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Mensaje del Director del Inst. Tecnolégico de Ciudad Madero

El Instituto Tecnologico de Cd. Madero (ITCM) y la Academia Nacional de Ciencias
Computacionales (ANaCC) agradecemos y les brindamos una cordial felicitacion a todos los participantes
del 13avo. Congreso Internacional de Investigacion en Ciencias Computacionales y al 7mo. Simposium
de Computacion e Informatica.

Esta es la decimotercera edicién de este congreso que tuvo su origen en 1994 ante la
preocupacion de investigadores de la ANaCC y de aquellas otras instituciones con los que mantenemos
relacion académica en México y allende las fronteras por lograr una identificacidn y unir esfuerzos que
generardn la sinergia necesaria, que hoy ha permitido y fomentado la obtencion de logros significativos
para crear nuevas y mejores tecnologias, que redundan en mayores y mejores oportunidades de desarrollo
y beneficio de la educacion, de la productividad y la de mejoras en la calidad de vida.

El grupo de investigadores del ITCM y la ANaCC, con su responsabilidad asumida, estabiecen
como una de sus principales metas, la organizacion de este 13avo. congreso. Hoy se ve realizada esta
meta, después de un afio de trabajos encaminados al logro del éxito de este magno evento.

Los vertiginosos cambios que definen la evolucion del descubrimiento y la generacion
tecnologica nos han permitido, lo que es una fortuna, participar y observar que aiin la teoria de la
futurologia cambia por el propio cambio, y hoy nos encontramos en la era del conocimiento, que sdlo con
los adelantos y desarrollo de los sistemas informéticos y computacionales, asi como de la Internet y las
tecnologias de la informacion en general, ha sido posible.

Dos aspectos caracterizan este congreso, el primero es que se abren puertas a los investigadores y
cuerpos académicos, ya que se busca lograr el acercamiento de las diferentes regiones tal como lo exige el
desarrollo mundial actual. El segundo es el lograr que este congreso se constituya en un verdadero foro en
el que los investigadores y académicos den a conocer los resultados de sus experiencias investigativo-
académicas para compartirlas entre ellos, y asi seguir emriqueciendo el desarrollo de las ciencias
computacionales e informéticas.

Asi para el ITCM, la organizacion de este evento representa una ocasion mis para seguir
fomentando y estableciendo los vinculos necesarios entre investigadores, académicos e instituciones, ser
el marco propicio de un espacio de reflexion colectiva y de una convivencia en que convergen
inteligencia, conocimiento, motivacion y camaraderia.

Es mi deseo firme que los trabajos realizados en este evento sean de gran provecho para mantener
la relacion entre instituciones y provocar logros que coadyuven a la integracion de un nuevo paradigma
cientifico-académico en beneficio de profesores, investigadores, estudiantes y sector productivo, con una
solida responsabilidad ética y un claro compromiso social. Todo ello con la idea de que el conocimiento
&s el inico bien que més crece cuando mas se comparte.

Ing. José Fausto Leén Jacobo
Director del LT.C.M.

1ii



Mensaje del Comité Organizador

Las ciencias de la computacién contindan siendo una de fas disciplinas que mas impacto tienen en
todos los ambitos de nuestra vida. El ¢jemplo mas notable es que, en los dltimos afios, la computadora ha
pasado de ser una herramienta de trabajo a un articulo del hogar. Indirectamente, la computacién, combinada
con otras disciplinas y tecnologias, se encuentra presente en &mbitos tan importantes como Internet, telefonia
inalambrica, equipos médicos, automoviles, cajeros automaticos, comercio electronico, gestion de empresas,
etc.

Desde su creacion en 1992, la Academia Nacional de Ciencias Computacionales (ANaCC) se
propuso contribuir a incrementar el nivel académico de profesores y estudiantes en el area de computacion
de las instituciones del Sistema Nacional de Educacion Superior Tecnoldgica en particular y del Pais en
general. Para tal efecto, la ANaCC ha organizado anualmente durante 15 afios de manera
ininterrumpida, primero dos congreses de alcance nacional y después 13 congresos de alcance
internacional.

Este ano la ANaCC celebra el 13vo. Congreso Intemacional de Investigacion en Ciencias
Computacionales (CHHCC'06) y el 7mo. Simposium Iberoamericano de Computacidn e Informatica (SICI06),
con el proposito de proporcionar un foro para que investigadores y académicos intercambien sus mas
recientes resultados originales de investigacion y aplicacion de las ciencias computacionales.

En esta ocasion el CIICC'06-SICI'06 cuenta con la participacion de mas de 40 ponentes y
conferencistas procedentes de 27 instituciones representando a 4 paises. El programa del CIICC'06-SICI'06
incluye conferencias magistrales y ponencias cientificas y técnicas.

Los temas a tratar incluyen, entre otros, temas de actualidad como computacion evolutiva,
multiagentes, Internet, computacion inalimbrica y ubicua, inteligencia artificial e ingenieria de software, asi
como aplicaciones en ingenieria y administracion.

Los articulos incluidos en Ia memoria, fueron evaluados por dos revisores tomando en cuenta su
originalidad, interés y presentacién. El programa técnico ofrece a los participantes una magnifica
oportunidad para incrementar sus conocimientos, conocer a nuevos colegas, e intercambiar ideas y
experiencias.

En nombre del Comité Organizador del CIICC'06-SICI'06, les damos la mas cordial bienvenida y los
invitamos a realizar un fructifero intercambio de informacidn técnica.

Dr. Rodolfo A. Pazos Rangel
Presidente del Comité de Programa
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Validacion Empirica de Medidas para Modelos de Procesos de Negocio
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Resumen

El modelado y disefio de procesos de negocio han adquirido gran atencion en los tltimos
afios tanto en el contexto de sistemas de informacion, como en la Reingenieria de Procesos de
negocio, popularidad que se ha visto propiciada por el surgimiento de nuevas y diferentes
propuestas para la Gestion de Procesos de Negocio (BPM). En este trabajo se presenta la
validacion empirica a partir de un primer experimento, de un conjunto de medidas para modelos
de proceso de negocio definidas en base a la notacion BPMN (Business Process Modeling
Notation). Con las medidas definidas se pretende obtener indicadores ttiles a la hora de llevar a
cabo las labores de mantenimiento de los modelos, con lo que adicionalmente se proporciona
soporte a la gestion de procesos de negocio al facilitar la evaluacion temprana de ciertas
propiedades de calidad de los modelos.

Palabras clave: Modelos de Procesos de Negocio, Evaluacion, Medicion, Validacion
Empirica.

1. Introduccion

Los procesos de negocio al ser de naturaleza compleja deben ser documentados,
entendidos y controlados, y una de sus caracteristicas es que pueden ser evaluados y medidos. De
esta manera se proporciona la base necesaria para efectuar una adecuada gestion de los procesos
y en su caso para llevar a cabo una reingenieria de procesos de negocio en la organizacion.

Como consecuencia del surgimiento de nuevas y diferentes propuestas para la gestion de
procesos de negocio, se han propiciado dos importantes aspectos relacionados a los requisitos de
los modelos de procesos [1]: 1. Que se haya incrementado considerablemente la cantidad y
variedad de usuarios y disefiadores de modelos y, 2. que se haya incrementado la cantidad y
variedad de los propdsitos para los cuales son usados los modelos de procesos.

Por lo anterior, nuestro trabajo esta centrado en la evaluacion de los modelos de proceso
de negocio en un nivel conceptual, con lo que se pretende dar soporte a la gestion de procesos de
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negocio facilitando la evaluacién temprana de ciertas propiedades de calidad de los modelos de
procesos, facilitando adicionalmente la evoluciéon de los modelos de procesos de negocio al
proporcionar informacidon objetiva acerca de la mantenibilidad de dichos modelos en aquellas
compafiias que evaltian la mejora de sus procesos para su adaptacion a entornos de mercado en
constante cambio.

Para obtener indicadores utiles a nuestros fines se ha definido un conjunto de medidas
para modelos de proceso de negocio, y actualmente se esta llevando a cabo una familia de
experimentos con una poblacion integrada por expertos en analisis de negocios y en ingenieria de
software, lo que nos permitira comparar los resultados de ambos tipos de perfiles, y algo atin mas
importante, nos permitira validar las medidas propuestas. A partir de los resultados obtenidos de

un primer experimento, en el apartado 4 se presenta la validacion empirica de las medidas
definidas.

2. Definicion de Medidas para Procesos de Negocio

Nuestro interés radica en la evaluacion de los procesos de negocio a partir del modelo que
los representa en un nivel conceptual, para ello nos hemos basado en la notacion BPMN
(Business Process Modeling Notation) [2], por ser la notacion estandar mas reciente especifica
para el modelado de procesos de negocio. BPMN proporciona una notacion grafica para expresar
procesos de negocio mediante un Diagrama de Procesos de Negocio (DPN) que estd compuesto
de dos categorias basicas de elementos con los cuales es posible desarrollar desde modelos de
procesos simples hasta modelos complejos o de alto nivel.

Ademas, nuestro trabajo esta basado en la propuesta de FMESP (Framework for the
Modeling and Evaluation of Software Processes) [3] en el cual se definen un conjunto de
métricas para evaluar los modelos de procesos software en dos niveles: 1) a nivel de modelo para
evaluar la complejidad estructural del modelo en su totalidad; ii) a nivel de los elementos
fundamentales del modelo, para evaluar la complejidad concreta de elementos tales como
actividades, roles o productos de trabajo. El objetivo de la definicion y validacion de métricas en
FMESP fue el de determinar un conjunto de indicadores que fueran utiles para la mantenibilidad
de los modelos de proceso software mediante la evaluacion de la complejidad estructural de los
mismos.

Para lograr nuestro objetivo se ha retomado la idea de FMESP adaptindola y
extendiéndola a modelos de procesos de negocio (MPNs) representados con BPMN. Asimismo,
se ha definido un conjunto de medidas para modelos representados con BPMN que han sido
agrupadas en dos categorias: medidas base y medidas derivadas.

Las medidas base consisten principalmente en contar los elementos significativos del
modelo de proceso de negocio y han sido definidas un total de 46 medidas base en funcion de los
principales elementos que componen el metamodelo de BPMN, las cuales estan distribuidas
acorde a las cuatro categorias de elementos quedando de la siguiente manera: 37 medidas base
corresponden a la categoria de Objetos de Flujo, 5 a la categoria de Objetos de Conexion ,?2 a la
categoria de Carriles y 2 medidas a la categoria de Artefactos. En la Tabla I se muestran las
medidas base correspondientes a los Objetos de Conexion.
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Tabla I. Medidas base para objetos de conexion

Elemento Central Norm l-)re Definicién
Métrica

Flujo de Secuencia NSF Numero de Flujos de Secuencia en el Proceso

Flujo de Mensaje NMF Numero de Flujos de Mensaje entre participantes en el Proceso

Participantes NP Numero de Participantes en el Proceso
Carriles NL Numero de Carriles en el Proceso
Objetos de Datos NDOIn Numero de Objetos de Datos de entrada a actividades en el Proceso
(Entradas)
Obj itsﬁiizgatos NDOOut | Numero de Objetos de Datos de Salida de actividades en el proceso.

Con la definicion de todas las medidas base, es posible conocer el nimero de elementos
significativos que componen el diagrama de proceso de negocio. Ahora bien, a partir de las
medidas base se ha definido un conjunto de medidas derivadas, las cuales permiten conocer las
proporciones existentes entre los diferentes elementos del modelo. El conjunto de medidas
derivadas definidas se muestra a continuacion en la Tabla II.

Tabla II. Medidas derivadas definidas en funcion de las medidas base

Métrica Definicion Férmula
TNSE Numero Total de Eventos de Inicio del Modelo TNSE = NSNE+NSTE+NSMsE+NSRE+NSLE+NSMuE
TNIE Numero Total de Eventos Intermedios del modelo TNIE = NINE+NITE+NIMSE+NIEE+NICaE+NICoE+NIRE+NILE+NIMuE
TNEE Numero Total de Eventos Finales del Modelo TNEE = NENE+NEMSE+NEEE+NECaE+NECoE+NELE+NEMuE+NETE
TNT Numero Total de Tareas del Modelo TNT = NT+NTL+NTMI+NTC
TNCS Numero Total de Sub-Procesos Colapsados del Modelo TNCS = NCS+NCSL+NCSMI+NCSC+NCSA
TNE Numero Total de Eventos del Modelo TNE = NTSE + NTIE + TNEE
TNG Numero Total de Decisiones/Uniones del Modelo TNG = NEDDB+NEDEB+NID+NCD+NPF
TNDO Numero Total de Objetos de Datos en el Modelo TNDO = NDOIn + NDOOut
CLA Nivel de Conectividad entre Actividades CLA= ggj—g
CLP Nivel de Conectividad entre Participantes CLP= %
PDOPIn Proporcion de Objetos de Datqs como productos PDOPIn = NDOIn
de entrada y el total de Objetos de Datos TNDO
PDOPOut Proporci(’)l? de Objetos de Dat'os como productos PDOPOut = NDOOut
de salida y el total de Objetos de Datos. TNDO
Proporcion j =
PooTow | B D e FooTou P
PLT Proporcion d§ Ranicipantes y/o carriles PLT = NL
y las actividades del Modelo TNT

Con la definicion de las medidas base y derivadas, es posible evaluar la complejidad
estructural de los modelos de proceso de negocio expresados con BPMN. De esta manera, al
analizar estructuralmente el modelo también es posible evaluar su calidad. Lindland et al. [4]
definen tres criterios de calidad para modelos conceptuales: calidad semantica, calidad sintactica
y calidad pragmatica; y mediante la evaluacion propuesta de los modelos de procesos de negocio
seria posible evaluar la calidad sintactica de los mismos, es decir la referente al andlisis de

aspectos puramente estructurales del modelo.
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Para obtener resultados fehacientes y saber si las medidas propuestas para la evaluacion
de modelos de procesos de negocio son Tttiles en casos reales, es necesario efectuar una
validacion empirica de las mismas. Para tal efecto y basandonos en el trabajo realizado por
Canfora, et al. [5], se estd desarrollando una familia de experimentos, con el proposito de evaluar
aspectos de calidad de modelos conceptuales de procesos de negocio expresados con BPMN. En
la siguiente seccion se describen aspectos relacionados a lo antes mencionado.

3. Plan Experimental

El objetivo de nuestro estudio estd centrado en la evaluacion de modelos de procesos de
negocio (MPNs) a partir del modelo que los representa, para ello, a fin de validar las medidas
propuestas, se estd desarrollando una familia de experimentos. La planificacion para llevar a cabo
dicha familia de experimentos se describe a continuacion.

3.1 Participantes

Los participantes deben tener algiin conocimiento en el modelado de software (UML,
bases de datos, etc.) ¢ idealmente también deben estar familiarizados con el modelado de
procesos de negocio. Inicialmente, se les imparte una conferencia introductoria acerca del
modelado de procesos de negocio y del metamodelo BPMN. Asimismo se desarrolla una sesion
de entrenamiento para proporcionar a los participantes el conocimiento necesario para hacer las
tareas requeridas. Sin embargo, los sujetos no son conscientes de los aspectos que intentamos
estudiar.

3.2 Material

El material preparado consiste en una seleccion de diez modelos de procesos de negocio
expresados con BPMN, que presentan entre si diferentes dimensiones y caracteristicas
estructurales, por lo que presentan distintos grados de complejidad. Ademés, para cada uno de
dichos modelos se elaboraron dos cuestionarios: el primero de ellos consta de una serie de
preguntas relacionadas a la entendibilidad del modelo; y en el segundo se propone una serie
modificaciones a realizar en el modelo. Al final de cada cuestionario se incluye una cuestion para
que los sujetos evaluen de forma subjetiva la complejidad de los modelos de procesos
presentados. La intencion al elegir modelos de diversas dimensiones, es la de determinar la
influencia de la complejidad del modelo en distintos usuarios como pueden ser los analistas de
negocios y los ingenieros de software, en quienes particularmente estd enfocado el objetivo de
nuestro estudio.

3.3 Tarea Experimental

Cada sujeto recibe un material compuesto de diez modelos de procesos de negocio (cinco
de ellos con preguntas referentes a la entendibilidad y cinco con peticiones de modificacion).
Dependiendo del grupo de modelos (grupo X ¢ Y) los sujetos tuvieron que hacer una de las
siguientes tareas: responder “si” 0 “no” a seis cuestiones acerca del modelo o llevar a cabo cinco
modificaciones consistentes en adicionar y/o eliminar tareas, objetos de datos, roles o

dependencias entre estos elementos.
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Las tareas de cada tipo de desarrollo (entendibilidad o modificabilidad) son similares en
cuanto al grado de complejidad, siendo este un aspecto fundamental que se ha tenido en cuenta en
la preparacion del material. Por esta razon, la Gnica variacioén en el esfuerzo para realizar las
tareas del mismo tipo ha sido la complejidad de cada modelo. Antes de empezar a realizar las
tareas requeridas en cada modelo, se les pidi6 a los sujetos que escribieran la hora de inicio, y al
término de las tareas solicitadas también se les pidid escribieran la hora de finalizacion.
Finalmente, los sujetos dan una valoracion subjetiva de la complejidad total del modelo de
acuerdo a su opinion.

3.4 Variables Dependientes, Variables Independientes e Hipdtesis.

Las variables independientes corresponden a las medidas propuestas, a decir, a las
medidas base y las medidas derivadas que se han definido en base a la notacion estandar BPMN.
Las variables dependientes son las relativas a la entendibilidad y modificabilidad de los modelos
de proceso de negocio, que seran medidas a través de los tiempos para los aspectos de
entendibilidad y modificabilidad, asi como a través de los aciertos a las cuestiones relacionadas a
las tareas de entendimiento, de los aciertos en las modificaciones en las tareas de modificacion y
la valoracion subjetiva respecto a la complejidad.

Las hipotesis planteadas acorde al objetivo de nuestra investigacion son las siguientes:

Hipdtesis nula, Ho,: No hay una correlacion significativa entre las medidas de complejidad
estructural y el tiempo de entendibilidad.

Hipotesis alternativa, Hj,: Hay una correlacion significativa entre las medidas de complejidad
estructural y el tiempo de entendibilidad.

Hipdtesis nula Hon: No hay una correlacion significativa entre las medidas de complejidad
estructural y el tiempo de modificabilidad.

Hipotesis alternativa, Hi,: Hay una correlacion significativa entre las medidas de complejidad
estructural y el tiempo de modificabilidad.

4. Validacion Empirica

Con el fin de seleccionar un conjunto representativo de medidas para evaluar la
mantenibilidad de los modelos de procesos de negocio y ante la cantidad de medidas propuestas,
inicialmente se ha realizado un analisis de correlacion de los valores de las medidas con respecto
a los tiempos de respuesta y al numero de aciertos de los resultados obtenidos a partir de un
primer experimento. Este experimento se realizo siguiendo las sugerencias de Perry et al. [6, 7],
Wohlin et al. [7], Ciolkowski et al. [8], Briand et al. [9] y Juristo y Moreno [10].

4.1 Definicion

Usando la plantilla GQM (Goal Question Metric) [11], el objetivo del experimento se
define de la siguiente forma:
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* Analizar medidas de complejidad estructural para modelos de procesos de negocio

* Con el proposito de evaluarlas en relacion a la capacidad de ser usadas como indicadores de
la entendibilidad y la modificabilidad de los modelos de procesos de negocio

* Desde el punto de vista de los investigadores

* En el contexto de estudiantes, becarios de investigacion y profesores de ingenieria en
informatica.

4.2 Planificacion.
La planificacion se realizo de acuerdo a los siguientes pasos:

* Seleccion del contexto. El contexto del experimento fue un grupo de 27 sujetos entre
estudiantes de doctorado, becarios de investigacion y profesores de la Escuela Superior de
Informatica de la Universidad de Castilla-La Mancha de Ciudad Real, Espana. Los sujetos
seleccionados tenian una experiencia similar en el modelado del proceso.

* Seleccion de los sujetos. Los sujetos fueron elegidos por conveniencia. Los sujetos contaban
con amplios conocimientos sobre modelado del producto (UML, bases de datos, etc.), pero no
tenian conocimientos previos acerca del modelado conceptual de procesos de negocio, de
forma que se les imparti6 una sesioén de preparacion previa a la realizacion del experimento
en la que se les explico la notacion estandar para el modelado de procesos de negocio BPMN
(Business Process Modeling Notation) [2].

* Seleccion de variables. La variable independiente es la complejidad estructural del modelo
de procesos de negocio. Las variables dependientes son las dos subcaracteristicas de la
mantenibilidad: entendibilidad, y modificabilidad del modelo de procesos.

* Instrumentacion. La variable independiente fue medida mediante las medidas propuestas,
tanto las base como las derivadas. Las variables dependientes entendibilidad y
modificabilidad fueron medidas a partir de la valoracion subjetiva (desde 1 = Muy simple a 5
= Muy complejo) realizada por los sujetos para cada una de ellas y para cada uno de los
distintos modelos. También se utiliz6 otra forma de medir las variables dependientes de
entendibilidad y modificabilidad, a partir del tiempo empleado por los sujetos en comprender
los modelos (tiempo de entendibilidad) y en modificar los modelos (tiempo de
modificabilidad). Para ello se pidi6 a los sujetos que anotaran la hora (hh:mm:ss) antes de
iniciar el ejercicio y la hora al finalizar, tras haber observado el diagrama y valorado cada
subcaracteristica, 0 bien, al finalizar las tareas de modificacion del modelo.

* Diseiio del experimento. Se realizo un disefio intra-sujetos, en el que todos los sujetos tenian
que contestar a todos los tests. Los modelos fueron dados a los sujetos en diferente orden.

4.3 Operacion.
* Preparacion. Se impartié6 una sesion intensiva de preparacion a los sujetos antes de que

empezara el experimento. No obstante, los sujetos no sabian que aspectos pretendiamos
medir, ni cuales fueron las hipdtesis que se formularon. El material que se proporcion6 a los
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sujetos fue un conjunto de tests formado por diez modelos de procesos de negocio y una guia
explicativa de la notacion para el modelado de procesos de negocio BPMN. Estos modelos se
referian a diferentes universos de discurso, pero que eran lo suficientemente generales como
para ser facilmente comprendidos por los sujetos. La complejidad estructural de cada modelo
es diferente, para lo cual se ha cubierto un amplio rango de valores de las medidas.

Cada test incluia una hoja de respuestas, para que los sujetos valoraran dos subcaracteristicas
de la mantenibilidad: entendibilidad y modificabilidad. Cada sujeto tenia que puntuar cada
subcaracteristica usando una escala consistente en cinco etiquetas lingiiisticas. Los valores
numéricos asignados a las etiquetas lingiiisticas fueron desde 1 (muy simple) hasta 5 (muy
complejo). Se seleccionaron cinco etiquetas lingliisticas porque considerabamos que eran
suficientes para cubrir todas las categorias posibles para cada subcaracteristica de la
mantenibilidad y se siguieron las recomendaciones de Godo ef al. [12] y de Bonissone [13] a
la hora de seleccionar un nimero impar de etiquetas.

* Ejecucion. Se repartio todo el material descrito a los sujetos y se hizo una pequefia
explicacion de como rellenar los tests. No habia limite de tiempo para la realizacion de los
tests. En caso de duda, los sujetos podian preguntar al responsable de la organizacion del
experimento.

* Validacion de los datos. Recogimos todos los datos de las hojas de respuestas, controlando si
estaban completas y las respuestas eran correctas. Todos los tests fueron correctos.

4.4 Analisis e Interpretacion.

Con los datos recogidos intentamos comprobar las hipdtesis formuladas en el apartado 3.4
En primer lugar se realizd un resumen de los datos. Dicho resumen estd compuesto por los
valores de las métricas para cada modelo de proceso de negocio, por las medianas de las
puntuaciones dadas por los sujetos a las dos subcaracteristicas de la mantenibilidad y por la
media del tiempo de entendibilidad y modificabilidad en cada modelo. Para comprobar si la
distribucion era normal se aplico el test de Kolmogorov-Smirnov. Como resultado se obtuvo que
la distribucion era no normal, por lo que se decidid utilizar un test estadistico no paramétrico
como el coeficiente de correlacion de Spearman con un nivel de significacion a = 0.05, lo cual
indica la probabilidad de rechazar la hipdtesis nula cuando es cierta (error de tipo I), es decir, el
nivel de confianza es del 95%. Usando el coeficiente de correlacion de Spearman cada una de las
medidas fue correlacionada separadamente con el valor de la mediana de las puntuaciones dadas
a las dos subcaracteristicas de la mantenibilidad y con los tiempos de entendibilidad y
modificabilidad (véase la Tabla III).

Para una muestra de tamano 10 (valores de la mediana para cada modelo) y un a=0.05 el
umbral de Spearman para aceptar Hy es 0,4684. Para los coeficientes de correlacion de Spearman
calculados mayores que el umbral, la hipdtesis nula es rechazada. Analizando la Tabla III,
podemos concluir que hay correlaciéon (rechazando la hipotesis Hy,) entre los tiempos de
entendibilidad de los modelos y las medidas NIMsE, NEMsE, NEDDB, NSFE, TNIE y TNE.
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Tabla III. Coeficientes de correlacion entre las medidas, la entendibilidad, la modificabilidad, y
los tiempos correspondientes.

Tiempo Tiempo Aciertos Aciertos Valoracion Valoracion
Entendibilidad | Modificabilidad | Entendibilidad | Modificabilidad | Entendibilidad | Modificabilidad
NIMsE X
NENE X
NEMsE X

NT X X
NEDDB X
NSFA X
NSFE X X
NSFL
NDOIn
NDOOut
TNSE X
TNIE X
TNEE

TNE X X

TNT X

TNA X
TNDO X

CLA X
PDOTOut X

Métrica

ol o

<l il ks

ol Il el b

Respecto del tiempo empleado por los sujetos en la modificabilidad de los diagramas
podemos decir que no existe correlacion (aceptando la hipdtesis Hom) ya que no resulto ninguna
métrica en correlacion a dicha variable. En cuanto a las valoraciones subjetivas que los sujetos
hicieron de los modelos, existe una correlacion de las medidas NSFE, TNE, TNA, CLA, NENE,
NT, NSFE, NSFL, TNEE y TNT con respecto a la complejidad de los modelos.

5. Trabajos Relacionados

En la literatura relacionada con la medicion y evaluacion de los procesos de negocio (PN),
especificamente en un nivel conceptual como es nuestro tema de estudio, no se han encontrado
trabajos relacionados. La mayoria de la investigacién en este campo se ha centrado en otros
aspectos tales como la evaluacion de los resultados obtenidos, los tiempos de ejecucion, los
costos del proceso, etc., es decir, el analisis o evaluacion se realiza a un nivel de ejecucion del
proceso.

Entre las propuestas relativas a los topicos antes mencionados estdn por ejemplo la que
presenta Tjaden [14], donde define tres métricas para medir la efectividad estructural de los PN a
las cuales llamo: de complejidad, integracion y dinamismo, basandose en la idea de que para ser
capaces de predecir la actuacion antes de que un nuevo proceso sea implementado la gerencia
necesita métricas estructurales que analicen propiedades mas estaticas de los procesos de
negocio.
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La medicion y control de los PN son temas que han sido abarcados en estudios como el de
Powell et al. [15] en el que pretenden identificar mecanismos de control para PN que son
efectivos en diferentes tipos de entornos. Otra propuesta es presentada por Vitolins [16], en
donde propone una nueva metodologia para definir medidas de PN en base a un metamodelo de
medicion de procesos de negocio. En [17], se presenta una recopilacion de métricas de
complejidad de modelos de procesos de negocio encontradas en la literatura, las cuales fueron
comparadas a un conjunto de criterios.

6. Conclusiones y Trabajo Futuro

En este trabajo se ha presentado un conjunto de medidas en base a la notacion estandar
BPMN, que han sido definidas con el objetivo de analizar y evaluar la complejidad estructural de
los modelos de proceso de negocio, asi como para analizar atributos de calidad del modelo tales
como la usabilidad y la mantenibilidad, con lo que se estaria proporcionando el soporte necesario
a la hora de llevar a cabo las tareas de mantenimiento de los modelos conceptuales de procesos de
negocio.

Asimismo, se han presentado los resultados de un primer experimento, del cual ha sido
posible saber que del total de las medidas propuestas, diecinueve de ellas mantienen una
correlacion con respecto a los tiempos y aciertos de entendibilidad y modificabilidad, lo que nos
permitira acotar el nimero de medidas que puedan resultar Utiles a nuestros fines. Habiendo
obtenido los primeros resultados, el siguiente paso a seguir es la realizacion de la familia de
experimentos, y para ello actualmente se esta llevando a cabo un segundo experimento con
estudiantes del Master Universitario en Tecnologia del Software, en la Universidad del Sannio,
en Benevento, Italia.
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