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Resumen

Muchas organizaciones estan aprovechando las
ventajas de las tecnologias de Internet para colaborar entre
ellas y participar de procesos de negocio inter-
organizacionales o colaborativos. Desde hace varios arios
existe un estandar muy solido para modelar procesos de
negocio privados: BPMN (Business Process Model and
Notation). Si bien desde la version 2.0 cuenta con soporte
para representar procesos de negocio colaborativos, al
momento  de iniciar  determinado  proyecto o
implementacion BPM (Business Process Management) en
un ambito inter-organizacional, es dificil tener la seguridad
de que la documentacion y los modelos que serdn
generados podran representarse de acuerdo con las
expectativas esperadas. Una vez comenzada la adopcion de
determinada notacion o lenguaje, puede pasar un tiempo
considerable desde el inicio del proyecto hasta percibir que
no fue una buena decision y tener que volver a modelar todo
con un lenguaje diferente. En consecuencia, en el presente
trabajo se realiza un andlisis y comparacion de las
diferentes alternativas actuales para modelar procesos de
negocio colaborativos, a fin de seleccionar la mds
apropiada para el modelado durante determinado
proyecto. Entre las opciones disponibles actualmente para
modelar  procesos de negocio colaborativos, se
consideraron las siguientes: (1) el lenguaje BPMN (version
2.0); (2) las redes de Petri [9] o WorkFlow nets (WF-nets)
[10], mas especificamente; (3) los diagramas de actividad
de UML (Unified Modelling Language) [11]; y (4) los
diagramas de secuencia de UML. Sobre la base de dicho
andlisis, se propone un framework, cuya aplicacion a
proyectos concretos, partiendo de una especificacion de sus
principales caracteristicas y/o requerimientos, permita
obtener una recomendacion acerca del lenguaje de
modelado adecuado para llevarlos adelante.

1. Introduccion

Muchas organizaciones estan aprovechando las ventajas
de las tecnologias de Internet para establecer redes
colaborativas que les permitan participar de procesos de
negocio inter-organizacionales o colaborativos. Una red
colaborativa [1] consiste en un conjunto de organizaciones
heterogéneas, autonomas y geograficamente distribuidas
que deciden colaborar en conjunto para alcanzar objetivos
comunes [2]. En este tipo de redes, la colaboracion entre las
organizaciones se materializa a través de la definicion y
ejecucion de procesos de negocio colaborativos [3]. Un
proceso de negocio colaborativo, que suele denominarse en
la literatura coreografia de procesos [4] [5] o Collaborative
Business Process (CBP), segun la caracterizacion descripta
en [6], especifica la vista global de interacciones entre los
roles que desempefian las organizaciones para alcanzar sus
objetivos comunes, sirviendo también como una base
contractual para la colaboracion establecida. Los procesos
de negocio colaborativos se definen naturalmente como
procesos abstractos, en el sentido en que no pueden ser
directamente ejecutados por un motor de procesos
centralizado [6]. En lugar de ello, la implementacion y
ejecucion descentralizada de los procesos de negocio
colaborativos requiere que cada organizacion implemente y
ejecute sus propios procesos privados [4] de una manera
sincronizada con el resto. Un proceso privado, o proceso de
orquestacion [5] segln la literatura, referido también como
proceso de negocio de integracion (IBP: Integration
Business Process) en [6], define las actividades publicas y
privadas que cada organizacion debe llevar a cabo para
posibilitar el intercambio de mensajes acordado en los
procesos de negocio colaborativos.

Desde hace varios afios existe un estandar muy solido
para modelar procesos de negocio privados: BPMN
(Business Process Model and Notation), el cual cuenta con
constructores con la semantica apropiada para modelar
actividades, control de flujo y eventos propios de estos tipos



de procesos. En la version actual (2.0) basicamente se
pueden utilizar los diagramas de orquestacion y de
colaboracion a tal fin [5]. Sin embargo, a la hora de realizar
el modelado de procesos de negocio colaborativos surgen
algunos cuestionamientos. Si bien desde la version 2.0
BPMN cuenta con diagramas de coreografia para ello, al
momento de iniciar determinado  proyecto o
implementacion BPM (Business Process Management) en
un ambito inter-organizacional, es dificil tener la seguridad
de que la documentacion y los modelos que seran generados
podran representarse de acuerdo con las expectativas
esperadas. Una vez comenzada la adopcion de determinada
notacion o lenguaje, puede pasar un tiempo considerable
desde el inicio del proyecto hasta percibir que no fue una
buena decision y tener que volver a modelar todo con un
lenguaje diferente. Existen muchos trabajos que realizan
comparaciones entre las diferentes alternativas para
modelar procesos de negocio, como [7] [8] [9], que pueden
tomarse como base para intentar responder interrogantes
como las siguientes:

e Permitird el lenguaje/notacion elegido describir
procesos de negocio con la complejidad requerida de
acuerdo con las situaciones que se deseen modelar?

e Es posible representar los diferentes tipos de
procesos de negocio de la misma forma?

e Con cual lenguaje/notacion se sentirin mas
comodos la mayoria de los involucrados en
determinado proyecto, si no tuvieran conocimiento
sobre procesos de negocio?

La respuesta a estas preguntas es decisiva a la hora de
elegir el lenguaje apropiado para modelar y generar
documentaciéon  estable en el tiempo durante
implementaciones BPM reales, especialmente de procesos
de negocio colaborativos. Lamentablemente, la mayoria de
los trabajos al respecto, segin el conocimiento de los
presentes autores a la fecha, no se centran en analizar los
procesos de negocio considerando una perspectiva inter-
organizacional. Entre las opciones disponibles actualmente
para modelar procesos de negocio colaborativos, se
destacan cuatro que tienen gran influencia: (1) el lenguaje
BPMN (version 2.0); (2) las redes de Petri [10] o WorkFlow
nets (WF-nets) [11], mas especificamente; (3) los
diagramas de actividad de UML (Unified Modelling
Language) [12]; y (4) los diagramas de secuencia de UML.

En consecuencia, en el presente trabajo se realiza un
analisis y comparacion de las diferentes alternativas
actuales para modelar procesos de negocio colaborativos y
sus procesos de negocio privados implicados (si
corresponde), a fin de seleccionar la més apropiada para el
modelado durante determinado proyecto, logrando alcanzar
las expectativas esperadas. De las diferentes alternativas
mencionadas anteriormente, son destacados los distintos
aspectos que las distinguen, asi como sus ventajas y
desventajas, mediante una revision de la literatura
relevante. Sobre la base de dicho analisis, se propone un
framework, cuya aplicacion a proyectos concretos,
partiendo de una especificacion de sus principales
caracteristicas y/o requerimientos, permita obtener una

recomendacion acerca del lenguaje de modelado adecuado
para llevarlos adelante.

El resto del articulo se organiza de la siguiente manera.
Primero, en la Seccion 2, se brinda un breve panorama sobre
procesos de negocio colaborativos, asi como una
descripcion de las diferentes alternativas de modelado. A
continuacion, en la Seccion 3, se realiza la comparacion de
las mismas mediante una revision de la literatura relevante,
con el objetivo de obtener también criterios para poder
caracterizar y evaluar cada una; el resultado de la
comparacion permite implementar el framework. La
Seccion 4 describe brevemente dos escenarios posibles de
aplicacion del framework. Finalmente, las Secciones 5y 6
presentan las conclusiones y los proximos pasos a seguir,
respectivamente.

2. Procesos de negocio colaborativos

Para llevar a cabo colaboraciones entre varias
organizaciones, las mismas deben integrar sus diferentes
procesos de negocio privados, acordar ciertos objetivos
comunes, coordinar sus acciones ¢ intercambiar
informacion por medio de la definicion y ejecucion de
procesos de negocio colaborativos [13]. La implementacion
de dichas colaboraciones también implica que las
organizaciones sean capaces de aplicar las fases del ciclo de
vida BPM considerando los procesos colaborativos
involucrados [4] [14] [15].

Durante las etapas de analisis y disefio de dicho ciclo de
vida, las organizaciones deben definir los procesos de
negocio colaborativos, asi como los procesos de negocio
privados que le corresponden a cada una, los cuales van a
modelar el comportamiento publico y privado que van a
necesitar para soportar las interacciones y toles a
desempeifiar en las colaboraciones. Cabe recordar que los
procesos de negocio colaborativos no pueden ser ejecutados
centralizadamente por el motor de procesos de un tnico
Sistema de Informacion Orientado a Procesos (SIOP, del
inglés PAIS: Process-Aware Information System) o BPMS
(Business Process Management System). En lugar de ello,
deberan ser “ejecutados” por medio de la ejecucion
indirecta de los procesos de negocio privados de cada
organizacion, ya si por parte de sus respectivos SIOPs o
BPMSs [6]. Es aqui donde cobra fundamental importancia
utilizar un lenguaje de modelado apropiado, que permita la
definicion de modelos colaborativos (y privados) de una
manera agnostica, independiente de la tecnologia de
implementacion, logrando un adecuado nivel de
abstraccion.

La fase de implementacion implica el desarrollo,
configuracion y despliegue de los SIOPs requeridos por
cada organizacion para ejecutar los procesos de negocio
privados que daran soporte al proceso de negocio
colaborativo. La ejecucion de este ultimo dependera de las
posibilidades con que cuenten las organizaciones de
disponer de SIOPs capaces de interoperar entre ellos para



concretar el intercambio de mensajes acordado en el
proceso de negocio colaborativo [6] [16].

Finalmente, la etapa de ejecucion consiste en la
instanciacion de los procesos de negocio colaborativos por
medio de la ejecucion real de las instancias de los procesos
de negocio privados de cada organizacion a través de sus
respectivos SIOPs, para llevar a cabo las actividades tanto
privadas como publicas requeridas, permitiendo el
intercambio de mensajes entre ellos.

De lo descrito hasta el momento, se cuenta con dos
diferentes perspectivas basicas para definir colaboraciones
[16]: (1) considerando una vista global del flujo de control
de las interacciones entre las organizaciones (perspectiva
global) y (2) teniendo en cuenta una vista local del flujo de
control de actividades tanto privadas como publicas de cada
organizacion, con los puntos de interaccion para
comunicarse entre ellas (perspectiva local). La
correspondencia entre ambas perspectivas, los tipos de
procesos de negocio involucrados, y los lenguajes y sus
representaciones aptas para cada una de ellas se muestran
en la Figura 1.
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Figura 1: Perspectivas global y local involucradas en las
colaboraciones entre organizaciones (adaptacion de [13]).
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La perspectiva global describe el comportamiento
publico de una colaboracion y las responsabilidades de cada
organizacion participante [3]. Dicho comportamiento se
representa mediante procesos de negocio colaborativos, los
cuales describen el flujo de control y en qué orden se van
realizando los intercambios de mensajes entre los
participantes. La  perspectiva local describe el
comportamiento de la colaboracion desde el punto de vista
de cada participante. Segun esta perspectiva, la
colaboracion se define como un conjunto de procesos de
negocio privados, uno para cada organizacion participante,
y las interacciones que tienen lugar entre ellas. Cada
participante define su propio flujo de control, mostrando
hacia los demas los puntos de interaccion (envio/recepcion

de mensajes). Las organizaciones disponen principalmente
de dos opciones a la hora de definir procesos de negocio
segun esta perspectiva: (1) procesos de interfaz (sélo
comportamiento publico) y (2) procesos privados
completos (con comportamiento publico y privado). Los
procesos de negocio de interfaz solo exponen aquellas
actividades externamente visibles para el resto de los
participantes, fundamentalmente las que tienen que ver con
el envio/recepcion de mensajes [3] [4] [17]. Un proceso de
negocio privado completo (denominado proceso de
integracion en [6]) describe tanto el comportamiento
publico como el privado para concretar la colaboracion. El
comportamiento privado implica aquellas actividades y
eventos necesarios para representar la logica de negocio
interna de cada participante.

En las siguientes Subsecciones se describen los
lenguajes mencionados previamente en la Seccion 1 y como
permiten implementar cada una de las perspectivas
anteriores.

2.1. BPMN

El lenguaje BPMN fue desarrollado bajo la
coordinacion de la OMG (Object Management Group) con
la finalidad de convertirse en un estandar internacional,
identificando las mejores practicas y posibilidades para
representar procesos de negocio (mediante grafos, redes de
Petri, etc.), procurando un lenguaje que sea ampliamente
adoptado. Este lenguaje pretende abarcar un amplio rango
de abstraccion, desde modelado del negocio hasta
implementacion de los procesos de negocio mediante
alguna tecnologia, ideal para ser comprendido por todos los
involucrados en una implementacion BPM [4].

BPMN define varios tipos de diagramas para representar
las perspectivas global y local. La perspectiva global se
puede caracterizar mediante diagramas de coreografia. La
Figura 2.a muestra un ejemplo de diagrama de coreografia
para una colaboracion que consiste en acordar la reposicion
de determinada linea de productos en un supermercado por
parte de un proveedor. El proceso de negocio colaborativo
inicia con el supermercado solicitando el pedido de
reposicion al proveedor. Luego el control se le pasa al
proveedor, quien decide si aceptar o rechazar la solicitud de
reposicion. En ambos casos actia en consecuencia: (1) si
acepta realizar la reposicion, le confirma el pedido al
supermercado, con una fecha estimada de entrega, por
ejemplo; (2) si rechaza realizar la reposicion, informa el
motivo del rechazo al supermercado (por ejemplo, que ya
no trabaja con esa linea de productos). En un diagrama de
coreografia, las interacciones entre participantes se
representan explicitamente mediante tareas de coreografia.
El flujo de control y los gateways determinan la secuencia
de las diferentes tareas [5].

La perspectiva local también se puede representar sin
problemas en BPMN. Para ello, se dispone de los diagramas
de orquestacion y colaboracion. Los diagramas de
orquestacion proporcionan una vista detallada de las
actividades del proceso de negocio y sus relaciones, el cual
es llevado a cabo en el entorno de una sola organizacion [4].



Pueden usarse para definir los procesos en los dos niveles
de esta perspectiva. Si la intencion es realizar un proceso de
interfaz, el diagrama solo debe incluir actividades y eventos
publicos, como aquellos referidos al envio/recepcion de
mensajes. Por el contrario, si la intencion es modelar un
proceso de negocio privado completo, deben definirse todas
las actividades y eventos involucrados para llevar a cabo el
mismo. Un diagrama aiin mas util para esta perspectiva que
proporciona BPMN es el diagrama de colaboracion. Este
tipo de diagrama (Figura 2.b) generalmente tiene dos o mas
pools, uno para cada participante de la colaboracion. El
intercambio de mensajes entre ellos se muestra
explicitamente como un flujo de mensajes que conectan los
pools [5]. Aqui se presentan varias posibilidades para
representar diferentes niveles de abstraccion [4], incluso
para cada participante independientemente; lo que no se
puede dejar de representar son los mensajes que se
intercambian [5]. Basicamente, las opciones incluyen: (1)
un pool que se puede dejar en blanco, si no se conoce nada
acerca del participante; (2) un pool que puede representar
en su interior un proceso de interfaz, mostrando solamente
la “cara” publica del participante (el proveedor en el
diagrama de colaboracién de la Figura 2.b); y (3) un pool
que puede mostrar todo el proceso de negocio completo del
participante (el supermercado en la Figura 2.b).
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Figura 2: Colaboracion de ejemplo para acordar la reposicion de
determinada linea de productos en un supermercado por parte de
un proveedor (en BPMN). (a) Perspectiva global representada
mediante un diagrama de coreografia. (b) Perspectiva local
representada mediante un diagrama de colaboracion.

2.2. Redes de Petri

Las redes de Petri constituyen una opcion de modelado
importante, ya que han demostrado su aplicacion para
representar y analizar todo tipo de procesos, desde
protocolos, hardware, sistemas embebidos, hasta sistemas
de manufactura, logistica, y procesos de negocio. Las redes
de Petri clasicas se construyen mediante un grafo dirigido
con dos tipos de nodos: places (representados por circulos)
y transitions (representadas por rectangulos). La red
permite el movimiento de tokens (representados por puntos
negros) entre los diferentes places, los cuales permiten
definir el estado actual de la red. En realidad, son las
transitions 'y sus reglas las que permiten a los fokens
moverse entre places, precisamente mediante el “disparo”
de tales transitions [10].

A diferencia de BPMN, las redes de Petri no fueron
concebidas para representar naturalmente las perspectivas
global y local. Para la perspectiva local y el modelado
involucrando una sola organizaciéon, no hay mayores
inconvenientes. Sin embargo, cuando entra en juego mas de
un participante, no son directamente aplicables. En [10] se
propone la definiciéon de un workflow inter-organizacional
que utiliza communication places para representar
elementos de comunicacidn asincronicos correspondientes
a intercambios de mensajes entre dos o0 mas redes, una para
cada participante. Con esta consideracion, es posible
representar todas las perspectivas.

En la Figura 3.a se muestra la perspectiva global para la
colaboracion entre el supermercado y el proveedor de la
Figura 2, la cual se representa por medio de dos redes de
Petri que solamente cuentan con places y transitions para
permitir el intercambio de mensajes mediante los
communication places. Ningun comportamiento privado se
muestra en las dos redes.

La perspectiva local también se puede representar sin
problemas mediante la propuesta de [10], en los dos niveles
considerados. Si la intencién es realizar un proceso de
interfaz, la red s6lo debe incluir places y transitions que den
soporte para que los communication places puedan trabajar,
exactamente del mismo modo en que se representd para la
perspectiva global (el proveedor en la colaboracion de la
Figura 3.b). Por otro lado, si la intencion es proveer un
proceso de negocio privado completo, deben definirse los
places y transitions que den soporte a todas las tareas y
eventos involucrados para llevar a cabo el proceso de
negocio (el supermercado en la Figura 3.b).

Ademas de las redes de Petri propiamente dichas, en el
mundo de los procesos de negocio se utilizan ampliamente
las WorkFlow nets (WF-nets). En una WF-net, las
actividades o tareas se modelan a través de transitions y sus
dependencias casuales, mediante places. Ademas, se han
definido varios constructores utiles para representar
patrones de workflows de una manera bastante compacta:
AND-split/AND-join 'y OR-split/OR-join. Una restriccion
importante que agrega este tipo de redes es que no puede
haber mas de un input place y un output place, porque la
idea es que cuando el workflow inicia mediante un sistema
de gestion de workflows (el cual le entrega un token al input



place), debe ser completamente terminado al acabar su
ejecucion, no quedando ningun foken circulando en la
estructura (el sistema espera que el unico token que quede
termine llegando al output place) [4] [10].
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Figura 3: Colaboracion de ejemplo de la Figura 2, en términos
de redes de Petri, segtin la propuesta de [10]. (a) Perspectiva
global. (b) Perspectiva local.

Adicionalmente, en [18] los autores describen un
método para modelar workflows inter-organizacionales, en
el que se propone partir de una red de Petri completa en la
que intervienen todas las organizaciones participantes,
hasta llegar a una particion para determinar los workflows
privados de cada una. En ese mismo trabajo, proponen
también una notaciéon propia para el intercambio de
mensajes entre bloques que representan las particiones,
ocultando su comportamiento privado.

2.3. UML

UML es un lenguaje de modelado visual para sistemas
de software, que se disefid para incorporar las mejores
practicas de las técnicas de modelado e ingenieria de
software existentes. La premisa basica de UML consiste en
poder modelar software y otros sistemas como colecciones
de objetos que interactian, lo cual encaja perfectamente en
el desarrollo de software utilizando lenguajes de
programacion orientados a objetos, pero también funciona
muy bien para procesos de negocio y otras aplicaciones.
UML permite representar dos aspectos fundamentales de
los sistemas: (1) su estructura estatica (los objetos que son
importantes en el modelo y como se relacionan) y (2) su
comportamiento dindmico (los ciclos de vida de los objetos

y como interactian entre si para entregar la funcionalidad
requerida del sistema). Uno de los bloques constitutivos
importantes de UML son los diversos diagramas para
representar esos dos aspectos. Dichos diagramas conforman
las diferentes vistas del modelo. Entre los trece diagramas
que dispone la version 2 de UML, uno de ellos se ha
utilizado ampliamente para representar procesos de
negocio: los diagramas de actividad. Sin embargo, en el
ambito colaborativo cobra importancia otro diagrama
ampliamente conocido: el diagrama de secuencia [19].

2.3.1. Diagramas de actividad

Los diagramas de actividad proporcionan un mecanismo
de caracter general para modelar comportamiento y pueden
emplearse en diversas etapas del proceso de desarrollo de
software [19], pero ademas, se pueden usar en el modelado
organizacional para la ingenieria de procesos de negocio y
workflows [19] [20]. Los diagramas de actividad
especifican una secuencia de unidades subordinadas
(actividades, eventos de senal), utilizando un modelo de
control y flujo de datos. Los comportamientos subordinados
pueden iniciarse porque otros comportamientos en el
modelo terminan de ejecutarse, porque los objetos y datos
estan disponibles o porque los eventos ocurren
externamente al flujo. Un diagrama de actividad se
especifica como un grafico de nodos interconectados por
flechas [20].

Estos diagramas permiten la representacion de la
perspectiva global mediante el uso de calles, una para cada
participante, los cuales pueden enviarse mensajes como
objetos de datos intercambiados (Figura 4.a) a través de
eventos de sefial. Para la perspectiva local, puede usarse el
mismo criterio en caso de tratarse de procesos de interfaz
(el proveedor en la Figura 4.b). Si se necesita representar un
proceso de negocio completo, el participante que lo desee
puede agregar todas las actividades privadas que considere
(el supermercado en la Figura 4.b).

En [21] los autores toman este tipo de diagrama como
punto de partida para definir un perfil UML que les permite
representar las perspectivas global y local de manera mas
cercana al dominio de los procesos de negocio. En dicho
trabajo también utilizan un método para generar modelos
ejecutables a partir de las coreografias y orquestaciones
definidas mediante ese perfil.

2.3.2. Diagramas de secuencia

Los diagramas de secuencia también permiten
representar comportamiento, pero enfatizando la secuencia
de envio de mensajes ordenada en el tiempo entre
denominadas lineas de vida, que corresponden a los objetos
participantes de una interaccion [19]. Suelen emplearse
mucho en la literatura para mostrar interacciones entre
actores, interfaces, componentes de sistemas, clases, etc.,
por lo que por naturaleza se adecuan para representar
colaboraciones.

Desde el punto de vista de la perspectiva global, cada
participante se puede mostrar en el diagrama como una linea
de vida que interactiia con los demas mediante el envio de



mensajes asincronicos (Figura 5.a). Para representar la
perspectiva local, en lo que respecta a los procesos de
interfaz, el diagrama no cambia (el proveedor en la Figura
5.b). Sin embargo, para representar procesos de negocio
completos, es necesario exhibir actividades privadas. Esto
ultimo se puede lograr de dos maneras: (1) mediante una
autodelegacion, es decir, el envio de un mensaje de una
linea de vida a si misma, indicando la llamada a
determinada actividad privada; o (2) por medio del envio de
mensajes a otras lineas de vida visibles solamente por el
participante, encargadas de llevar a cabo las actividades
(como la llamada al sistema de informacion por parte del
supermercado en la Figura 5.b).
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Figura 4: Colaboracion de ejemplo de la Figura 2, en términos
de diagramas de actividad UML. (a) Perspectiva global. (b)
Perspectiva local.

Tal como ocurre con los diagramas de actividad, la
semantica de los diagramas de secuencia se puede ampliar
mediante la definicion de perfiles UML. Por ejemplo, los
autores de [22] proponen un método basado en MDA
(Model Driven Architecture) para generar modelos de
procesos de negocio ejecutables a partir de la definicion de
modelos de procesos colaborativos, independientes de una
implementacion tecnologica especifica. Para ello, utilizan
un lenguaje denominado UP-ColBPIP, ¢l cual define varias

vistas, entre las cuales se encuentra una llamada interaction
protocols, basada en la especializacion de diagramas de
secuencia para representar colaboraciones.

sd coreograﬂaJ

:Supermercado

:Proveedor

solicitarPedidoReposicion
(pedidodeReposicion)

(@

al confirmarPedidoReposicién

(confirmaciéndePedido)

rechazarPedidoReposiciéon | |
(motivodeRechazodePedido)

sd colaboracidQJ

:Supermercado

:SistemaAdmin

:Proveedor

revisarStockProductos()

P i1

elaborarPedidoReposicién()!

[ m e -

solicitarPedidoReposicign(pedidodeReposicién)

confirmarPedidoReposicion(confirmaciéndePedido)

(b) [pedido aceptado]
registraringresoProducto( :

[mmmmmmmmrm oo T
activarPra dePago()

3

 fechazarPedidoReposicion(motivodeRechazodelPedido) |

pedido rechazado]
analizarMotivodelRechazo()

[ registrarSituaciénActual(), :

P o

e

Figura 5: Colaboracion de ejemplo de la Figura 2, en términos
de diagramas de secuencia UML. (a) Perspectiva global. (b)
Perspectiva local.

3. Comparacion de diferentes lenguajes de
modelado para representar colaboraciones

Considerando las diferentes alternativas actuales para
modelar procesos de negocio colaborativos y sus procesos
de negocio privados implicados (si corresponde), a fin de
seleccionar la mas apropiada para el modelado durante
determinado proyecto/implementacion BPM, se propone un
framework basado en el andlisis y comparacion de las
mismas, teniendo en cuenta los distintos aspectos que las
distinguen, asi como sus ventajas y desventajas. De este
modo, el framework permite contar con una referencia
acerca de cudl escoger a la hora de iniciar un proyecto
concreto. Para ello, primero se ha realizado una revision de
la literatura relevante sobre modelado de procesos de
negocio colaborativos, con el objetivo de obtener criterios



para poder caracterizar y evaluar cada lenguaje, luego se
realiz6 la comparacion con los resultados de dicha revision
y la experiencia acumulada acerca del tema en
implementaciones previas (como las descritas en [16], [15]
y [23]), y con los resultados obtenidos, se procede a la
implementacion del framework.

3.1. Revision de la literatura

La revision de la literatura se realizé de acuerdo con el
método denominado “snowballing” por [24]. Este método
sugiere comenzar con un grupo inicial de trabajos
manualmente identificados de acuerdo con cierto criterio.
Luego, se agregan mas trabajos hacia atras y hacia adelante
en el tiempo, utilizando las referencias de los trabajos
relacionados (backward snowballing) y las citas que se
mencionen en las librerias electronicas (forward
snowballing). La busqueda manual se realizd en librerias
electronicas relevantes (Springer!, Elsevier?, IEEE Xplore®)
y en libros acerca de los que se tiene conocimiento, primero
buscando criterios para evaluar lenguajes de modelado de
procesos de negocio y luego, en una segunda pasada, con
varios criterios en mente, se refin6 la busqueda en términos
de: “lenguaje + procesos colaborativos + criterio”. Luego se
procedio a realizar la segunda etapa del método (backward
snowballing y forward snowballing).

Acerca de los criterios, de acuerdo con los autores de
[25], se han utilizado muchos para evaluar lenguajes de
modelado de procesos de negocio (en términos de la
representacion de procesos privados), algunos con mas peso
que otros en la literatura. Varios de estos criterios, que los
autores han logrado unificar, constituyen un importante
punto de partida para extrapolarlos al &mbito colaborativo.
Entre ellos, se rescatan los siguientes:

o  Expresividad: capacidad del lenguaje para
representar multiples situaciones organizacionales,
en términos de perspectivas  funcionales,
estructurales y de datos requeridas por BPM.

o Facilidad de  entendimiento: grado de
facilidad/dificultad de los involucrados o
stakeholders para entender e interpretar los modelos
generados. Segun este criterio, influye el disefio de
los constructores del lenguaje a nivel grafico, en el
sentido de resultar o no intuitivos (user-friendly).

o  Formalidad: rigor de la semantica, en su caracter de
permitir o no ambigiliedades a la hora de interpretar
(o incluso ejecutar) los modelos.

o Versatilidad: grado de aplicabilidad del lenguaje
para representar modelos a lo largo de todo el ciclo
de vida BPM (analisis, documentacion, simulacion,
ejecucion, etc.).

o Soporte de herramientas: grado de mayor/menor
disponibilidad de herramientas para realizar el
modelado utilizando el lenguaje.

e Concision: grado de mayor/menor posibilidad del
lenguaje para expresar diferentes situaciones

1 https://www.springer.com/la

2 https://www.elsevier.es/es

utilizando la
constructores.

o  Facilidad de aprendizaje: grado de mayor/menor
esfuerzo requerido por los involucrados o
stakeholders para dominar el lenguaje.

menor cantidad posible de

Por su parte, los autores de [26] hacen énfasis en la
evaluacion de diferentes herramientas de modelado BPMN,
lo cual permite agregar el siguiente criterio, relacionado con
el “soporte de herramientas” de [25], pero considerando
licenciamiento gratuito:

o  Disponibilidad de herramientas gratuitas: grado de
mayor/menor  disponibilidad de herramientas
gratuitas/open-source para realizar el modelado
utilizando el lenguaje.

En [27] también se realiza un analisis de los lenguajes
de modelado para dar soporte a colaboraciones, haciendo
énfasis en diferentes niveles de abstraccion. Gran parte de
los criterios que utilizan ya fueron descritos anteriormente,
pero se incorpora el siguiente, relacionado con Ia
“versatilidad” de [25]:

o Ejecucion: grado de mayor/menor capacidad de
obtener modelos que sean ejecutables por un SIOP o
BPMS directamente.

Finalmente, sobre la base de la experiencia de los
autores del presente trabajo ( [16] [15] [23]), se cree
conveniente tener en cuenta tres aspectos adicionales mas:

e  Extensibilidad: grado de facilidad/complejidad para
extender el lenguaje por medio de mecanismos
previstos en situaciones especiales.

e Dominio de aplicacion: grado en que el lenguaje se
relaciona con el ambito del dominio del
proyecto/implementacion BPM.

o Tipos de diagramas requeridos: posibilidad de
poder expresar mediante el lenguaje las diferentes
perspectivas (global y local) haciendo uso de la
menor cantidad posible de tipos de diagramas.

Sobre la base de estos criterios se han clasificado los
trabajos restantes producto de la revision de la literatura,
cuyas consideraciones y/u observaciones son tomadas en
cuenta durante la evaluacion de los lenguajes en la
Subseccion siguiente. La clasificacion de dichos trabajos se
muestra en la Tabla 1, indicando la referencia que los
autores hacen respecto de los criterios definidos
anteriormente.

3.2. Analisis comparativo

Con los criterios de evaluacion definidos y los trabajos
clasificados segin los mismos, se realiza el analisis
comparativo de los lenguajes de modelado. Para ello, se
intenta responder a la pregunta “;cémo se valora lo mas
objetivamente posible el lenguaje X respecto del criterio Y

3 https://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home.jsp




para representar procesos de negocio colaborativos
(considerando ambas perspectivas, la global y la local)?”.

Tabla 1. Clasificacion de los trabajos producto de la revision
de la literatura segun los criterios para analizar y evaluar

lenguajes de modelado para representar colaboraciones.

Lenguajes/ Redes UML

Criterios BPMN de Petri Diag. de Diag. de

actividad secuencia

Expresividad | [28][29] [20] [31]

Formalidad [32][33] | [10][4] [19] [31]
Concision [25] [33]
Versatilidad [34] [35] [19] [19]
Ejecucion [16] [4] [21] [31]
Facilidad de [28] [36]
entendimiento [37] (4] [38] [19]
Facilidad de
aprendizaje [39] [38]
Soporte de

herramientas [40] [41]

Disponibilidad
de herramientas
gratuitas

Extensibilidad [42] [18] [21] [22]

Dominio de
aplicacion [41143] | [4]1[43] [43]

Tipos de
diagramas [4] [4] [21] [19][22]
requeridos

Como en [25], se utiliza una escala del 0 al 5 (el lenguaje
no cumple con el criterio o lo hace de manera satisfactoria,
respectivamente) para evaluar los lenguajes. Seguidamente,
se resume el analisis/evaluacion respecto de cada criterio:

Expresividad: 1os lenguajes que presentan la mayor
expresividad para representar colaboraciones son
BPMN y UML (diagramas de actividad),
considerando las principales perspectivas de los
procesos de negocio segin BPM y las perspectivas
global y local de las colaboraciones. Las redes de
Petri también son expresivas, pero debe aplicarse la
propuesta descrita en [10], por ejemplo, para poder
representar procesos de negocio colaborativos.
Finalmente, los diagramas de secuencia de UML son
los menos expresivos, pues si bien resultan naturales
para las colaboraciones, no permiten representar
explicitamente actividades, sino llamadas o
intercambios de mensajes; por lo tanto, es dificil de
expresar la perspectiva local. En [22] se especializan
solamente para la perspectiva global.

Formalidad: este es el punto fuerte de las redes de
Petri; los demas lenguajes presentan ambigiiedades
subsanables en mayor o menor medida. BPMN y los
diagramas de actividlad UML tienen un
comportamiento basado en redes de tokens, pero
carecen de la formalidad matematica propia de las
redes de Petri. Es mas, muchos autores han

4 http://docs.oasis-open.org/wsbpel/2.0/0S/wsbpel-v2.0-OS.html
5 https://www.w3.org/TR/ws-cdl-10/

representado sus semanticas en términos de redes de
Petri (como en [33]), con la finalidad de reducir la
brecha entre los modelos y sus implementaciones
ejecutables.

Concision: todos los lenguajes de modelado
evaluados estan pensados para ser utilizados en
diferentes contextos. BPMN es el que cuenta con
mas constructores especificos para modelar
diferentes situaciones propias de los procesos de
negocio, incluyendo los colaborativos, por lo que
permite representar de forma clara y concisa
diferentes situaciones. Las redes de Petri, por su
parte, son de aplicacion muy general, y como
cuentan con muy pocos constructores basicos
(places y transitions), generalmente se requieren
varios de ellos para representar patrones que se
suelen simbolizar mediante un solo constructor en
BPMN. Finalmente, UML esta pensado para
modelar en el ambito de la ingenieria de software,
por lo que carece de constructores especificos para
procesos de negocio.

Versatilidad: en este sentido, los lenguajes que
expresamente definen diagramas (BPMN y UML)
presentan una elevada versatilidad a la hora de
utilizar los propios modelos como artefactos de
analisis, disefio, documentacién y comunicacion,
incluso de ejecucion. Por otro lado, las redes de
Petri, cuyo énfasis es la definicion formal del
modelo, puede prescindir incluso de representacion
grafica, o la misma puede presentar una elevada
complejidad, lo cual la hace impractica para una
documentacion de alto nivel, por ejemplo.
Ejecucion: aqui la formalidad juega un papel
importante, porque si el modelo esta libre de
ambigiliedades, puede ser directamente ejecutado o
simulado. Los lenguajes evaluados, con excepcion
de las redes de Petri, no son estrictamente formales,
lo cual genera inconvenientes a la hora de realizar la
implementacion de un proceso de negocio
ejecutable. Por lo tanto, suelen emplearse lenguajes
de especificacion en su lugar, por ejemplo, WS-
BPEL* (Web Services Business Process Execution
Language), WS-CDL’ (Web Services Choreography
Description Language) y XPDL® (XML Process
Definition Language). En la literatura existen
muchos ejemplos de transformaciones o
generaciones de modelos a  partir de
representaciones en lenguajes de modelado como
BPMN [21] 0o UML [3].

Facilidad de entendimiento: en este punto existen
disparidades, incluso considerando un mismo
lenguaje. Los diagramas de actividad UML destacan
por ser altamente intuitivos, debido a su
remembranza con diagramas de flujo tradicionales.
BPMN, por su parte, presenta dos inconvenientes:
(1) una elevada disponibilidad/configuracion de
constructores, algunos de ellos no tan intuitivos; y

6 https://wfmc.org/standards/xpdl




(2) agrega un diagrama que se aleja bastante de la
clasica remembranza del diagrama de flujo (el
diagrama de coreografia). Las redes de Petri
requieren un sustento tedrico importante por detras
para representar correctamente los modelos.
Finalmente, los diagramas de secuencia UML
resultan poco intuitivos, pues estan orientados al
mundo del software; mediante la especificidad de su
semantica, como en [22], se pueden volver mas
intuitivos para las colaboraciones.

Facilidad de aprendizaje: el aspecto anterior y el
dominio de aplicacion influyen ampliamente sobre
este criterio. Para dominar con propiedad el
modelado en redes de Petri se requieren
conocimientos acerca de sus fundamentos
matematicos, relacionados con su aspecto altamente
formal. BPMN es intuitivo en lo que respecta a la
perspectiva local (aunque cuenta con muchos
constructores y configuraciones por aprender), pero
las coreografias implican dificultades adicionales, ya
que hay que tener ciertas consideraciones acerca de
cuando un flujo es correcto. Los diagramas de
actividad UML son muy intuitivos, y debido al
acotado numero de constructores con los que
cuentan, pueden conseguirse avances muy
rapidamente al modelar. Los diagramas de secuencia
UML, por su parte, son equiparables a los diagramas
de coreografia BPMN, aunque las interacciones se
pueden percibir con mayor naturalidad en el tiempo;
igualmente, es necesario contar con cierto
conocimiento sobre los aspectos estructural y de
comportamiento de UML para comprenderlos
adecuadamente.

Soporte de herramientas: todos los lenguajes
cuentan con soporte para diversas herramientas
software. Particularmente, para BPMN es amplia la
oferta de suites BPMS (Bizagi’, Signavio®, IBM
Business Process Manager’, Oracle Business
Process Management Suite'®, Camunda BPM'"), asi
como también existen modeladores integrados a IDE
(Integrated Development Environments)
multilenguaje  (Eclipse'?); sin embargo, para
coreografias, la oferta es mucho mas acotada. UML
cuenta con numerosos IDE multilenguaje (Eclipse,
MS Visual Studio'®), herramientas de modelado
especificas (StarUML!, Modelio'®) e incluso
software de uso general que le dan soporte
(diagrams.net, MS Visio'®). Las redes de Petri
también cuentan con una numerosa oferta de
herramientas, principalmente de caracter académico,
siendo posible emplear software de disefio de

Disponibilidad de herramientas gratuitas: ¢l
soporte de herramientas software por si s6lo no suele
ser un indicador de peso en algunas situaciones. Si
las organizaciones no estan dispuestas a incurrir en
los costos de una suite BPMS o determinado IDE de
modelado, este aspecto cobra importancia y puede
cambiar el rumbo del proyecto. BPMN cuenta con
varios proyectos de modeladores gratuitos, pero con
soporte para coreografias, la oferta es muy reducida
(por ejemplo, chor-js'7 o Signavio, pero este tltimo
no esta disponible para el publico en general, sino
como una iniciativa educativa). Las redes de Petri
disponen de muchas herramientas académicas o de
disefio de propodsito general, como se comentd
anteriormente. UML, por su parte, presenta
abundante oferta de herramientas gratuitas, incluso
integrables a IDE (como Eclipse).

Extensibilidad: los mecanismos de extensibilidad
varian ampliamente para los lenguajes considerados.
BPMN cuenta con un mecanismo que pone a
disposicion cuatro meta-modelos a tal fin, pero son
pocas las extensiones que cumplen estrictamente el
estandar (la mayoria son ad hoc) [42], por
simplicidad. En comparacion, la semantica de los
elementos estdndar de UML se puede especializar
mediante un perfil. Por su parte, las redes de Petri
son extensibles per se, ya que, para agregar alguna
caracteristica, deben realizarse nuevas restricciones
en términos matematicos/ formales.

Dominio de aplicacion: el dominio de aplicacion
natural de los tres lenguajes también difiere
considerablemente. E1 mas especifico para el ambito
de los procesos de negocio y que involucra
conceptos relacionados con profesionales de esa area
es BPMN. Las redes de Petri son lo suficientemente
generales, pero tienen una carga matematica muy
elevada. UML, por su parte, estd pensado para
profesionales de la ingenieria de software y los
sistemas de informacion.

Tipos de diagramas requeridos: la variedad de
representaciones graficas que deben conocerse para
modelar los procesos de negocio segun las
perspectivas global y local dependen del lenguaje
elegido. Con BPMN se puede usar un unico
diagrama para representar colaboraciones (diagrama
de colaboracion), aunque dispone de uno exclusivo
para procesos de negocio colaborativos y su
perspectiva global (diagrama de coreografia). Las
redes de Petri utilizan siempre una representacion
mediante grafos y lo que puede cambiar es el
agregado de algiin nuevo constructor con alguna

propdsito general para modelar.

7 https://www.bizagi.com/?lang=es

8 https://www.signavio.com/

9 . N
https://www.ibm.com/products/process-management-software-

in-the-cloud

10 https://www.oracle.com/middleware/technologies/bpm.html

1 https://camunda.com/
12 https://www.eclipse.org/bpmn2-modeler/

semantica definida formalmente (involucrando

13 https://visualstudio.microsoft.com/es/

14 http://staruml.io/
15 https://www.modelio.org/

16 https://www.microsoft.com/es-es/microsoft-365/visio/flowchart-
software

17 https://github.com/bptlab/chor-js




places y/o transitions). Los diagramas de actividad
y de secuencia UML no cambian para representar las
diferentes perspectivas.

Sobre la base de este analisis, se conforma una tabla de
resultados (Tabla 2), que sirve para la implementacion del
framework.

Tabla 2. Resultados de la evaluacion de los lenguajes de
modelado para representar colaboraciones segiin los criterios

definidos.
Lenguajes/ BPMN Redes - UML -
Criterios de Petri Diag. de Diag. de
actividad secuencia
Expresividad 5 3 4 2
Formalidad 4 5 4 3
Concision 5 2 3 3
Versatilidad 5 3 4 4
Ejecucion 4 5 3 3
F aczlu.z'ac.z' de 3 2 5 3
entendimiento
F aczlzda.d z.z'e 3 2 5 4
aprendizaje
Soport.e de 4 4 5 5
herramientas
Disponibilidad
de herramientas 3 4 5 5
gratuitas
Extensibilidad 3 2 5 5
Dominio de 5 3 4 3
aplicacion
Tipos de
diagramas 3 5 4 4
requeridos

3.3. Conclusiones de la evaluacion

Los resultados de la Tabla 2 muestran que ningin
lenguaje es predominante segin todos los criterios
simultaneamente. Dependiendo del grupo de criterios al que
se le asigne mayor relevancia, habrd un lenguaje que se
destacara de los demas, por las ventajas que ofrezca. Si
dicha tabla se utiliza como base para el desarrollo de un
framework, a partir de la identificacion del grupo de
criterios que requiere o que sean importantes de acuerdo con
las caracteristicas de un nuevo proyecto/implementacion
BPM implicando procesos colaborativos (considerando
todos los involucrados/stakeholders), seria posible
aproximar el lenguaje mas apropiado, por las ventajas que
aportaria.

3.4. Implementacion del framework

Actualmente, se esta trabajando en la implementacion
del framework mediante un prototipo, el cual se encuentra
en etapa de definicion de requerimientos. Entre los mas
importantes, se destacan: (1) poder actualizar los valores de
la Tabla 2 en la medida que se amplie la revision de la
literatura o surjan nuevos trabajos al respecto; (2) poder
agregar nuevos criterios/lenguajes; (3) poder elegir las
caracteristicas de los proyectos, asignando diferentes pesos
segun los criterios importantes; (4) permitir recomendar la
mejor opcion de lenguaje para los proyectos; (5) realizar el

desarrollo como una plataforma Web debido a la
disponibilidad de recursos para ello.

4. Potenciales casos de estudio

Para probar la utilidad del framework, se cuenta con dos
situaciones que requieren lidiar con la seleccion de un
lenguaje apropiado para modelar colaboraciones.

En el primero de los casos, se esta trabajando junto a dos
organizaciones interesadas en optimizar sus operaciones
mediante un modelo colaborativo, ya que presentan un
elevado grado de interaccion entre ellas. En este contexto,
la empresa Melkon S.4. se compone de dos unidades de
negocio (organizaciones): Nitron y Métron (los nombres
han sido cambiados y sus procesos de negocio seran
descritos con el suficiente nivel de abstraccion, a modo de
preservar sus identidades y la privacidad de sus procesos
internos). La primera produce maquinaria agricola y la
segunda, partes y componentes para dichas maquinarias.
Entre ambas unidades de negocio existe una fuerte relacion
que afecta principalmente las areas de compras, calidad y
produccién. Para ejemplificar, cuando Metron planifica la
produccion de maquinarias agricolas involucra a personal
de produccion de Nitron, quienes deben coordinar y adaptar
sus planes de produccion para cumplir con la planificacion
de Metron. A su vez, Métron se compone de varias plantas
productivas, ubicadas fisicamente en diferentes lugares.
Esto plantea un flujo permanente de fisicos, tanto de
materias primas como de piezas, entre las distintas plantas
y con proveedores de servicios de mecanizado
denominados “procesos de terceros”.

El segundo caso corresponde al Centro Auditor
dependiente de la Secretaria de Extension Universitaria del
Rectorado de la Universidad Tecnoldgica Nacional. La
tarea fundamental del mismo es validar ante la Secretaria de
Energia de la Nacion las auditorias que realicen auditores
presentes en diferentes Facultades, las cuales proporcionan
este servicio a operadores de estaciones de servicio de
combustibles, almacenaje de combustibles, etc. Por lo tanto,
hay una interaccion biunivoca entre el Centro Auditor y las
diferentes Facultades, que puede ser abordada mediante un
modelo apropiado de colaboracion.

5. Conclusiones

Al momento de iniciar determinado proyecto o
implementacion BPM en un ambito inter-organizacional, es
dificil tener la seguridad de que la documentacion y los
modelos que seran generados podrén representarse de
acuerdo con las expectativas esperadas. Una vez comenzada
la adopcion de determinada notacion o lenguaje, puede
pasar un tiempo considerable desde el inicio del proyecto
hasta percibir que no fue una buena decision y tener que
volver a modelar todo con un lenguaje diferente.

Por lo tanto, en el presente trabajo se ha descrito un
analisis y comparacion de diferentes alternativas actuales



para modelar procesos de negocio colaborativos, a fin de
seleccionar la mas apropiada para el modelado durante
determinado proyecto. Se han considerado las siguientes
opciones: (1) el lenguaje BPMN (version 2.0); (2) las redes
de Petri o WorkFlow nets (WF-nets); (3) los diagramas de
actividad de UML; y (4) los diagramas de secuencia de
UML. Producto de dicho analisis se ha concluido que
dependiendo del grupo de criterios al que se le asigne mayor
relevancia en el proyecto, habrd un lenguaje que se
destacara de los demas, por las ventajas que ofrezca.

Finalmente, sobre la base del analisis, se propuso un
framework, cuya aplicacion a proyectos concretos,
partiendo de una especificacion de sus principales
caracteristicas y/o requerimientos, permita obtener una
recomendacion acerca del lenguaje de modelado adecuado
para llevarlos adelante por parte de todos los
interesados/stakeholders.

6. Trabajos futuros

El trabajo futuro se centrard en perfeccionar los
resultados del analisis y comparacion de las diferentes
alternativas para modelar procesos colaborativos,
ampliando la revision de la literatura y teniendo en cuenta
si es conveniente agregar criterios adicionales.

También se terminara la implementacion del framework
para poder aplicarlo a dos casos de estudio actuales, los
cuales involucran procesos de negocio colaborativos. En
uno de ellos los interesados no conocen nada acerca de
procesos de negocio ni sistemas de informacion; en el otro,
parte del personal conoce de sistemas, y algo de procesos
de negocio y cadenas de valor. Por lo tanto, serd muy
valioso conocer el resultado de aplicar el framework a
ambos casos antes de comenzar a realizar la
implementacion BPM, especificamente en lo que respecta a
la documentacion de los modelos, para que sea accesible y
mantenible por los interesados en el futuro.
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