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Resumen. En el contexto actual de funcionamiento de las organizaciones, en
que la forma de realizar su negocio va cambiando segun sea necesario y posible
mediante conexiones via internet con sus clientes y socios y el uso de diversas
tecnologias de soporte, la mejora continua de sus procesos de negocio es un
elemento clave. Sin embargo, una organizaciéon que no tenga definido como
medir y analizar la ejecucion de sus procesos de negocio, dificilmente podra
contar con informacion real y confiable para mejorarlos. El marco MINERVA
provee una guia completa para la mejora continua de procesos de negocio
basada en un proceso de mejora continua para guiar el esfuerzo de mejora, la
implementaciéon de dichos procesos con servicios y desarrollo dirigido por
modelos, y la definicion de un conjunto de medidas de ejecucion que permiten
identificar los objetivos planteados para los procesos, informacion para analizar
y evaluar su ejecucion y oportunidades de mejora asociadas.

Palabras clave: Business Process Management (BPM),Service Oriented
Computing (SOC), Model Driven Development (MDD), mejora continua de PN

1 Introduccion

La mejora continua de procesos de negocio (PN) no es una preocupacion nueva de las
organizaciones, pero si es un area que ha ido expandiéndose y cobrando cada vez mas
importancia en el contexto del paradigma de Gestion de Procesos de Negocio
(Business Process Management, BPM) [1][2][3]. Cada vez mas las organizaciones
son conscientes de la importancia y beneficios de especificar explicitamente sus
procesos de negocio en modelos que los describan, los que constituyen, junto con la
informacion sobre su ejecucion, las referencias principales con las que contrastar el
funcionamiento de la organizacion hacia la obtencion de sus metas estratégicas de
negocio y objetivos asociados. Para esto, un elemento basico es poder medir la



ejecucion de dichos procesos de negocio para luego analizarla y determinar su
adecuacion a los objetivos definidos para los mismos, asi como identificar
oportunidades de mejora que permitan introducir modificaciones en la forma de
realizar los procesos de negocio, para que cumplan con dichos objetivos. Otro aspecto
importante a tener en cuenta en la mejora de procesos de negocio, tiene que ver con su
soporte informatico. El enfoque tradicional de desarrollo de software en forma
vertical basado en secciones o areas de la organizacion, sin tener en cuenta la vision
horizontal de los procesos de negocio a través de la misma, ha dado como resultado la
construccion de diversos sistemas de software que han requerido importantes
esfuerzos de integracion para comunicarse entre si. Estos sistemas pueden haber sido
desarrollados en distintas tecnologias lo que ha dificultado aun mas su integracion.
Adicionalmente, al no contar con una especificacion horizontal del proceso resulta
mas dificil definir los objetivos del negocio asociados al mismo (dado que cada
seccion o area ve el proceso en forma local sin tener la vision global del mismo) asi
como proveer con la informacion necesaria de su desempefio a los niveles gerenciales.

La implementacion de procesos de negocio en base al paradigma de Orientacion a
Servicios (Service Oriented Computing, SOC) [4] provee soporte a esta vision
horizontal de la organizacion, definiendo una capa intermedia de servicios para
realizar cada actividad, sub-proceso o proceso de negocio completo definido en la
capa de procesos de negocio, que a su vez se asocian con las distintas tecnologias para
implementarlos en la capa de aplicacion. Adicionalmente la integracion del paradigma
de Desarrollo Dirigido por Modelos (Model Driven Development, MDD) [5] aporta
los beneficios de este enfoque, como ser reuso de soluciones (servicios existentes,
disefio de soluciones), mayor calidad (menor cantidad de errores con la generacion
automatica) y mayor productividad (con base en las tareas automatizadas). De esta
forma la definicion de los procesos de negocio (modelos) se separa a la vez que se
relaciona (trazabilidad) con su implementacion tecnoldgica (ejecucion), lo que
permite que la introduccién de cambios sea mas agil y controlada tanto en los
modelos como en la implementacion, minimizando el impacto de los cambios entre si.

El marco MINERVA [6] esta definido para brindar soporte al ciclo de vida de los
procesos de negocio con foco en su mejora continua, aplicando los paradigmas de
SOC y MDD a los procesos de negocio y BPM. Comprende tres dimensiones en las
que se integran conceptos, metodologias y procesos y modelos de mejora, y
herramientas, para soportar las definiciones y el trabajo en cada fase definida. En este
articulo se extiende la presentacion de MINERVA en [6],[7],[8] describiendo el
soporte completo para la mejora continua de procesos de negocio en base a un
proceso de mejora continua (Business Process Continuous Improvement Process,
BPCIP) para guiar el esfuerzo de mejora, y la definicion de medidas de ejecucion de
procesos de negocio (Business Process Execution Measurement Model, BPEMM)
para guiar la definicién, implementacion, recoleccion y evaluacion de medidas de
ejecucion para procesos de negocio implementados con servicios siguiendo la
metodologia de desarrollo para derivacion (en parte automatizada) de servicios.

El articulo se organiza como sigue: en la seccion 2 se presenta la mejora con
MINERVA, describiendo el proceso de mejora asociado asi como la mejora con SOC
y MDD propuesta; en la seccion 3 se presenta la definicion de medidas de ejecucion
en BPEMM asi como medidas de ejemplo, en la seccion 4 se presentan trabajos
relacionados y finalmente en la seccion 5 las conclusiones y trabajo futuro.



2 Mejora con MINERVA

MINERVA se organiza en tres dimensiones: conceptual [8], metodoldgica [9][10] y
de herramientas [11] para soportar las fases del ciclo de vida y mejora continua de
procesos de negocio orientado a servicios y dirigido por modelos. Una ejecucion
completa de MINERVA comienza con el modelado de un nuevo PN o redisefio de un
PN existente, explicitado en un modelo en BPMN, y cuya ejecucion luego sera
medida y evaluada para identificar oportunidades de mejora. Estas mejoras se
introducen en el proceso de negocio siguiendo un enfoque sistematico en base al
proceso de mejora continua definido, para finalmente comparar la ejecucion de la
nueva version del PN con mejoras, con la version anterior del mismo, y evaluar los
resultados de la mejora introducida. En la Fig. 1 se presenta el marco general del
proceso de mejora continua de PN, BPCIP, de MINERVA.
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Fig. 1. Business Process Continuous Improvement Process (BPCIP) de MINERVA

Como se muestra en la Fig. 1 BPCIP integra el ciclo de vida definido en [1] con el
proceso de mejora continua PmCOMPETISOFT definido en [12], determinando el
ciclo completo para la gestion de procesos de negocio y su mejora continua con
MINERVA. Si bien [12] esta definido en el contexto de esfuerzos de mejora sobre
procesos de software, es aplicable a la mejora de procesos de negocio en general.

2.1 Proceso de Mejora Continua

En esta seccion se describe el ciclo completo propuesto por MINERVA para
mejora continua de PN y su gestion. Suponiendo un nuevo disefio o redisefio de un
PN existente, en primer lugar se ejecuta el ciclo de vida como se muestra en la Fig.1.
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Fig. 1. Fases y actividades del ciclo de vida de PN de [1] con mejora explicitada

En la primer fase de Disefio & Analisis del ciclo de vida de PN, los procesos son
especificados o disefiados, mediante modelos de PN en BPMN. Estos modelos son
luego validados mediante técnicas de simulacion o analiticas para determinar su
adecuacion a los objetivos planteados, o evaluar distintas opciones de disefio para el
mismo. También se pueden utilizar medidas conceptuales de modelos de PN para
evaluar diversos aspectos de la calidad del modelo, por ej. la complejidad, como las
definidas en [13] y [14]. En esta fase se utiliza el modelo de medicion de la ejecucion,
BPEMM de MINERVA, para seleccionar las medidas de ejecucion a registrar,
adecuadas a los objetivos de negocio definidos para el PN y alineados con la
estrategia de negocio de la organizacion.

En la segunda etapa de Configuracion de PN, los procesos son implementados con
servicios y desarrollo dirigido por modelos, como se detalla en la siguiente seccion
2.2. En esta fase se define también de qué forma se implementara la recoleccion de
medidas de ejecucion definidas en la fase anterior. Esto implica integrar en los
sistemas y/o motores de ejecucion de PN el log de eventos con la informacion
necesaria para calcular posteriormente dichas medidas, segun lo definido en BPEMM.

En la tercera fase de Ejecucion de PN, los procesos son ejecutados en un motor de
procesos adecuado a la implementacion realizada (BPEL/XPDL) desde los cuales
invocar a los servicios que soportan las distintas actividades, sub-procesos o procesos
completos. Las medidas de ejecucion definidas en BPEMM e implementadas son
recolectadas a medida que se ejecutan los distintos casos (instancias) del PN, segin
los eventos e informacion definida como importante para registrar en cada momento.

En la cuarta fase de Evaluacion de PN, la ejecucion de los PN es evaluada
analizando los resultados de la medicion realizada. Las medidas son calculadas en
base a la informacion recolectada en los logs de ejecucion, que son cargados en la
herramienta ProM [15] de Mineria de Procesos (Process Mining) [16], que mediante
diversos plug-ins permite analizar distintas vistas de la informacion asociada. En base
al analisis realizado es posible identificar oportunidades de mejora para el PN, que
pueden ser tanto a nivel de modelo de PN como del software (servicios asociados),
como ser cuellos de botella en el PN, o demoras en la ejecucion de servicios. Las
medidas de BPEMM podran ser analizadas con la integracion de un plug-in propio
para ProM que se encuentra en desarrollo.



Una vez identificadas las oportunidades de mejora se ejecutan las fases definidas
en el proceso de mejora continua para llevar adelante el esfuerzo de mejora, esto es
introducir las mejoras en forma sistematica para obtener el resultado deseado de
mejorar alguno o varios aspectos del PN, como se muestra en la Fig.2.
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Fig. 2. Fases y Actividades del proceso de mejora de [12] adaptadas a PN

La primera fase consiste en Iniciar el ciclo de mejora, definiendo las mejoras a
incluir en esta iteracion. Esto incluye definir el o los PN a mejorar y los aspectos
especificos del PN a mejorar, asi como los resultados esperados luego de la
introduccion de la mejora. Esto puede requerir una revision de las medidas de
ejecucion seleccionadas anteriormente.

La siguiente fase de Diagndstico de procesos, permite evaluar otros aspectos de la
definicion del PN (por ¢j. de gestion) segun el Modelo de Madurez de PN (Business
Process Maturity Model, BPMM) de la OMG. Este estandar que sigue el formato
definido por los modelos de madurez del software (CMM, CMMI) incluye varias
Areas de Procesos (Process Areas) con actividades clave (Key Activities) que cuando
se realizan, permiten que el PN aumente su madurez evolucionando a través de los
cinco niveles de madurez del modelo. Con este diagnostico se podran identificar
nuevas oportunidades de mejora para el PN que se podran incluir en la iteraciéon. Una
descripcion de BPMM y medidas de PN asociadas puede verse en [17].

En la siguiente fase de Formulacion de mejoras, se determina como (haciendo qué)
seran introducidas las mejoras correspondientes a esta iteracion, que fueran definidas
en las dos fases anteriores. Para esto se definen especificamente los cambios a
realizar, por ej. si una actividad en un PN se identifico como cuello de botella y se
quiere mejorar sus tiempos de ejecucion, se puede definir que para dicha actividad se
deben evaluar redisefios posibles para obtener mejores resultados. Lo mismo si el
problema se refiere a la ejecucion de los servicios que realizan el PN. En cualquier
caso, la mejora a realizar se detallara en el documento de mejoras asociado.



En la fase de Ejecucion de mejoras, el ciclo de vida de PN es reentrado en la fase
que corresponda, segun el tipo de mejora a realizar sobre el PN. Si la mejora refiere al
modelo de PN, se recorrera nuevamente todo el ciclo de PN empezando desde la fase
de Disefio & Analisis, donde se realizara el redisefio de las partes del modelo de PN
(o todo el modelo) definidas para ser mejoradas. La trazabilidad existente entre los
modelos de PN en BPMN y su implementaciéon como servicios, permitird identificar
luego en la fase de Configuracion, en que servicios y/o demas artefactos de software
impactan los cambios realizados. Si la mejora refiere a la implementacion del PN, el
modelo no se cambia pero se detectaron problemas en la ejecucion del software, el
ciclo de vida de PN se reingresa directamente en la fase de Configuracion.

Una vez modificados el modelo de PN y/o los servicios que lo implementan, asi
como las medidas de ejecucion a recolectar para la nueva version del PN obtenida, se
vuelve a ejecutar el PN y se registra la informacion asociada en los logs de ejecucion.
La fase de Evaluacion incluye realizar las actividades indicadas previamente, mas la
comparacion de los resultados de la medicidon de la ejecucion de la nueva version del
PN con la anterior version del PN que origind la introduccién de las mejoras. Esta
comparacion ademas permitira evaluar si se consiguieron los objetivos planteados
para la mejora introducida en la ejecucion de la nueva version del PN.

Finalmente en la fase de Revisar el ciclo de mejora, los datos registrados sobre la
ejecucion del propio proceso de mejora continua se analizan para identificar
oportunidades de mejora también en el desarrollo del propio proceso de mejora.

2.2 Mejora con SOC y MDD

La propuesta de MINERVA incluye dos aspectos fundamentales para mejorar la
informatizacién de los PN: una metodologia para guiar la derivaciéon de servicios
desde los modelos de PN especificados y la automatizacion de esta generacion lo mas
posible. La metodologia de desarrollo orientado a servicios desde procesos de negocio
(Business Process Service Oriented Methodology, BPSOM) [9] es la guia a seguir
para definir y desarrollar servicios en la fase de Configuracion, realizando los
modelos de PN que fueran especificados en la fase de Disefio & Analisis. La
metodologia define actividades y entregables de entrada y salida de las mismas, asi
como roles participantes, en tres disciplinas nicleo para el desarrollo de servicios:
Modelado del Negocio, Disefio e Implementacion. La definicion de BPSOM ha sido
extendida integrando dos elementos para mejorar los modelos de servicios a obtener:

e ¢l uso del estindar de modelado de servicios SoaML [18] en cada una de las

actividades de la disciplina de Disefio de servicios para su especificacion
e transformaciones QVT [19] definidas para generar modelos de servicios en
SoaML automaticamente desde modelos de procesos de negocio en BPMN [20].

Desde esa definicion hemos implementado la metodologia como un Method plug-in
del EPF Composer y publicado como sitio Web [11], para proveer interoperabilidad
con otros procesos definidos de la misma forma. SoaML define un metamodelo y
perfil UML, definiendo estereotipos especificos para el modelado de servicios,
extendiendo el metamodelo de UML. Entre los elementos principales definidos, se
encuentran la Arquitectura de Servicios (ServicesArchitecture) que es una
colaboracién que incluye participantes (Participants), contratos de servicios



(ServiceContracts), puertos de proveedor (Service) y consumidor (Request) de
servicios en los participantes. Las interfaces pueden ser bidireccionales
(Servicelnterface) o Interfaces simples UML, definen los servicios y son provistas y
consumidas por los participantes en los puertos asociados. Definen operaciones,
parametros y sus tipos (que pueden ser mensajes), entre otros. Los contratos de
servicio definen los roles participantes y sus obligaciones, y pueden tener asociada
una coreografia que se describe en un diagrama de secuencia UML.

Las transformaciones QVT definidas explicitan las relaciones existentes entre los
distintos elementos que componen un modelo de PN y sus elementos asociados en un
modelo de servicios, lo que nos permite ademas tener trazabilidad explicita entre los
elementos origen en el modelo de PN y los elementos destino asociados, generados en
el modelo SoaML. Adicionalmente el uso de las transformaciones QVT para generar
los modelos de servicios nos permiten reutilizar conocimiento (la propia definicion de
las transformaciones que define dichas relaciones), aplicar buenas practicas de disefio
en casos similares generar de la misma forma la solucion, y mejorar la productividad
del desarrollo al proveer la transformacion inicial de elementos, que si bien tendra que
ser extendida manualmente, reduce el tiempo de disefio e implementaciéon. La Fig. 3
presenta un ejemplo de las correspondencias definidas entre modelos de PN en
BPMN y modelos de servicios en SoaML, que pueden verse en [21].
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Fig. 3. Correspondencias definidas entre modelos BPMN y modelos SoaML

En la Fig. 3 se presenta el modelo BPMN del proceso “Admisiéon y Registro de
Paciente para Cirugia Mayor Ambulatoria (CMA)”, uno de los PN del Hospital
General de Ciudad Real que estamos trabajando. Muestra los participantes “Hospital



Publico Local”, “Paciente” y “Registro Central de Salud”, donde el paciente solicita
programar la CMA, la secretaria del Hospital reserva dia y hora que le son enviados al
paciente a la vez que solicita el registro médico al Registro Central de Salud. El
paciente se presenta el dia asignado para la CMA entregando la orden para la cirugia
dada por el médico, se chequean las precondiciones para la CMA (andlisis de sangre,
entre otros) y si hay algiin problema se informa al paciente y se cancela la cirugia, de
lo contrario se prepara al paciente para la CMA. Las transformaciones QVT que
definimos establecen las siguientes relaciones que se ejemplifican en la Fig. 11: cada
Pool del PN se corresponde con un Participante en SoaML, los mensajes
intercambiados definen los servicios provistos y consumidos por los participantes y su
contrato, siendo la direccion del mensaje la que indica el rol a asignar. Por ej. el
participante “Hospital PL” proveera el servicio “RecibirSolicitudCita” que sera
consumido por el “Paciente”, segin la especificacion del contrato de servicio
“RecibirSolicitudCita”. El modelo de PN en BPMN constituye el CIM en la
transformacion y el modelo de servicios en SoaML el PIM. Desde el modelo de
servicios en SoaML es posible luego generar el codigo asociado constituyendo el
PSM, utilizando motores MDA (como ModelPro). Esto permite completar la
trazabilidad desde el PN a su implementacion.

3 Medidas de Ejecucion de PN

La medicion de la ejecucion de los PN para analizar el cumplimiento de sus objetivos
y detectar oportunidades de mejora asociadas, es un aspecto clave para la mejora de
PN propuesta en MINERVA. Si bien las actividades de medicién de los PN no son
una propuesta nueva ya que estan contempladas en forma general desde la definicion
de su ciclo de vida, la especificacion de las medidas de ejecucion en el modelo de
medicion BPEMM si lo es. La definicion de dichas medidas de ejecucion fue
realizada utilizando el paradigma GQM (Goal, Question, Metrics) [22] segin las
dimensiones definidas por el denominado “cuadrante del diablo” [23][24]: tiempo,
costo, flexibilidad y calidad, y para los servicios que los implementan. Las
dimensiones del “cuadrante del diablo” refieren a las concesiones que es necesario
hacer entre dichos aspectos cuando se disefia o redisefia un PN, ya que por ej. agregar
tareas para mejorar la calidad del proceso puede impactar negativamente en la
duracion del mismo. Por lo que es de suma importancia contar con informacion de la
ejecucion del PN en cada una de dichas dimensiones, al momento de analizar las
mejoras a realizar.

El paradigma GQM se basa en la idea de que una organizacidén debe especificar
primero sus objetivos para poder medir con sentido lo que hace. Permite definir y
evaluar un conjunto de objetivos operacionales en base a la medicidon, con un enfoque
sistematico para la integracion de objetivos con modelos de procesos, productos,
recursos y diferentes perspectivas, segin las necesidades de la organizacion y
proyecto. Inicialmente definido para evaluar defectos en proyectos de software, su uso
ha sido expandido a la definicion de objetivos en esfuerzos de mejora en
organizaciones de software. Dado que nuestra propuesta integra un proceso de mejora
continua que también proviene del software, el uso de GQM para la definicion del
modelo de medicion BPEMM que proponemos se define en el mismo sentido.



Las medidas de BPEMM por lo tanto, se definen con tres elementos principales:
e Objetivo (Goal): se define para la organizacion, seccion, proyecto o proceso,
desde diversos puntos de vista, con respecto a distintos modelos.
e  Pregunta (Question): se utiliza para caracterizar la forma en que se evaluara cada
objetivo especifico respecto a la caracteristica de calidad segiin un punto de vista.
¢ Medida (Metric): conjunto de datos que se asocia con cada pregunta para
responderla en forma cuantitativa. Las medidas pueden ser objetivas o subjetivas.
Con foco en organizaciones que implementan sus PN con servicios, el conjunto de
medidas de ejecucion que propone BPEMM se define en varias perspectivas segun las
siguientes vistas: para PN genéricos (cualquier tipo de PN como médicos, produccion,
de software), especificas para determinados dominios, y especificas de ejecucion de
servicios que realizan los PN. Adicionalmente a la definicién de los elementos de
GQM para cada perspectiva y dimension en lenguaje natural como establece el
paradigma, presentamos las medidas y conceptos asociados en forma grafica segun la
Ontologia de la Medicion del Software (Software Measurement Ontology, SMO) [25]
implementada en la SMTool [26]. La SMO define distintos tipos de medidas: medidas
base, medidas derivadas e indicadores, que representadas graficamente en la SMTool
brindan una vision global rapida y clara de las medidas definidas para satisfacer las
necesidades de informacion detectadas en la organizacion.

3.1 Medidas en la perspectiva PN genéricos dimension del Tiempo

Como ejemplo de las medidas de ejecucion de BPEMM presentamos de la
perspectiva de ejecucion de PN genéricos en su dimension del Tiempo, las asociadas
con el desempefio (Performance) del PN en la duracion (Throughput Time, TT o
Cycle Time, CT) del PN. La duracién de un caso (instancia) especifico de ejecucion
de un PN es el tiempo total incurrido desde el momento en que el caso inicia hasta
que se completa [24]. Para calcularlo se tienen en cuenta distintos tiempos segun
distintos enfoques siendo los principales los tiempos de: cambio, suspension,
encolado (queue), procesamiento (processing), servicio, instalacion (setup) y espera
(waiting) [24][27][28]. Para nuestro modelo definimos los tiempos de habilitacion
(enabled), inicio (start) y fin (completion) de una actividad como medidas base, y a
partir de dichos tiempos definimos medidas derivadas e indicadores, algunos de los
cuales se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Ejemplo modelo GQM definido en BPEMM para medir el Throughput Time de PN

Goal Purpose Minimize

Issue the throughput time (TT) of

Object the BP
Question Q1 which is the actual throughput time of the BP
Metrics M1 (base) Enabled time of an Activity (ET)

M2 (base) Start time of an Activity (ST)

M3 (base) Completion time of an Activity (CT)

Metrics M4 (derived) Working time of an Activity (AWoT = CT — ST)
M5 (derived) Waiting time of an Activity (AWaT = ST — ET)
M6 (derived) Total Working time of a BP case (TWoT =} (AWoT))
M7 (derived) Total Waiting time of a BP case (TWaT =} (AWaT)




M8 (derived) Throughput Time of a BP case (BPTT = TWoT + TWaT)
M9 (indicator) Activity Working time vs. Activity Waiting time index
(ATI = AWaT/AWoT)Decision criteria = Index DC: R1:0
<=TTI <=L1 ="LOW" - GREEN; R2: L1 <= TTI< L2=
"MEDIUM" - YELLOW; R3: L2 <= TTI = "HIGH" > RED
M10 (indicator) ~ Total BP Working time vs. Total BP Waiting time index
(TTI=TWaT/TWoT)Decision criteria = Index DC.
M11 (indicator) ~ Percentage of total BP Working time in total BP TT
(PWoT = TWoT*100/BPTT) Decision criteria =
Percentage DC: R1: 0 <= TTI <L1 ="LOW" - RED;
R2:LI<=TTI< L2="MEDIUM"->YELLOW, R3:L2 <=
TTI<=100="HIGH"->GREEN
Percentage of Total BP Waiting time in Total BP TT
(PWaT = TWaT*100/BPTT) Decision criteria = Inverse
Percentage DC (GREEN, YELLOW, RED)
Average BP Throughput Time for all BP cases (ABPTT =
> BPTT / Total BP cases)Decision criteria = Inverse
Percentage DC (GREEN, YELLOW, RED)

M12 (indicator)

M13 (indicator)

La Fig. 4 muestra las medidas de ejecucion de la Tabla 1 en la SMTool.
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Fig. 4. Medidas de ejecucion de BPEMM para el Throughput Time de PN

En la esquina superior derecha de la Fig. 4 se muestran las tres medidas base sobre
cada actividad: el tiempo de habilitacion, el de inicio y el de fin, que se registran
mediante timestamps. En base a estas medidas se calculan las medidas derivadas de
tiempo de trabajo y de espera por actividad, tiempo total de trabajo, total de espera y



total (Throughput time) del BP, para cada caso ejecutado del PN. Finalmente los
indicadores de porcentaje de tiempo total de trabajo y tiempo total de espera para cada
caso del PN y tiempo medio total de ejecucion del PN (Average Throughput time) de
los casos ejecutados del PN. Los indicadores llevan asociados rangos cuyos extremos
son etiquetas (L1,L2) que seran instanciadas numéricamente al momento de
seleccionar las medidas de ejecucion en la fase de Disefio&Andlisis, definiendo los
valores para interpretar los resultados de la medicion. En la misma dimension pero en
la perspectiva de ejecucion de servicios que realizan los PN, se definen otras medidas
como por ej. tiempo de respuesta (response time), rendimiento (throughput) y
disponibilidad (availability) asociadas con los Service Level Agreement (SLA).

3.2 Ejemplo de aplicacion de las medidas de ejecucion

Suponiendo que a nivel gerencial en la fase de Diseflo&Analisis se eligié el conjunto
de medidas de ejecucion de la perspectiva ejecucion de PN genéricos dimension del
Tiempo como medidas asociadas al PN presentado en la Fig. 3 “Admisioén y Registro
de Paciente para CMA”. La organizacion corresponde al participante “Hospital PL”
por lo que se implementan los servicios “RecibirSolicitudCita” y
“RecibirRegistroMedicodelPaciente”, segiin la Arquitectura de Servicios modelada.
Estos servicios seran invocados externamente por los participantes ‘“Paciente” para
enviar una solitud de cita CMA (por ¢j. pagina Web) y “Registro CentralSalud” para
enviar los datos del registro médico del paciente. Por otro lado, el participante
“Paciente” proveera el servicio “RecibirFechaCirugia” (e-mail o sms), para recibir la
fecha de la cirugia. El “RegistroCentralSalud” proveera un servicio para ser invocado
por el “Hospital PL” para realizar el pedido del registro médico del paciente.

La recoleccion de dichas medidas fue implementada en el software de ejecucion
del PN obteniendo logs de la ejecucion de los casos del PN, con los que se calculan
las medidas definidas para el Throughput Time obteniendo entre otras:

e ABPTT (Average TT para el BP) = 8640 minutos (6 dias)

e BPTT max.(maximo valor TT para el BP) = 21600 minutos (15 dias)

e  BPTT min. (minimo valor TT el BP) = 2880 minutos (2 dias)

Adicionalmente otras medidas como el tiempo promedio de trabajo total del BP (para
todos los casos) y el indice entre tiempo de trabajo total y tiempo de espera total en el
BP, indican que el tiempo total del BP esta incrementado por tiempos de espera en la
ejecucion de varias de sus actividades. Luego de analizar los valores para varios casos
se observa que el indicador M9 del indice ATI de la relacion entre tiempo de trabajo y
tiempo de espera de una actividad, se encuentra en el 90% de los casos en el rango
definido como “High” para la actividad “Asignar dia y hora para la Cirugia” del PN,
lo que indica que el tiempo de espera registrado en dicha actividad supera
ampliamente al tiempo de trabajo en la misma. Esto permite detectar un problema en
el PN localizando su origen, iniciando un ciclo de mejora con foco en dicha actividad,
para evaluar distintos re-disefios del modelo de PN, como ser juntar esa actividad con
la actividad siguiente de “Enviar fecha reservada para Cirugia” en una de mayor
granularidad que realice en forma automatica las dos tareas, eliminando la
intervencion manual en la primer actividad, entre otras opciones [24]. En la Fig. 5 se
muestra para el participante “Hospital PL” correspondiente a la organizacion que
utiliza el marco MINERVA, las versiones del PN antes y después de la mejora.
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Fig. 5. Comparacion de versiones del PN “Admision y Registro Paciente CMA”

Las opciones de redisefio se pueden evaluar mediante técnicas de analisis o
simulacion, y luego de seleccionar una se implementa en el modelo de PN dando
lugar a una nueva ejecucion del ciclo de vida asociado, hasta el calculo de las medidas
asociadas con la ejecucion de la nueva version del PN. Finalmente estas medidas son
comparadas con las anteriores para evaluar si la mejora introducida ha conducido a
obtener los objetivos planteados para el PN, en este caso segin se define para la
mejora, reducir el tiempo promedio duracion del PN (Throughput Time) de 6 a 4 dias.

4 Trabajo relacionado

En relaciéon a la medicion de PN los trabajos en [16][24][27][28] han sido
referencias para nuestras definiciones, donde se presentan medidas de ejecucion y su
analisis. Process Mining [16] ayuda a descubrir modelos de PN no existentes
explicitamente a partir de su ejecucion, chequear conformidad entre modelos y
procesos ejecutados, extender los modelos con informacion de los logs y analizar y
evaluar ejecucion de los PN. En [24][27] se utilizan técnicas analiticas para estimar la
performance de los PN, en [24] se presentan varias alternativas de redisefio de PN. En
[28] se plantea la construccion de un datawarehouse para analizar y evaluar la
ejecucion de PN. Las definiciones y medidas en [13][14] son complementarias a
nuestro planteo y pueden utilizarse conjuntamente para la medicion conceptual de PN,
esto es de los modelos antes de su implementacion, y no medidas de su ejecucion que
constituyen el foco de nuestra propuesta. Otras técnicas como Balance Scorecard [29]
se utilizan para alinear PN con los objetivos estratégicos de la organizacion y definir
medidas asociadas, una comparacion con GQM puede verse en [30].

En cuanto a la realizacion de PN con servicios y desarrollo dirigido por modelos,
existe cada vez més atencidn tanto por parte de la comunidad académica como de la
industria, como lo evidencia la cantidad de trabajos recuperados en la revision
sistematica que realizamos al respecto al iniciar nuestra investigacion [31]. En dicho
trabajo se presenta el andlisis de las propuestas seleccionadas en base al cual se
identifican siete principios para la integracion de los paradigmas BPM, SOC y MDD:
modelado de PN y de servicios, transformacion de modelos, enfoque metodologico,
uso de patrones (procesos y diseflo), procesos colaborativos y herramientas (soporte),
que hemos tenido en cuenta en la definicion del marco MINERVA.



5 Conclusiones y trabajo futuro

MINERVA propone un marco de trabajo para la mejora continua de PN basado en
la gestion de su ciclo de vida y su implementacion con servicios y desarrollo dirigido
por modelos. Define un proceso de mejora BPCIP e integra actividades de medicion
en forma explicita en el ciclo de vida de PN. El modelo de medidas de ejecucion de
PN definido, BPEMM, permite seleccionar las medidas de ejecucion identificando los
objetivos definidos para los PN segun las necesidades de la organizacion. Las
medidas de BPEMM se definen segun el paradigma GQM, por lo que, los objetivos,
preguntas y medidas para analizar su cumplimiento, estdn claramente explicitadas.
Adicionalmente, cada GQM tiene su representacion grafica con SMTool, lo que
permite ademas una visualizacion global del mismo. Una de las contribuciones mas
importantes del BPCIP y BPEMM definidos estd dada por la integracion de los
distintos métodos presentados, las medidas de ejecucion existentes y nuevas
definidas, proveyendo trazabilidad desde los objetivos del negocio a la
implementacion del software. La implementacion de PN con servicios y desarrollo
dirigido por modelos se basa en la metodologia BPSOM para modelar PN con BPMN
y servicios con SoaML, y generacion automatica de servicios desde PN, lo mas
posible. Actualmente estamos generando modelos de servicios SoaML completos que
se pueden visualizar en el plug-in SoaML de Eclipse que estamos desarrollando, para
cerrar el ciclo de modelado—generacion—disefio-implementacion propuesto en
MINERVA. Asimismo estamos completando la definicion del modelo de medidas de
ejecucion BPEMM, y desarrollando un plug-in ProM para el analisis de las medidas
de ejecucion definidas, que permita evaluar la ejecucion de los PN y descubrir las
oportunidades de mejora que seran luego incorporadas en el PN siguiendo el proceso
de mejora continua presentado.
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