada uno de ellos para
definir esta perspectiva. También habilita la comparacion y analisis de
diferentes plataformas o WfMSs.

Hace uso del mecanismo provisto por BPMN para su extension, lo cual permite
incorporar detalles de la perspectiva de recursos en modelos de procesos
BPMN sin afectar la portabilidad de los mismos. De este modo, los modelos
BPMN extendidos pueden ser creados, leidos y editados por herramientas
BPMN que utilicen el formato de almacenamiento adoptado por BPMN para
los modelos de procesos.

El marco de trabajo fue evaluado en términos de la expresividad, aplicabilidad y
utilidad de sus metamodelos y extensiones a BPMN para definir e implementar la
perspectiva de recursos. Por un lado se evalud la aplicacion de los mismos en casos de
estudio de procesos reales, para describir las entidades de implementacion provistas por
distintos tipos de WfMSs. Por otro lado se evaluo la capacidad expresiva de los elementos
de los metamodelos y las extensiones a BPMN para representar los Patrones de Recursos de
Workflow (WRPs). El resultado de dicha evaluacion puede resumirse de la siguiente
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e Los RSMs permitieron reducir las brechas de comunicacion entre miembros de
las organizaciones, analistas de negocio y desarrolladores de SIOP por medio
de la representacion de estructuras organizacionales en términos de conceptos
familiares para sus miembros, permitiendo a la vez definir privilegios de
recursos y su posterior mapeo en plataformas de implementacion.

e Los EPMs permitieron integrar la informacion de RSMs y RPIMs en modelos
de procesos BPMN para definir las politicas de distribucion de trabajo
requeridas y su implementacion en un WfMS.

e Los RPIMs permitieron representar las entidades de implementacion provistas
por distintos tipos de WfMSs, tales como YAWL de uso académico, Bonita de
de uso comercial, y aquellos basados en los estandares BPEL4People y WS-
HumanTask para procesos de workflow.

e La evaluacién de los metamodelos y las extensiones a BPMN en términos de su
capacidad para expresar los WRPs mostré que la mayoria de los patrones (39
de un total de 43) pueden ser soportados. Esto implica que el marco de trabajo
propuesto provee una gran expresividad para representar la perspectiva de
recursos de procesos de negocio. Cabe destacar que su expresividad no se
limita a la representacion de los WRPs. Dado que el metamodelo de la
perspectiva de recursos propuesto se basa en conceptos geneéricos, permite
expresar otros requerimientos no considerados por los WRPSs, y que estan
presentes en otros modelos de referencia o WfMSs, tales como WS-
HumanTask.

7.1.2 Método para Definir la Perspectiva de Recursos en el Desarrollo de SIOPs
El método propuesto para definir la perspectiva de recursos en el desarrollo de SIOPs
tiene como proposito permitir la representacion, de manera conceptual e independiente de
la tecnologia de implementacién, de los requerimientos relacionados con esta perspectiva,
como asi también su implementacion consistente en una plataforma de implementacion
adecuada. Para ello, provee un enfoque basado en los principios del desarrollo dirigido por
modelos. Esto implica comenzar con la definicién de modelos de procesos indendientes de
la plataforma de implementacién; luego derivar de los mismos los modelos especificos de
la plataforma, es decir, descritos en términos de los elementos del WfMS seleccionado; y
finalmente, generar a partir de estos modelos las especificaciones ejecutables de procesos
(cddigo), las cuales seran interpretadas por el WfMS en que se implementa el SIOP.

El método emplea el marco de trabajo propuesto para partiendo de un modelo de
proceso BPMN, llevar a cabo: (i) la definicién de los requerimientos de la perspectiva de
recursos en un Modelo de Estructura de Recursos Independiente de la Plataforma (P1-RSM)
y un Modelo de Proceso Extendido Independiente de la Plataforma (PI-EPM); (ii) la
evaluacion y seleccion de un WfMS o plataforma de implementacion representada por un

148



Modelo de Implementacidn de Perspectiva de Recursos (RPIM); (iii) la implementacion de
los requerimientos de la perspectiva de recursos en un Modelo de Estructura de Recursos
Especifico de la Plataforma (PS-RSM) y un Modelo de Proceso Extendido Especifico de la
Plataforma (PS-EPM), ambos con base en el RPIM seleccionado; (iv) la verificacion y
validacion de los requerimientos de la perspectiva de recursos definidos en modelos
especificos de la plataforma contra las restricciones impuestas por el RPIM y los
requerimientos definidos en los modelos independientes de la plataforma; (v) la generacion
automatica de especificaciones ejecutables de workflow implementando la perspectiva de
recursos en el WfMS seleccionado.

Los principales beneficios del método son:

Permite incorporar definiciones de la perspectiva de recursos en modelos de
procesos definidos con BPMN. Dado que BPMN es un lenguaje ampliamente
adoptado por analistas de negocio y desarrolladores de SIOPs para definir la
I6gica de los procesos de negocio.

El método propuesto puede ser utilizado como un método complementario a
aquellos existentes para modelar los procesos de una organizacion empleando
BPMN. Los enfoques 0 métodos existentes para definir modelos de procesos se
centran en representar con detalle s6lo las perspectivas de control y de datos de
los procesos, pero dejan de lado los aspectos de la perspectiva de recursos.
Partiendo de estos modelos que describan el flujo de control y de datos de los
procesos, luego se puede aplicar el método propuesto en esta tesis para
adicionar los detalles de la perspectiva de recursos y guiar el desarrollo de los
SIOPs.

Es de carécter prescriptivo. Provee guias para la utilizacion de los elementos
provistos por el marco de trabajo con el propoésito de representar los aspectos de
la perspectiva de recursos. Estas guias son acompafiadas por un conjunto de
procedimientos de inicializacion de modelos; y técnicas de evaluacion,
verificacién, validacion y generacion de especificaciones descriptas con un
nivel de detalle que permite su automatizacion en una herramienta. De este
modo, se provee una indicacion clara a analistas de negocio y desarrolladores
respecto de cémo obtener el resultado de cada etapa a partir de la informacion o
los modelos que constituyen la entrada de la misma.

Provee un conjunto de propiedades de evaluacion que permiten calcular tasas
de soporte de los distintos WfMSs a los requerimientos de perspectiva de
recursos definidos en modelos conceptuales. Esto posibilita contar con una base
cuantitativa para la comparacion y seleccion del WfMS més adecuado como
plataforma de implementacion de un proceso, de acuerdo a los requerimientos
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relacionados con los distintos aspectos de la perspectiva de recursos del proceso
en consideracion.

e Provee guias para la creacion de modelos especificos de la plataforma (PS-
RSM y PS-EPM) por medio del calculo del conjunto de entidades de
implementacién candidatas para cada elemento Resource y ResourceRole de
los modelos conceptuales (PI-RSM y PI-EPM). Provee también lineamientos
para lidiar con las limitaciones impuestas por los WfMSs. Aln en el caso que
se concluya que el WfMS seleccionado no es adecuado, esto puede
determinarse en las primeras etapas del desarrollo del SIOP sobre la base de
modelos, lo cual tiene un costo significativamente menor a que sea determinado
en las etapas finales de implementacion del SIOP sobre la base de
especificaciones ejecutables de procesos.

e Provee reglas de verificacion para constatar la adecuacion de los modelos
especificos de la plataforma a las restricciones impuestas por el WfMS
seleccionado. Esto permite constatar que los modelos especificos de la
plataforma a ser empleados son adecuados para ser usados como entrada para
las transformaciones de modelo a cddigo que generan las especificaciones
ejecutables de procesos para el WfMS seleccionado.

e Provee mecanismos de validacion para determinar la consistencia de la
perspectiva de recursos definida en los modelos especificos de la plataforma
respecto de la definida en los modelos independientes de la plataforma. Esto
resulta de particular importancia dado que con frecuencia los modelos
especificos de la plataforma requieren la introduccién de modificaciones en
forma manual para acomodarse a las restricciones impuestas por el WfMS.
Ademas, y de principal importancia, es que esto contribuye a mantener la
consistencia entre los requerimientos de la perspectiva de recursos definidos en
el nivel de negocio u organizacional y la implementacion de dichos
requerimientos segun el WfMS seleccionado.

e Provee un enfoque para automatizar la generacion de especificaciones
ejecutables requeridas por el WfMS, las cuales son construidas a partir de los
modelos especificos de la plataforma y de los RPIMs definidos para cada
plataforma de implementacion. Esto permite reducir el costo y esfuerzo
requerido para implementar SIOPs con base en un determinado WfMS,
especialmente mediante la reutilizacion de los RPIMs y transformaciones de
modelos a especificaciones de procesos ya predefinidas.

La aplicabilidad y utilidad del método propuesto fueron evaluadas por medio de su
aplicacion en casos de estudio reales. Como resultado de la aplicacion del método se
observo que:
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e EI caracter prescriptivo del método contribuyd con el entendimiento de los
elementos del marco de trabajo y permitié una definicion mas rica de los
requerimientos relacionados con la perspectiva de recursos al guiar a analistas
de negocio y desarrolladores en el uso de dichos elementos.

e La aplicacion del método permitio reducir el costo y esfuerzo requeridos para
desarrollar SIOPs con base en WfMSs, que implementen los aspectos de la
perspectiva de recursos en forma consistente con los requerimientos definidos
en modelos conceptuales que constituyen las soluciones de negocio.

7.1.3 Herramienta

Una herramienta que soporta el marco de trabajo y las etapas del método fue
desarrollada con base en la plataforma Oryx. El propdsito de la misma es mostrar la
factibilidad de implementar el enfoque propuesto en herramientas BPMN existentes, asi
como tener una herramienta que permita aplicar el marco de trabajo y el método en casos
de estudio. Los principales beneficios de la herramienta son:

e Muestra la factibilidad de implementar el marco de trabajo y el método
propuestos reutilizando y extendiendo herramientas existentes para definir
procesos de negocio que soportan BPMN 2.0. En este caso se extendié la
plataforma Oryx.

e Provee editores que permiten definir los distintos tipos de modelos definidos en
el marco de trabajo, asi como asistentes que permiten almacenar y recuperar
dichos modelos de un repositorio e integrarlos para cumplimentar las distintas
etapas del método propuesto.

e Soporta la automatizacion de las tareas de inicializacién de modelos, de las
técnicas de célculo de tasas de soporte de RPIMs, la verificacion y validacion
de modelos, y la generacion de especificaciones ejecutables de procesos.

e Es extensible para soportar la generacion de especificaciones ejecutables
requeridas por WfMSs existentes y nuevos, por medio de la incorporacion en el
repositorio de modelos de RPIMs adicionales y sus transformaciones modelo a
cddigo asociadas como complementos del lado del servidor.

La herramienta desarrollada fue empleada para desarrollar los distintos casos de
estudio presentados en esta tesis.

7.2 Limitacionesy Trabajos Futuros

Aunque el marco de trabajo y el método soportan la definicion de un amplio rango de
requerimientos de la perspectiva de recursos en modelos conceptuales, la implementacion
de los mismos se encuentra restringida por las funcionalidades provistas por los WfMSs
existentes. Aun en el caso que se definiera un RPIM por cada WfMS existente, no es
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posible asegurar que exista un WfMS que satisfaga todos los requerimientos de la
perspectiva de recursos definidos en un PI-RSM o PI-EPM.

Con el proposito de resolver este problema, un trabajo en curso consiste en el
desarrollo de un método para definir nuevas plataformas de implementacion de la
perspectiva de recursos, las cuales puedan ser integradas en WfMSs para mejorar su
capacidad de gestionar esta perspectiva en tiempo de ejecucion. Este método deberd
proveer:

e Un enfoque sistematico para definir, empleando modelos de procesos BPMN,
el comportamiento de un servicio Web de orquestacion que implemente las
politicas de distribucion de trabajo soportadas por las entidades de
implementacion definidas en un RPIM, por medio de la invocacion de
operaciones primitivas provistas por una arquitectura orientada a servicios
desarrollada a tal fin.

e Un enfoque basado en los principios del desarrollo dirigido por modelos para
definir la integracion de las plataformas de implementacion de la perspectiva de
recursos resultantes con los distintos tipos de WfMSs.

Aunque el marco de trabajo y el método propuestos proveen mecanismos de
verificacion para determinar la adecuacion de los modelos especificos de la plataforma a las
restricciones definidas en el RPIM correspondiente, no provee mecanismos para verificar
propiedades relacionadas con la correcta definicion de la perspectiva de recursos. Por
ejemplo, determinar el uso de politicas de distribuciéon de trabajo incompatibles en una
tarea, determinar si el uso de politicas de delegacion de tareas pueden llevar a bloqueos o
ciclos infinitos que impidan la ejecucion de una tarea y la finalizacién del proceso, si el uso
incorrecto de restricciones de acceso impiden la autorizacion de un usuario para ejecutar
una tarea que tiene asignada, entre otros. Con este propdsito, deberian identificarse
propiedades deseadas o esperadas de esta perspectiva, las cuales puedan ser evaluadas del
mismo modo en que propiedades como soundness son evaluadas para la perspectiva de
control de flujo. Ademas, el analisis de las implicaciones en cuanto al desempefio de las
distintas politicas de distribucién de trabajo definidas puede ser adecuado para su
validacién. Propuestas en este sentido también se consideran como trabajos futuros.
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8 Anexo I Definicion y Validacion de Modelos BPMN+X

En este anexo se presentan los pasos para definir un modelo BPMN+X a partir de un
modelo conceptual de la extension (Seccion 8.1) y para verificar que el modelo BPMN+X
se adecUa a las restricciones impuestas por el mecanismo de extension de BPMN (Seccion
8.2).

8.1 Definicion de un Modelo BPMN+X a partir de un Modelo Conceptual
de Extension
El procedimiento que permite definir un modelo BPMN+X con base en el modelo
conceptual de la extensién definido en UML consiste en los siguientes pasos:

e Crear un modelo de extension BPMN+X con el mismo nombre que el modelo
conceptual UML y poblarlo con un BPMNElement y un BPMNEnum para cada
clase y enumeracion del modelo conceptual caracterizado como Concepto de
BPMN. Luego, agregar un elemento ExtensionEnum por cada enumeracion
caracterizada como Concepto de Extension.

e Analizar las propiedades de cada clase del modelo conceptual. Sea ¢ una clase
del modelo conceptual y p una propiedad de tipo t, la cual es un atributo de c o
que es navegable a partir de ¢ a través de una asociacion con t. La
representacion de ¢, p y t en el modelo BPMN+X depende de:

o si ¢ fue caracterizada como Concepto de BPMN o Concepto de
Extension;

o si p es una propiedad de un Concepto BPMN definida en la
especificacion de BPMN (Original) o una propiedad de un Concepto
BPMN o un Concepto de Extensién definida como parte del modelo
conceptual de la extension (Nueva)

o sitesun Concepto de BPMN, un Concepto de Extensién o un Tipo
Primitivo, donde Tipo Primitivo incluye enumeraciones definidas tanto
por BPMN como en el modelo de la extensién y tipos de dato simples
tales como cadenas, nimeros o booleanos.

La Tabla 15 resume las reglas que definen las representaciones posibles de p en un
modelo BPMN+X con base en los pardmetros introducidos arriba. La representacion de c y
t es luego inferida con base en la representacion de p.

La regla 1 se aplica cuando p es una propiedad original de un Concepto de BPMN. Si t
es un Tipo Primitivo (regla l1la), p se representa como un atributo del elemento
BPMNEIlement que corresponde con ¢ en el modelo BPMN+X. En cambio, si p es de un
tipo definido por una instancia de BPMNEIlement, p se representa como una asociacion
navegable desde la instancia de BPMNElement que corresponde con ¢ a la que corresponde
cont.
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La regla 2 es valida cuando p es una propiedad nueva de un Concepto de BPMN, lo
cual corresponde con un elemento ExtensionAttributeDefinition en el mecanismo de
extension de BPMN. En esta etapa, un elemento ExtensionDefinition asociado con la por
medio de un elemento ExtensionRelationship con la instancia de BPMNElement que
corresponde con ¢ debe ser creado con nombre adecuado. Luego de ello, si t es un Tipo
Primitivo, (regla 2a), p se representa como un atributo del elemento ExtensionDefinition
creado. Si t es un Concepto de BPMN (regla 2b), p se especifica como una asociacion
navegable desde el elemento ExtensionDefinition creado a una instancia de BPMNElement
que corresponde con t. En caso que t corresponda con un Concepto de Extension concreto,
en el sentido que t defina un nuevo tipo de elemento que requiere instanciarse en un modelo
BPMN, debe crearse una instancia de ExtensionElement para representar este concepto y p
se representa como una asociacion navegable desde la instancia creada de
ExtensionDefinition a la instancia de ExtensionElement que representa t (regla 2c).

La regla 3 es aplicable cuando p es una nueva propiedad de un Concepto de BPMN y t
es un Concepto de Extension abstracto, definido unicamente con el propésito de agrupar un
conjunto de propiedades a ser agregadas a c. En este caso, t se representa como una
instancia de ExtensionDefinition y p se representa como una instancia de
ExtensionRelationship desde el elemento BPMNElement que representa ¢ al elemento
ExtensionDefinition que representa t.

La regla 4 es apropiada cuando p es una propiedad de un Concepto de Extension. Un
requisito para la aplicacion de esta regla es la clasificacion previa de ¢ como
ExtensionDefinition o como ExtensionElement. Esto es realizado por medio de la
aplicacion de las reglas 2c, 3 0 4c a las propiedades del tipo definido por c; y la aplicacién
de las reglas 7 y 8 a las relaciones de generalizacion que involucren a c. Si t es un Tipo
Primitivo (regla 4a), p se representa como un atributo de c. En cambio, si t es un Concepto
de BPMN (regla 4b), p se define como una asociacion navegable desde ¢ a t. Finalmente, si
t es un Concepto de Extension (regla 4c), t se especifica como una instancia de
ExtensionElement y p por medio de una asociacion navegable desde c a t.

Tabla 15. Posibles representaciones de una propiedad de un modelo conceptual en un modelo BPMN+X.

Regla [Clase (c) Propiedad (p) |Tipo (t) Representacion BPMN+X de
P

la  |Concepto de| Original Tipo Primitivo | BPMNEIlement Property
BPMN

1b  |Concepto de| Original Concepto de BPMNElement Property
BPMN BPMN

2a  |Concepto de | Nueva Tipo Primitivo | ExtensionAttributeDefinition
BPMN
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2b  |Concepto de| Nueva Concepto de | ExtensionAttributeDefinition
BPMN BPMN

2c  |Concepto de| Nueva Concepto de | ExtensionAttributeDefinition
BPMN Extension

3b  |Concepto de| Nueva Concepto de | ExtensionRelationship
BPMN Extension

4a  |Concepto de | Nueva Tipo Primitivo | ExtensionElement Property /
Extension ExtensionAttributeDefinition

4b  |Concepto de | Nueva Concepto de | ExtensionElement Property /
Extension BPMN ExtensionAttributeDefinition

4c  |Concepto de | Nueva Concepto de | ExtensionElement Property /
Extension Extension ExtensionAttributeDefinition

Ademas de las propiedades definidas en el modelo conceptual de la extension, es
necesario analizar las relaciones de generalizacion entre los elementos del mismo. Sea g
una relacién de generalizacion desde una clase ¢ a una super clase s, la representacién de g,
c y s en el modelo BPMN+X depende de la caracterizacion de ¢ y s y de si la relacion g es
original o nueva. La Tabla 16 resume las reglas para define la representacion de g en el
modelo BPMN+X con base en estos parametros. La representacion de c y s puede inferirse
con base en la representacion de g.

La regla 5 es valida cuando g es una relacion de generalizacion original defina entre
dos Conceptos de BPMN. En este caso, @ se representa como una relacion de
generalizacion entre las instancias de BPMNElement que representan c y s.

La regla 6 se aplica cuando g es una relacién de generalizacion nueva definida entre
Conceptos BPMN, la cual no se encuentra definida en el metamodelo de BPMN. En este
caso, g se considera como invalida y no es representada en el modelo BPMN+X.

La regal 7 es adecuada cuando g es una relacion de generalizacion desde un Concepto
de Extension a un Concepto de BPMN. En este caso debe decidirse si g debe representarse
como una instancia de ExtensionRelationship o considerada como invalida. EI mecanismo
de extension de BPMN soporta el enfoque de extensidon por adicion dado que unicamente
permite agregar elementos especificos de un dominio a los elementos originales de BPMN.
Este mecanismo no permite crear un nuevo tipo de elemento con base en un elemento
original del lenguaje. Por lo tanto, en sentido estricto, g deberia considerarse como invalido
(regla 7b). Sin embargo, como una solucién de compromiso, g puede representarse como
una instancia de ExtensionRelationship y ¢ como una instancia de ExtensionDefinition
(regla 7a). De este modo, las propiedades adicionales definidas por ¢ pueden ser agregadas
as.

Finalmente, la regal 8 es valida cuando g es una relacion de generalizacion desde un
Concepto de Extension a otro Concepto de Extension. En este caso, g se representa como
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una relacion de generalizacion desde c a s; y ¢ y s se representan por medio de instancias de
ExtensionElement (regla 8a) o ExtensionDefinition (regla 8b).

Tabla 16. Posibles representaciones de una generalizacion de un modelo conceptual en un modelo BPMN+X.

Regla [Clase (c) |Generalizacion (g) [Super Clase (s) |Representacion BPMN+X de g

5 Concepto de/Original Concepto de  |Generalizacion entre elementos
BPMN BPMN BPMNElement

6a Concepto deNueva Concepto de |Invalid
BPMN BPMN

6b  |Concepto deNueva Concepto de  |Invalid
BPMN Extension

7a Concepto deNueva Concepto de  |[ExtensionRelationship
Extension BPMN

7b  |Concepto deNueva Concepto de |Invalid
Extension BPMN

8a Concepto deNueva Concepto de  |Generalizacion entre elementos
Extension Extension ExtensionElement

8b Concepto deNueva Concepto de  |Generalizacion entre elementos
Extension Extension ExtensionDefinition

8.2 Verificacion de Modelos BPMN+X

Para adecuarse a la especificacion de BPMN, un modelo BPMN+X debe observar un
conjunto de restricciones. Estas restricciones fueron definidas empleando el lenguaje OCL
e incorporadas en la definicion del perfil BPMN+X. Las mismas se muestran a
continuacion:

context ExtensionModel
inv define extensions:self.base Package.packagedElement->exists(c |
c.extension ExtensionDefinition.oclIsUndefined())
inv only has stereotyped classes:
self.base Package.packagedElement->forAll (p |
p.oclIsTypeOf (uml::Class) implies not (
p.extension ExtensionDefinition.oclIsUndefined()
p.extension BPMNElement.oclIsUndefined() and
p.extension BPMNElement.oclIsUndefined()))
inv only has stereotyped enumerations:
self.base Package.packagedElement->forAll (p |
p.oclIsTypeOf (uml: :Enumeration) implies not (
p.extension ExtensionEnum.oclIsUndefined()
p.extension BPMNEnum.oclIsUndefined()))
inv not navigable reference extension definition elements:
self.base Package.packagedElement->select (o |
0.0clIsTypeOf (uml: :Association))->forAll (a |
a.oclAsType (uml: :Association) .navigableOwnedEnd->forAll (e |
e.type.extension ExtensionDefinition.oclIsUndefined()))
inv not reference extension definition element:
self.base Package.packagedElement->select (o |
0.0clIsTypeOf (uml: :Association))->forAll (a |
a.oclAsType (uml::Association) .navigableOwnedEnd->isEmpty ()

not

and

and

implies
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a.oclAsType (uml: :Association) .relatedElement->forAll (c |
c.extension ExtensionDefinition.oclIsUndefined()))
inv bpmn elements only reference bpmn elements:
self.base Package.packagedElement->select (o |
0.0clIsTypeOf (uml: :Association))->forAll (a |
a.oclAsType (uml: :Association) .relatedElement->exists (c |
not c.extension BPMNElement.oclIsUndefined()
) implies
a.oclAsType (uml: :Association) .navigableOwnedEnd->forAll (e|
not e.type.extension BPMNElement.oclIsUndefined()) or
( a.oclAsType (uml::Association) .navigableOwnedEnd->isEmpty () and
a.oclAsType (uml: :Association) .relatedElement->forAll (c | not
c.extension BPMNElement.oclIsUndefined())))
inv only single inheritance:
self.base Package.packagedElement->forAll (p |
p.oclIsTypeOf (uml::Class) implies
p.oclAsType (uml::Class) .generalization->size () <= 1)
inv no extension definition attributes:
self.base Package.packagedElement->forAll (p |
p.oclIsTypeOf (uml::Class) implies
p.oclAsType (uml::Class) .attribute->forAll (a |
a.type.extension ExtensionDefinition.oclIsUndefined()))

context ExtensionDefinition
inv only inherits from extension definitions:
self.base Class.allParents()->forAll (c |
not c.extension ExtensionDefinition.oclIsUndefined())
inv is abstract: self.base Class.isAbstract = true

context ExtensionElement:
inv only inherits from extension elements:
self.base Class.allParents()->forAll (c |

not c.extension BPMNElement.oclIsUndefined())

context BPMNElement
inv only inherits from bpmn elements:
self.base Class.allParents()->forAll (c |
not c.extension BPMNElement.oclIsUndefined())
inv only reference bpmn elements:
self.base Class.ownedAttribute->select (at |
at.type.oclIsTypeOf (uml::Class))->forAll (a |
not a.type.extension BPMNElement.oclIsUndefined())

context ExtensionRelationship

inv client must be bpmn element: self.base Dependency.client->forAll (c |
not c.extension BPMNElement.oclIsUndefined())

inv supplier must be extension definition:

self.base Dependency.supplier->forAll (s |
not s.extension ExtensionDefinition.oclIsUndefined())
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9 Anexo Il Reglas de Verificacion de PS-RSM y PS-EPM

En este anexo se presentan las restricciones OCL definidas con el proposito de
formalizar las reglas de verificacion de PS-RSMs y PS-EPMs respecto de RPIMs descriptas
en la Seccion 4.6.

R1)

context Resource

inv resourceClassifications:

self.resourceParameters->forAll (rc:ResourceParameter |
rc.extensionDefinitions—->forAll (ed:ExtensionDefinition |

ed.name = 'ResourceClassification'

implies

rc.extensionValues->select (ev:ExtensionAttributeValue |
ev.extensionAttributeDefinition.name = 'target'

) —>asSequence () ->first () .valueRef.oclAsType (Resource) .
extensionValues->select (ev:ExtensionAttributeValue |

ev.extensionAttributeDefinition.name = 'implementation'
) —>asSequence () ->first () .valueRef

rc.extensionValues->select (ev:ExtensionAttributeValue |
ev.extensionAttributeDefinition.name = 'implementation'

) —>asSequence () ->first () .valueRef.oclAsType

(ClassificationImpl) .target

and

self.extensionValues->select (ev:ExtensionAttributeValue |
ev.extensionAttributeDefinition.name = 'implementation'

) —>asSequence () ->first () .valueRef

rc.extensionValues->select (ev:ExtensionAttributeValue |
ev.extensionAttributeDefinition.name = 'implementation'

) ->asSequence () —>first () .valueRef.

oclAsType (ClassificationImpl) .source

R2)

context Resource

inv resourceReferences:

self.resourceParameters->forAll (rr:ResourceParameter |
rr.extensionDefinitions—->forAll (ed:ExtensionDefinition |

ed.name = 'ResourceReference'

implies

rr.extensionValues->select (ev:ExtensionAttributeValue |
ev.extensionAttributeDefinition.name = 'target'

) ->asSequence () —>first () .valueRef.oclAsType (Resource) .
extensionValues->select (ev:ExtensionAttributeValue |

ev.extensionAttributeDefinition.name = 'implementation'
) —>asSequence () ->first () .valueRef

rr.extensionValues->select(ev:ExtensionAttributeValue |
ev.extensionAttributeDefinition.name =
'"implementation'

) —>asSequence () ->first () .valueRef.

oclAsType (ResourceReferenceImpl) .target
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and

self.extensionValues->select (ev:ExtensionAttributeValue |
ev.extensionAttributeDefinition.name =
'implementation'

) ->asSequence () ->first () .valueRef

rr.extensionValues->select (ev:ExtensionAttributeValue |

ev.extensionAttributeDefinition.name = 'implementation'

) ->asSequence () ->first () .valueRef.
oclAsType (ResourceReferenceImpl) . source

R3)

context ResourceParameter

inv subsumptions:

self.extensionDefinitions->forAll (ed:ExtensionDefinition |

ed.name = 'ResourceReference'

implies

self.extensionValues->select (ev:ExtensionAttributeValue |
ev.extensionAttributeDefinition.name = 'isSubsumption’

) —>asSequence () ->first () .value

self.extensionValues->select (ev:ExtensionAttributeValue |
ev.extensionAttributeDefinition.name = 'implementation'

) —>asSequence () ->first () .valueRef.

oclAsType (ResourceReferenceImpl) . isSubsumption

R4)

context Resource

inv valuedParameters:

self.resourceParameters->forAll (rp:ResourceParameter |
rp.extensionDefinitions->forAll ( ed:ExtensionDefinition |

ed.name = 'ValuedParameter'

implies

self.extensionValues->select (ev:ExtensionAttributeValue |
ev.extensionAttributeDefinition.name = 'parameterValues'
ev.value.parameter = rp

) —>asSequence () —>first () .value.

oclAsType (ResourceParameterValue) .implementation

rp.extensionValues->select (ev:ExtensionAttributeValue |
ev.extensionAttributeDefinition.name = 'implementation'

) ->asSequence () —>first () .valueRef.

oclAsType (ResourceParameterImpl) . type

and

self.extensionValues->select (ev:ExtensionAttributeValue |
ev.extensionAttributeDefinition.name = 'implementation'

) —>asSequence () ->first () .valueRef

rp.extensionValues->select (ev:ExtensionAttributeValue |
ev.extensionAttributeDefinition.name = 'implementation'

) —>asSequence () ->first () .valueRef.

oclAsType (ResourceParameterImpl) .resource

and
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R5)
context Resource
inv resourcePrivileges:
self.extensionDefinitions->forAll (ed:ExtensionDefinition |
ed.name = 'HumanResource' or ed.name = 'ResourceClassifier'
implies
self.extensionValues—->select (ev:ExtensionAttributeValue |
ev.extensionAttributeDefinition.name = 'resourcePrivileges'
) —>forAll (ev:ExtensionAttributeValue |
ev.value.oclAsType (ResourcePrivilege) .implementation.
oclAsType (ResourcePrivilegeImpl) .resource

self.extensionValues->select (ev:ExtensionAttributeValue |
ev.extensionAttributeDefinition.name = 'implementation'
) ->asSequence () ->first () .valueRef

RO)
context ResourceRole
inv resourceParameterBinding:
not self.resourceRef.oclIsUndefined()
implies
self.resourceRef.extensionDefinitions->forAll (
ed:ExtensionDefinition |
ed.name = 'HumanResource' or ed.name = 'ResourceClassifier'
implies
self.resourceRef.extensionValues->select (
ev:ExtensionAttributeValue |
ev.extensionAttributeDefinition.name = 'implementation'
) —>asSequence () ->first () .valueRef.
oclAsType (ResourceImpl) .isReferenceable
)
and
self.resourceParameterBindings->forAll (
rpb:ResourceParameterBinding |
rpb.parameterRef.extensionDefinitions->forAll (
ed:ExtensionDefinition |

ed.name = 'ValuedParameter'

implies

rpb.extensionValues->select(ev:ExtensionAttributevValue |
ev.extensionAttributeDefinition.name = 'implementation'

) —>asSequence () ->first () .valueRef.
oclAsType (ResourceParameterImpl) .type.isBindable

R7)

context Definitions

inv resourceAssignmentExpression:

self.rootElements->select (p |
p.oclIsTypeOf (Process) and
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p.oclAsType (Process) .flowElements->select (u |
u.0clIsTypeOf (UserTask) and
u.oclAsType (UserTask) .resources->select (r:ResourceRole |
not r.resourceAssignmentExpression.oclIsUndefined()
y->size () > 0
y->size () > 0
y—->size () > 0
implies
self.rootElements—->select (r |
r.oclIsTypeOf (Resource))->forAll (r : Resource |
r.extensionValues->select (ev:ExtensionAttributeValue |
ev.extensionAttributeDefinition.name = 'implementation'
) ->asSequence () ->first () .valueRef.
oclAsType (ResourceImpl) .isBindable

R8)
context ResourceRole
inv resolutionConstraint
self.extensionValues->select (ev:ExtensionAttributeValue |
ev.extensionAttributeDefinition.name = 'constraints'
) —>forAll (c:ResolutionContraint |
(
not c.expression.oclIsUndefined ()
implies
c.implementation.oclAsType (ResolutionConstraintImpl) .hasExpression
)

and

(

c.isSoft

c.implementation.oclAsType (ResolutionConstraintImpl) .isSoft

)

R9)
context ResourceRole
inv trigger
self.extensionValues—->select (
ev:ExtensionAttributeValue |
ev.extensionAttributeDefinition.name = 'trigger'
) —>forAll (ev: ExtensionAttributeValue |
ev.value.oclAsType (WorkItemEvent) .implementation.
triggerableOperations->select (
o:WorkItemOperationImpl |
o.triggers->includes (
self.extensionValues->select (
evl:ExtensionAttributeValue |
evl.extensionAttributeDefinition.name =
'implementation’
) —>asSequence () ->first () .valueRef

y->size () > 0
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R10)
context ResourceRole
inv escalation
self.extensionValues->select (ev:ExtensionAttributeValue |
ev.extensionAttributeDefinition.name = 'escalation'
) —>forAll (ev: ExtensionAttributeValue |
ev.value.oclAsType (WorkItemEvent) .implementation.
triggerableOperations->select (
o: WorkItemOperationImpl |
o.escalates->includes (
self.extensionValues->select(
evl:ExtensionAttributeValue |
evl.extensionAttributeDefinition.name =
'"implementation'
) ->asSequence () ->first () .valueRef

y->size () > 0

R11)
context UserTask
inv revokedPrivileges
self.extensionValues->select (ev:ExtensionAttributeValue |
ev.extensionAttributeDefinition.name = 'revokedPrivileges
) —>forAll (p:TaskPrivilege |
p.implementation.oclAsType (TaskPrivilegeImpl) .isRevokable

R12)
context Definitions
inv classificationsCardinality:
self.extensionValues->select (ev:ExtensionAttributevalue |
ev.extensionAttributeDefinition.name = 'RPIM'
) —>asSequence () ->first () .value.classifications->forAll (
ci:ClassificationImpl |
self.rootElements->select(r |
r.oclIsTypeOf (Resource)
and
r.oclAsType (Resource) .extensionValues->select (
ev:ExtensionAttributeValue |
ev.extensionAttributeDefinition.name = 'implementation'
) —>asSequence () ->first () .valueRef = ci.target
) —>forAll (t :Resource |
self.rootElements->select (r |
r.oclIsTypeOf (Resource)
and
r.oclAsType (Resource) .extensionValues—->select (
ev:ExtensionAttributeValue |
ev.extensionAttributeDefinition.name =
'implementation’
) —>asSequence () ->first () .valueRef = ci.source
and
r.resourceParameters->select (rp:ResourceParameter |
rp.extensionDefinitions->select (
ed:ExtensionDefinition |
ed.name = 'ResourceClassification'
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y—->size() =1
and
rp.extensionValues->select (
ev:ExtensionAttributeValue |
ev.extensionAttributeDefinition.name =
'target'
) —>asSequence () ->first () .valueRef.
oclAsType (Resource) .extensionValues->select (
ev:ExtensionAttributeValue |
ev.extensionAttributeDefinition.name =
'"implementation’
) —>asSequence () ->first () .valueRef = ci.target
y->size () > 0
y->size () >= ci.lower
and
self.rootElements->select (r |
r.oclIsTypeOf (Resource)
and
r.oclAsType (Resource) .extensionValues->select (
ev:ExtensionAttributeValue |
ev.extensionAttributeDefinition.name =
'implementation’
) —>asSequence () ->first () .valueRef = ci.source
and
r.resourceParameters->select (
rp:ResourceParameter |
rp.extensionDefinitions->select (
ed:ExtensionDefinition |
ed.name = 'ResourceClassification'
y->size() =1
and
rp.extensionValues->select (
ev:ExtensionAttributevValue |
ev.extensionAttributeDefinition.name =
'target'
) —>asSequence () ->first () .valueRef.
oclAsType (Resource) .extensionValues->select (
ev:ExtensionAttributevValue |
ev.extensionAttributeDefinition.name =
'"implementation'
) —>asSequence () ->first () .valueRef = ci.target
y->size () > 0
)->size () <= ci.upper

R13)

context Definitions

inv referencesCardinality:

self.extensionValues->select (ev:ExtensionAttributeValue |
ev.extensionAttributeDefinition.name = 'RPIM'

) —>asSequence () —>first () .value.references->forAll (
rri:ResourceReferenceImpl |
self.rootElements->select(r |

r.oclIsTypeOf (Resource)
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and
r.oclAsType (Resource) .extensionValues—->select (
ev:ExtensionAttributeValue |
ev.extensionAttributeDefinition.name = 'implementation'
) —>asSequence () ->first () .valueRef = rri.target
) ->forAll (t:Resource |
self.rootElements->select (r |
r.oclIsTypeOf (Resource)
and
r.oclAsType (Resource) .extensionValues->select (
ev:ExtensionAttributeValue |
ev.extensionAttributeDefinition.name =
'"implementation'
) —>asSequence () ->first () .valueRef = rri.source
and
r.resourceParameters->select (rp:ResourceParameter |
rp.extensionDefinitions->select (
ed:ExtensionDefinition |
ed.name = 'ResourceReference'
y->size() =1
and
rp.extensionValues->select (
ev:ExtensionAttributeValue |
ev.extensionAttributeDefinition.name =
'target'
) —>asSequence () ->first () .valueRef.
oclAsType (Resource) .extensionValues—->select (
ev:ExtensionAttributeValue |
ev.extensionAttributeDefinition.name =
'"implementation'
) —>asSequence () ->first () .valueRef = rri.target
y->size () > 0
y->size () >= rri.lower
and
self.rootElements->select (r |
r.oclIsTypeOf (Resource)
and
r.oclAsType (Resource) .extensionValues—->select (
ev:ExtensionAttributeValue |
ev.extensionAttributeDefinition.name =
'implementation’
) —>asSequence () ->first () .valueRef = rri.source
and
r.resourceParameters->select (rp:ResourceParameter |
rp.extensionDefinitions->select (
ed:ExtensionDefinition |
ed.name = 'ResourceReference'
y—->size() =1
and
rp.extensionValues->select (
ev:ExtensionAttributeValue |
ev.extensionAttributeDefinition.name =
'target'
) —>asSequence () —>first () .valueRef.
oclAsType (Resource) .extensionValues—->select (
ev:ExtensionAttributeValue |
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ev.extensionAttributeDefinition.name =
'"implementation’
) —>asSequence () ->first () .valueRef = rri.target
y->size () > 0
)->size () <= rri.upper

R14)

context Definitions

inv parametersCardinality:

self.extensionValues->select (ev:ExtensionAttributeValue |
ev.extensionAttributeDefinition.name = 'RPIM'

) —>asSequence () ->first () .value.resourceParameters->forAll (
rpi:ResourceParameterImpl
self.rootElements->select (r |

r.oclIsTypeOf (Resource)

and
r.oclAsType (Resource) .extensionValues->select (

ev:ExtensionAttributeValue |
ev.extensionAttributeDefinition.name = 'implementation'
) —>asSequence () ->first () .valueRef = rpi.resource
) —>forAll (r:Resource |
r.resourceParameters->select (rp:ResourceParameter |
rp.extensionDefinitions—->select (
ed:ExtensionDefinition |
ed.name = 'ValuedParameter'
y->size () =1
and
rp.extensionValues->select (
ev:ExtensionAttributeValue |
ev.extensionAttributeDefinition.name =
'implementation'
) —>asSequence () ->first () .valueRef = rpi
)—->size () >= rpi.lower
and
r.resourceParameters->select (rp:ResourceParameter |
rp.extensionDefinitions->select (
ed:ExtensionDefinition |
ed.name = 'ValuedParameter'
)->size() =1
and
rp.extensionValues->select (
ev:ExtensionAttributeValue |
ev.extensionAttributeDefinition.name =
'implementation’
) —>asSequence () ->first () .valueRef = rpi
)—>size () <= rpi.upper

R15)

context Definitions
inv mandatoryResourcePrivileges:
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self.extensionValues->select (ev:ExtensionAttributeValue |
ev.extensionAttributeDefinition.name = 'RPIM'
) —>asSequence () ->first () .value.resources->forAll (ri:ResourcelImpl |
self.rootElements->select (r |
r.oclIsTypeOf (Resource)
and
r.oclAsType (Resource) .extensionValues—->select (
ev:ExtensionAttributeValue |
ev.extensionAttributeDefinition.name = 'implementation
) —>asSequence () ->first () .valueRef = ri
) -—>forAll (r:Resource |
ri.resourcePrivileges->select (mrpi:ResourcePrivilegeImpl |
mrpi.mandatory
) —>forAll (mrpi:ResourcePrivilegeImpl |
r.extensionValues—->select (ev:ExtensionAttributeValue |
ev.extensionAttributeDefinition.name =
'resourcePrivileges'’
ev.valueRef = mrpi
y->size () =1

R16)

context ResourceRole
inv constraintCategoryCardinality:
self.extensionValues->select (ev:ExtensionAttributeValue |
ev.extensionAttributeDefinition.name = 'implementation
) ->asSequence () ->first () .valueRef.
oclAsType (ResourceRoleImpl) .constraintCategories->forAll (
cci:ConstraintCategoryImpl |
self.extensionValues->select (ev:ExtensionAttributeValue |
ev.extensionAttributeDefinition.name = 'constraints'
and
cci.category = ev.value.
oclAsType (ResolutionConstraint) .implementation.category

y->size () >= ci.lower

and

self.extensionValues->select(ev:ExtensionAttributeValue |
ev.extensionAttributeDefinition.name = 'constraints'
and

ccl.category = ev.value.oclAsType (ResolutionConstraint).
implementation.category
)->size () <= ci.upper

R 17)

context Definitions

inv requiredRoles:

self.extensionValues->select (ev:ExtensionAttributeValue |
ev.extensionAttributeDefinition.name = 'RPIM'

) —>asSequence () —>first () .value.roles->select(rri:ResourceRoleImpl |
rri.required

) —>forAll (rri:ResourceRoleImpl |
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self.rootElements->select (p |
p.oclIsTypeOf (Process)
) —>forAll (p:Process
p.flowElements->select(u |
u.o0clIsTypeOf (UserTask)
) —>forAll (u:UserTask |
u.oclAsType (UserTask) .resources->select (
r:ResourceRole |
r.extensionValues->select (
ev:ExtensionAttributeValue |
ev.extensionAttributeDefinition.name =
'"implementation’'
) ->asSequence () ->first () .valueRef.
oclAsType (ResourceRoleImpl)
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