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PROLOGO

Este volumen confiene los frabajos aceptados y presentados en el X Workshop
Iberoomericano de Ingenieria de Requisitos y Amblenfes de Softwore: IDEASO7
celebrado en la Isla de Margarita, Venezuela, del 7 al 11 de mayo de 2007.

Muy brevermente mencionaremos los nimeros v los pasos que dimos durante el proceso
de evaluaciédn. Inicialmente se enviaron 104 resimeneas que finaimente se concretaron
en el envio de 82 articulos. Cada articulo se asignd a 3 revisores. En la dificll decision de
aceptar o rechozar los trabajos se discutieron las discrepancias con respecto g un
mismo ariculo para alcanzor, donde fuera posible, un consenso. Ademds de esto
adoptamos el criterio de aceptar como arlicuios todos v sélo aquellos que obtuvieron un
promedio igual o superior a 4 sobre 6. Asi, e resultado final ha sido que de los 82
articulos enviados, 29 han sido aceptados para su presentacion.

La cantidad de trabajos enviodos se ha mantenido, lo que constituye un sintoma claro
del interés que existe por IDEAS. Esto nos hace pensar que, pasados 10 afos, IDEAS ha
lograrse consolidarse como un foro de primer nivel en Ingenieria del Software para
lberoameérica. Al mismo tiempo, e porcentaje de aceptacion indica un nivel de
exigencia interesante para la realidad Iberoamericana que puede ayudar a situar g
IDEAS a una altura que permita obtener un mayor reconocimiento de las calificaciones
de los autores en sus respectivos paises.

Evidentemente, todo esto no hubiera sido posible sin lo valiosa colaboracion de distintos
actores a quienes se diigen nuestros mids sinceros agradecimientos. Enfre ellos cabe
mencionar a los cutores, por su esfuerzo en investigacidn, los revisores, miembros def
Comifé de Prograrma v sus coloboradores, qulenes han redlizade un esfuerzo
particulamente: infenso por la cantidad de frabajodos recibidos v el proceso adoptado,
los miembros del Comife Orgonizador. los ponentes de los tutoriales y conferencias
invitadas, ef Comité Directivo de IDEAS y todas los demds personas e instifuciones
pafrocinantes que de distintas formas han contibuido para que este evento se
conslituya en una ocasion importante vy beneficiosa para la comunidad cientiica en
nuestra region.

Esperarnos disfruten de IDEAS'07 asi como de la ¢dlida acogida y exuberante belleza de
la lsla de Margarita.

Francisca Losavio
Presidenta IDEAS'Q?

Guilherme Horta Travassos
Co-Presidente Comité de Prograrma

Vicente Pelechano
Co- Presidente Comité de Programa
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Validando la Usabilidad Y Mantenibilidad de los
Modelos de Procesos de Negocio: un Experimento y su
Réplica

Elvira Rolén!,
Félix Garcia’, Francisco Ruiz2, Mario Piattjni2

1 Facultad de Ingenieria Arturo Narro Siller, Universidad Auténoma de Tamaulipas
Centre Universitario Tampico-Madero, 89336 Tamaulipas, México
erolon@proyectos. inf-cr. uclm.es

2 Departamento de Tecnologias y Sistemas de Informacién
Centro Mixto de Investigacitn y Desarrollo de Software UCLM-Soluziona
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13071, Ciudad Real, Espafia.
Franscisco.RuizG, Mario. Piattini}euclm.es

{Felix.Garcia,

Resumen. De cara a promover la mejora continua de los modelos de procesos

de negocio asi como de facilitar la evaluacién temprana de ciertas propiedades
de calidad del modelo, se ha definido un conjunto de medidas para evaluar la
complefidad estructural de dichos modelos. En este articulo ge presenta [a
validacién de las medidas propuestas mediante dos experimentos realizados con
alumnos de la Universidad de Castilla-La Mancha en Espafia, y de la
Universidad Auténoma de Tamaulipas en México. Con la realizacién del
primer estudio empirico fue posible conocer el conjunto de medidas utiles para
evaluar la usabilidad y la mantenibilidad de modelos conceptuales d
de negocio. Fl segundo experimento fue una réplica del Primero y n
comroborar y validar los resultados del primer estudio.

€ procesos
S permitid

Palabras clave: Procesos de Negocio, Modelado, Medicién, Validacién

1 _ Introduccion

"""El modelado de procesos de negocio ha
2 como una valiosa técnica de disefio

ganado una amplia aceptacién en la ultima
¥ gestion para una variedad de propositos,
y diferentes propuestas para la gestion de

dos y, 2. que se haya incrementado la cantidad y variedad de los propésitos para
Cuales son usados los modelos de procesos.

Uto de los primeros pasos en
Modelado de PN,

el logro de las metas de las organizaciones es el
que desde el punto de vista empresarial pretende los siguientes

63
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objetivos [2]: a) Mejorar el entendimiento de una situacion y comunicarla entre los
diversos stakeholders y, b) Utilizarlos como una herramienta para alcanzar las metas
de un proyecto de proceso de desarrollo.

Esta importancia de los procesos de negocio y su modelado, también ha generado
interés en la comunidad cientifica en lo referente a su estudio, anlisis y medicion.
Sin embargo, hasta ahora en la literatura existen pocos estudios relacionados con la
medicién y evaluacion de los PN, al menos en un nivel conceptual como €s nuestro
tema de estudio. Uno de los trabajos relacionados al tema de medidas de complejidad
para modelos de PN, es el presentado por Gruhn y Laue [3], en donde discuten como
las ideas conocidas en la investigacion acerca de la complejidad del software, pueden
ser usadas para analizar la complejidad de los modelos de procesos de negocio. En
base a la idea de que al medir el peso cognitivo del modelo de proceso de negocio
(MPNs), se puede obtener informacion acerca de la facilidad o dificultad de
comprenderlo, asignan un peso cognitivo a los elementos del MPN, para
posteriormente definir el peso cognitivo del modelo en su totalidad.

Otro trabajo es el presentado por Cardoso [4] en donde describe una medicion para
analizar 1a complejidad de los flujos de control de procesos Web y flujos de trabajo
(Workflows). Sin embargo, esta medicién es empleada en el tiempo de disefio para
evaluar la complejidad del disefio de un proceso antes de su implementacion.

En cambio, nuestro interés se centra en la fase de disefio del proceso, mediante la
cual se facilita la visualizacion de las tareas que se lievan a cabo deniro de una
organizacién. Al hablar de la fase de disefio, nos referimos al modelado,
manipulacion y redisefio de los procesos, en donde incluso llega a ser necesario el
efectuar tareas de mantenimiento lo que puede convertir esta fase en una de las mds
complicadas dentro del ciclo de vida del proceso, al requernr inversion de tiempo y
recursos de dos dmbitos diferentes: los desarrolladores técnicos y los analistas de
negocio.

Teniendo en cuenta lo anterior, este trabajo se enfoca en la evaluacion de la
complejidad estructural de los MPNs en un nivel conceptual. Con esto se pretende dar

soporte a la gestion de los PN facilitando la evaluacién temprana de ciertas .

propiedades de calidad de los modelos. Ademas, esto facilitaria la evolucion de los
MPN al proporcionar informacion subjetiva acerca de su mantenibilidad.

El punto de partida para este estudio ha sido la definicién de medidas para modelos
de procesos de negocio expresados con la notacién estandar BPMN (Business Pro-
cess Modeling Notation) [3]. Para validar las medidas propuestas, actualmente se esta
llevando a cabo una familia de experimentos con una poblacién integrada por exper-
tos en andlisis de negocios y en ingenieria del software. Esto nos permitira comparar
los resultados de ambos tipos de perfiles.

El articulo contiene los siguientes apartados: en la seccion 2 se presenta una resefia
de las medidas que hemos definido. En la seccién 3 se describe el disefio
experimental bajo el cual fueron Hevados a cabo los dos primeros experimentos. Enla
seccion 4 se muestra el andlisis de los resultados obtenidos a partir de los datos
recopilados en ambos experimentos. En la seccion 5 se describen cuales fueron las
amenazas a la validez en la realizacion de los estudios empiricos, y finalmente en la
seccion 6 se plantean las conclusiones y el trabajo por realizar a futuro.
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2 Medidas para Procesos de Negocio

C - ..
cualo:S eII objetivo .dE.E gvaluar la complejidad estructural y conocer de forma objeti
cual e a man;emblhdad dr::: los modelos de procesos de negocio (MPNs) J ;a
5 nﬁ 0 :m ct.)njunlo' c.le medidas siguiendo la terminologia de la notacién BPI;.J;? 2 8
ro.ce sos Srmmos gtlllzados en este trabajo en cuanto a la medicién de model d
gm G;Jrsdac er;eg?m[%,] seDbasa en la Ontologia de 1a Medicion del Software det‘i)lsnid:
al. [6]. De este modo, el j i i i
R Erupaias o s oovavorcs conjunto de medidas definidas han sido
. Medi i .
deelzd;:;z(sle?ass, que consisten prmcl:palmente en contar los elementos significativos
gcl mod ];Jasee E;OCEE;? Qe nggocm, y de las cuales se ha definido un total 46
cién de 1} inci
T os principales elementos que componen en
f:-:flela’:da'sI,DerivadasZ que hap sido definidas a partir de las medidas base, permit
ocer las proporciones existentes entre los diferentes elementos del m ’dpf cste
gmpo esta compuesto por un total de 14 medidas odelo. Bste
n primera instancia, la definicién de las di i
. y medidas nos permitié investi
;Cz;céson rrf:n(tirei la complejidad estructural y Ia mantenibilidad como atributo“t;ii:fnacr) (ia
odelos. Al efectuar la validacion tedrica de las medidas definidas bajo efi

marco de Briand et al. [7], fue posibl ;
de la complejidad estructural (Fli)ogura fi)a.gl'“]?arlas de acuerdo a diferentes propiedades

mplejicad Estructural del

Calidad Interna

Tamaflo | [ Acoplamiertto | {'Complefidad:]  [Enténdbiicad’]  [Mcaitcabiigad:)

KSNE, NS TE, HSME,

Vo ) P
deab | PIE TN, INCS, Th, ar DO | PDOPOR

T

——

ig. 1. Relacion entre la complejidad estructural y los atributos de calidad

E .
n [8] se puede obtener una descripcién mas detallada de las medidas propuestas

as1 como un ejemplo que ilustra su calculo.
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3 Disefio Experimental

Con el objetivo de establecer qué medidas son Gtiles para evaluar la entendibilidad y
mantenibilidad de los MPNs, se ha iniciado el desarrolio de una familia de
experimentos, que ademas nos permitira evaluar aspectos de calidad de modelos
conceptuales de procesos de negocio expresados con BPMN. En ¢l contexto de la
familia se han llevado a cabo los dos primeros experimentos que nos han permitido
obtener las primeras conclusiones sobre la validez empirica de las medidas,
habiéndose seleccionado un conjunto representativo del total de las medidas definidas

para MPNs.
El disefio experimental utilizado fue el mismo p
realizado un primer experimento, s¢ realizd una re

corroborar los resultados obtenidos
Inicialmente a los sujetos se les dio una sesion de introduccion sobre el modelado

de procesos de negocio y del metamodelo BPMN, ademds de una sesion de

entrenamiento para proporcionarles a los participantes el conocimiento necesario para

llevar a cabo las tareas requeridas en el experimento.
En ambos experimentos se realizd un disefio intra-sujetos, en el que todos los
sujetos tenian que contestar a todos los test. A cada sujeto le fue entregada una

seleccioén de diez MPNs los cuales les fueron dados en diferente orden. Al repartir el
de como rellenar los

material ya descrito a los sujetos, s€ hizo una breve explicacion
test, indicandoles que no habia limite de tiempo para la realizacién de los mismos y
que en caso de duda podian preguntar al responsable de la organizacion del

experimento.
Una visidn general de

Sesion de preparacién !
Se irmpartio a los sujetos uma
se<in de preparacion previa a la.
3 realizacifin det experimenta

|

ara ambos estudios, ya que una vez
plica del mismo con la finalidad de

1 disefio de los experimentos se puede observar en la Fig. 2.

Fig. 2. Disefio Experimental
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3.1 Objetivo

-S1gujqe:;?z?rplantilla GOM [9], el objet.ivo del primer experimento y su réplica fue:
medidas de complejidad estructural para model(;s
“ o de procesos de negocio
on el propdsifo de evaluarlas
En relacié i
relacion a la capa_m‘d.ad de ser usadas como indicadores de la
ent:imlilblhdad y la modificabilidad de dichos
modelos,
gesa;e el punto de vistade  los investigadores
v .
el contexto de estt_ld.lant.es,’ beca::ios de investigacién y profesores
de mgeglena en informética (primer experimento)
vy estudiantes de un master i At
Y iotion) en informatica

3.2 Material

:ECIm fralﬁn;lf:rs:;?: cm:l)puesto por c!i_ez MPNs expresados con BPMN. Cada modelo
jomia un dif puedeg:ra o c.le complejidad, obtenidos variando el valor de las medidas
a1 como s disﬁmaf;p;zm?r ;n la Tab.las 1 y 2. La intenci6n al elegir modelos de
bai-a nsiones usuari,o e la de determinar la influencia de la compiejidad del modelo
R, on suiones S ;(;imo pueden ser los analistas de negocios y los ingenieros de
som cad’a 0 dliene pl bcularmente esta _enfocado el objetivo de nuestro estudio
résponder mmods Seri: :eac i([);a;c;nr ei?; t(;l;e:;;mgrios: e;:n el primero de ellos se pidi(’;
= : cionas a la entendibilidad del
A d;:] ésseg:lng:)l alsed propuso una serie de _modiﬁcaciones a realizar en e}nf::;:ig’
mas, e cada cuestionario se incluyé una pregunta para que los sujetos;

evaluaran de acuerdo a su opinidn la complejidad de los modelos presentados. El

aterial también incluia un ejemplo resuelto en el cual se indicaba la forma en que

:_(_igblan realizarse los ejercicios.

Tabla 1. Valores de las medidas base

]
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Tabla 2. Valores de las medidas derivadas
T ATGRES MECIDAS DERRADAR o s

T NI THCS: TN NG| e o

30000 {1,5000; 1,0000
72,5000 [ 7,5000 | 0,5000
7,0000[1.0000]| 0,0000
15714 10,5000 | 06364
000D [ 2.40001 0,5000
2,8571 |4,000¢ | 0,0000
4,2500] 0,0000 | 0,5080
71,3500 ] 40000 | 0,5000
21333(5,3333] 0,4000

w|olks|as]e

s

~|m

alo|e| | =|m|e|ole|e
0| s |w|oo| ]| =] im0 Eps

clolo|wl o|rin|eio]|a
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3.3 Sujetos

En los dos experimentos realizados los sujetos Sﬁlecciona(}:os t_enia:;t }J;lalcxpzring)::c(;z
imi de ello, les fue impartida la se
similar en el modelado de procesos. A pesar , : '
entrenamiento, sin que con ello fueran conscientes de .los aspectos que 1nte:11taba§n;§r
analizar. Bl grupo de participantes en el primer experlmegto e.s,tuvo fo(ﬁ_zz;o:esp?i 2
jetos ¢ i ios de investigacion y pr
sujetos entre estudiantes de doctorado, b§car1(.) _ _
Echuela Superior de Informatica de la Universidad de Castilla-La Mancha de Ciudad
Real, Espaiia. .

El ng:lpo de participantes en el segundo experlmentq'estuvo for.meu:lat-:prt é)c;rn 3;
sujetos estudiantes del Master en Sistemas c.le Informacién que se 1mp e
Division de Estudios de Posgrado € Investigacion de l.a Facultad’ d.e IngEclmenﬁl o
Narro Siller, en la Universidad Auténoma de Tamaulipas endMexmo. _ pg; il de o8

ici : i 2 tre las que destacan princy :

articipantes corresponde a diferentes areas entre ‘a. stacan nie

?ngem'gria en Informatica, Licenciatura en Informatica Administrativa e Ingenieria
Industrial. . _

Cada sujeto recibié un material compuesto por diez MPNs, cinco d.e eill(i)zsc?i:

cuestionarios de preguntas sobre ¢! modelo y los lot.ros cmcl:o cotn zjjet:)ric;idad L

i i tionarios relativos a la enten
modificaciones. Fn el caso de los cues . ' ndb o

j i agi” & “no” a las geis cuestiones listadas, y en

modelo los sujetos debjan responder “s1” 0 no _ . .
caso del cuestionario de modificabilidad debian llevar a dcabo mnlco mgdlﬁg:;?;;::

i ici imi bjetos de datos, roles o depe
consistentes en adicionar y/o eliminar tareas, Ot _ ‘ Nk
enire elementos. Antes de iniciar las tarcas solicitadas en f:ada cuestlona'no,_s’:e p(ll(:ul) az
los sujetos que escribieran la hora de inici(_), y al término de la_ rea.l’uzacﬁnfmal P
tareas solicitadas también se les pidio escril?le_ran la hora de ﬁnal{gac;on. A fina o0
cada cuestionario los sujetos evaluaron subjetivamente la complejidad en

de § valores.

3.4 Variables e Hipdtesis

Las variables independientes son las distintas medidas bas_e 13;1 r:l::r(ilvaclflf,:1 iclerzlit"l;:slds::)anlt;
) ji Ns. Las variables depe
altian la complejidad estructural de los MP riab ! n e
::lativas a las dl())s subcaracteristicas de calidad: la eqtendlbﬂldadl yla modnﬁcabll:;lsata
de los MPNs, las cuales fueron medidas a través de los t.1empos‘dc reslzle o
empleados por los sujetos para llevar a cabo las tareas requeridas, asi como
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aciertos a las cuestiones relacionadas a las tareas de entendimiento y de los aciertos
en las tareas de modificacién.

Las hipdtesis planteadas acorde al objetivo de nuestra investigacién son las
siguientes:

» Hipétesis nula, Hy,: No hay una comelacidon significativa entre las

medidas de complejidad estructural y el tiempo de entendibilidad.
Hipétesis alternativa, H,,: Hay una correlacién significativa entre las
medidas de complejidad estructural y el tiempo de entendibilidad.
Hipétesis nula H,,: No hay una correlacién significativa entre las
medidas de complejidad estructural y €l tiempo de modificabilidad.
Hipotesis alternativa, H;.: Hay una correlacién significativa entre las
medidas de complejidad estructural y el tiempo de modificabilidad.

4 Resultados

Para realizar el analisis de los datos obtenidos de los dos experimentos, una vez que
éstos fueron recogidos de las hojas de respuestas, se controlé que estuvieran
completas y se revisaron los aciertos en las respuestas asi como los tiempos
empleados para la realizacidn de cada ejercicio. En el caso del primer experimento los
cuestionarios de los 27 sujetos participantes estuvieron completos en cuanto a la
realizacién de las tareas solicitadas. En cambio, en el segundo experimento se conté
con la participacion de un total de 35 sujetos, pero al revisar los aciertos en las
respuestas se encontraron 4 de ellos incompletos, ya que solo habian respondido Ios
cuestionarios de entendibilidad, sin dar respuesta a las tareas de modificabilidad.
Considerando que esto podria afectar en el andlisis de los resultados, se decidié
descartarlos del experimento, por lo que solo se analizaron los datos de 31 sujetos.

4.1 Analisis Descriptivo

Al efectuar ¢l andlisis ¢ interpretacion de los datos recogidos, intentamos comprobar

- Tas hipétesis formuladas en el apartado 3.4, para lo cual inicialmente se realizé un

resumen con las estadisticas descriptivas de tales datos (Tabla 3). Este resumen estd

* - compuesto por los valores de las medidas para cada modelo de procese de negocio

(Tablas I y 2), por las medianas de las puntuaciones dadas por los sujetos a las dos
subcaracteristicas analizadas, asf como por la media de los tiempos de entendibilidad

. y modificabilidad en cada modelo.

~En cuanto a los resultados del primer experimento, se puede ver en la Tabla 3 que

- en relacién a los tiempos de entendibilidad los modelos 5, 6 y 10 fueron los mas
dificiles de entender por los sujetos, mientras que los modelos 2, 7 y 9 resultaron con

mayor complejidad a la hora de llevar a cabo tareas de mantenimiento, en este caso al
efectuar las modificaciones solicitadas. Al analizar los ‘valores  de las desviaciones
estandar, se puede ver que hay una variacién, ya que los modelos 6, 8 y 10 presentan
una desviacion estandar més alta para el caso de la entendibilidad, mientras que los




modelos 1, 2 y 5 son los
modificabilidad.
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gue presentan mayor desviacion estindax para las tareas de

Tabla 3. Promedios y Desviacién Estandar para tiempos de entendibilidad y moedificabilidad

R e T -
N gnpoe du-triandib:7 Tiem “Mpdificob, [\ Tiempoa da Entendibiy Tempss e
L fr T Waoini ] DewEse | s Mediner ] Dossi BT Medin T -16%--?%”;2%3'
T 123 5 7 72
7 6 2 o |19 158 % ]
3 185 53 p=1 106 162 & £
&7 306 127
: 0 & 315 - D S T
B 2?9 1m 3A5 T w’.‘..p; :..7473 s
- i02 | :
7 21 75 il = = =
1 ] 305 77 _
: 7 58 ) 5[0 | 7l
10 7% 3 319 T A T :

De los resultados obtenidos a partir del segundo flz.:cpizirimetne‘c:,i cnljsrtz;\:;as ij :fots)b;e;l:
45 difici er \
han sido los modelos 5,9 y 10 los mas dificiles de enten
?c;emzdelos 4, 7y 10 fueron los de mayor complejidad a la hora de llevar a cabo las

o . - te una
modificaciones solicitadas. Respecto al resultado de la desviacion estindar existe

o ibili los modelos 1, 6 y 7 los que
gran variacion para el caso de la entendibilidad, al ser ] caso de las tareas de

- . . -
sentan la desviacion mas alta, mmeniras que € as d
Ir)rtl.:,ntenimicl:lto son los modelos 4, 6 y 10 los que presentan mayor desviacion
tandar. 3 _
- Al analizar estos resultados y considerando también los valoreslde lasd;l;:l(c:i;;
3. Jos modelos 7, 9 y 10 parecen ser los mo
P e ot iona alguna evidencia acerca de la
s alta complejidad estructural lo cual proporct gun: :
EE?‘[uenCia de {)a complejidad estructural de 1os modelos de procesos de negocio en su
tenibilidad. . o
magn cuanto al resultado de la valoracion subjetiva (Tabla .Af) acerca df: t(l)z
complejidad de los modelos presentados y de acuerdo a la escalg qt{hZf:.dﬂ, l.ots Zuj:]os
del primer experimento consideraron que en eicasodela gnltendzlblgldad :acs;l eo fzeron
i1 to los modelos 2,3 ¥
modelos son de complejidad normal, excep . . 0
calificados como de complejidad “algo smplel-.l En 10 relag;foma:)d 1:;1 c\;li?:mlc:;
i areas :
‘otiva de los modelos en los que debieron hacer : :
f::ilillos 7 y 10 fueron puntuados con una complejidad mayot, siendo conmd;:@}ﬂ:;
como “algo complejos”. El resto de los modelos fueron valorados de complejt
“algo simple” y “normal”. N o _
: iodiferpenci: en los resultados de la valoracion sul?Jetlva obtenidos en el Se%;?iﬁ
experimento, los sujetos consideraron que os(;u; cnlnc; ;oss m(l)gclzse ;1;[1:5 e
ji “ i » ciendo estos los modelos 1, 2, 7, 8y 14,
complejidad “algo simple” sien o ‘ e Ja
ejidad “normal”™. .
resto de modelos fueron valorados de comp : RO etos
Te jeti las tareas de modificacién los su)
valoracion subjetiva de los modelos para > icac "
consideraron que los modelos 5, 7y 10 son _'algo Pomplejos . yll.e:_llldre:::) o
complejidad “normal”. En esta altima valoracion existe una simill

ii 10.
resultados del primer experimento en cuanto a la complejidad de los modelos 7y
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Tabla 4. Resultades de la valoracion subjetiva de los modelos
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De igual forma, al comparar estos resultados con los tiempos relacionados a las
tareas de entendibilidad y modificabilidad, existe una coincidencia en los modelos 7 y

10, los cuales aparecen como algunos de los modelos que presentan mayor
complejidad.

4.2 Analisis Estadistico

A partir del resumen de los promedios en los tiempos de entendibilidad y de
modificabilidad, asi como el resumen de los valores de las medidas fue posible
realizar un analisis estadistico. Inicialmente se efectud un andlisis de correlacién de
los valores de las medidas con respecto a los tiempos de respuesta y al nimero de
aciertos de los resultados obtenidos en ambos experimentos, el cual se llevé a cabo
siguiendo las sugerencias de Perry ef al. [9], Wholin et al. [10], Juristo y Moreno
[11], Ciolkowski et &/. [12] y Briand et al. [13].

Para comprobar si la distribucién de los datos obtenidos era normal, se aplicé el
test de Kolmogorov-Smimov. Como resuitado de ello se obtuvo que la distribucién
era no normal, por lo que se decidio utilizar un test estadistico no paramétrico como
el coeficiente de correlacién de Spearman con un nivel de significacién a = 0.05 lo
cual indica la probabilidad de rechazar Ia hipétesis nula cuando es cierta (error de tipo
1), es decir, el nivel de conftanza es del 95%.

Usando el coeficiente de correlacion de Spearman cada una de las medidas fue
correlacionada separadamente con los tiempos de entendibilidad y modificabilidad.
Enla Tabla 5 se muestran los resultados del anilisis de correlacin del primer
experimento para los tiempos de entendibilidad, tiempos de modificabilidad, los
aciertos en las tareas de entendibilidad y modificabilidad, asi como de la valoracién
subjetiva de los modelos en ambos ejercicios.

_ sEn los resultados del andlisis estadistico a partir de los datos obtenidos en el
pﬁ?ner experimento que se muestran en la Tabla 5, se puede ver que existe una
._'-COITt?lacién {rechazando la hipétesis Hp,) entre los tiempos de entendibilidad y las
.'lI_'lefill_dasNEDDB, NSFE, TNE, NIMsE, NEMsE, y TNIE. Sin embargo respecto al
tiempo empleado por los sujetos en la modificabilidad de los diagramas, el analisis de
ocorrelacién no arrojé ningiin resultado (aceptando la hipdtesis Hop), por lo que
linguna medida tiene correlacién con dicha variable, Considerando que no existe
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ninguna correlacién de las medidas definidas con respecto a los tiempos de
modificabilidad, en futuros experimentos este aspecto sera tomado en cuenta a la hora
de refinar el material experimental.

Tabila 5. Resultados del andlisis de correlacién de Spearman (primer experimento)

Tedida I EAE [ IMed]: AERL | ANod: FVEREIVM

NT 007 aewey| -0se2) 057 =
NEODB 0,269 pars| 0378] 0485
WSFE [Adet] 0405 0,404 [ 7ehn) - BEith
HSFL 225 0135 -0, 0,384 DES
THSE ; Rl ey 0E3| 041
THEE ] 0,609| 0426
THE |35 _a BT [EEsiY
THT E TR -0g62] 05775
THA ! ) 1 526 R

CLA ; 0an sl 026
HIMSE E7ARS 0373 0423 0343
WENE 0025 oz242| vam3EE
MEMSE |fdorsy| 0472 0373 0423] 0343
HSFA ; o7y 0431y 05720 0512
HDOIN ; 0,201 ¥ -0038) -0,036
NP0t 0,378 e 01639) 0415
THE Eesern| osoz| -0a%e| -023] 0423] 09
ThDD | 0332] 0395 0,088 S| 0197] 0273
ppoTOuL| 003 -0333[EFeeie| 0152 -0414 0034

En relacién a los aciertos en las tareas de entendibilidad y modificabilidad, existe una
correlacion entre los aciertos de entendibilidad y las medidas NT, TNSE, TNT,
NSFA, y PDOTOut. Asi mismo, existe una correlacién entre los aciertos en los
ejercicios de modificacion de los modelos y las medidas TNSE, NDOIn, NDOOQut, y
TNDO.

Finalmente, en cuanto a las valoraciones subjetivas que los sujetos hicieron de los
modelos, existe una correlacion entre la entendibilidad y las medidas NSFE, TNE,
TNA y CLA, y una correlaciéon entre la modificabilidad v las medidas NT, NSFE,
NSFL, TNEE, TNE, TNT, TNA y NENE. De este andlisis se puede resumir gue las
medidas que presentan dos o mas correlaciones con las variables analizadas son las
medidas: NT, NSFE, TNSE, TNE, TNT y TNA.

De igual forma en el segundo experimento se aplico el test de Kolmogorov-
Smirnov el cual reveld que los datos recogidos tenian una distribucién no-normal, por
lo que también se utilizo ¢l test estadistico no paramétrico de coeficiente de
correlacién de Spearman con un mivel de significancia de a=0.05. Los resultados
obtenidos se muestran en la Tabla 6.

De acuerdo a los resultados mostrados en la Tabla 6, existe una correlacién
(rechazando la hipdtesis H,,) entre los tiempos de entendibilidad y las medidas NT,
NSFE, TNSE, TNEE, TNE, TNT y TNA. Con respecto al tiempo empleado por los
sujetos en la modificabilidad de los diagramas, el anilisis de correlacién indica a
diferencia de los resultados obtenidos en el primer experimento que las medidas
CLA, NCS, NEDEB, NSFG, TNCS, y TNG tienen correlacion con dicha variable
(rechazando Ja hipétesis Hor).
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Tabla 6. Resultados del anélisis de correlacion de Spearman (segundo experimento)

1"AEnt:{AMod | Vent.iVmod
nses! -pz2el .0408| oM
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En relacién a los aciertos en la ibili
s tareas de entendibilidad i il i
i¢ . y modificabilida:
;t)sr’relz?cwn ent.re los aciertos de entendibilidad y las medidas NSNE 'I'NdS’Eex;f tél‘jga
i mismo, existe una correlacion entre los aciert iercicios , ‘
o . g
de los modelos y las medidas TNEE y TNE > e los eereicios de modificacién
F- . : - -
mOdLI;zlssz;teéle: a:ua;tola las vailo;acmnes subjetivas que los sujetos hicieron de los
\ o de la entenditnlidad no existe correlacidon i
‘ o con nin :
rex;edld.as. Este resultado varié en relacién a los resultados obtenidos ei“’;;i dr?nﬁ?‘
Po‘;efrllll::f:to en donde 4 de las medidas presentan una correiacién con dicha vaﬁiabie
_ 0, se observa que existe una correlacion entre la modificabilidad y | ;
medidas NEDDB, NSFL, TNEE, TNE, NSFG, vy TNG re
amf;i comparar los resultados obtenidos en ambos experimentos, se observa que en
s casos hay un total de 10 medidas que mantienen correlacién con las variables

analizadas siendo estas: NT, NEDDB
y.CLA. ’ - NSFE, NSFL, TNSE, TNEE, TNE, TNT, TNA

i | 5 Amenazas de Ia Validez

" Los princi
08, principales problemas que amenazaron la validez de los estudios empiricos

realizados fueron:

Validez Interna. Com ;
. 0 parte ..
_. ,13 .1, : p: del experimento, se controlaron las siguientes

Caracteristicas d ich
Larac e los participantes. El uso de isefio 1 j
‘ : i . . un disefio intra-suje inimizé
i %ﬁpos}ble riesgo de diferencias entre los sujetos yelos minimze
Lompleji in
Lomplejidad de las tareas. Las tareas experimentales fueron equivalentes en

complejidad para cad .
- mantenibilidad). a grupo de modelos experimentales (entendibilidad y
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Instrumentacion. Se usaron las mismas técnicas clie' medicidn para las variables 6. Conclusiones y Trabajo Futuro
dependientes ¢ independientes para todos los pafmc;pantes. El riesgo de error en
la medicién fue reducido por el célculo automatico de .todos !os valores. .

Capacitacién. A todos los participante:s _les fue 1mpa_rt1da una sesion be
preparacion previa y recibieron los conocimientos necesanos para llevar a ca D0
adecuadamente el experimento. En ambos experimentos, esta  sesion
introductoria fue impartida por la misma persona ¥ gtlhzando el mismo
material, por 1o que la formacion recibida previa al experimento fue la misma

ara los dos os de sujetos participantes.

];'jéctos de air:;:adizaje. Los modelos experim_entales fueron entreggd?dadlo?
sujetos en un orden aleatorio y solo un tipo de tz'm-:a.(entendlbu a do
modificabilidad) fue requerida en cada modelo para minimizar los efectos de
aprendizaje y secuencia. ' . . 1
Control del entorno. Este hecho no afectd la validez interna ya quelc
experimento se lievé a cabo bajo condiciones controladas en el que los

En este trabajo, se han presentade los resultados de dos experimentos realizados con
estudiantes de doctorado, becarios y profesores de la Escuela de Informatica de la
Universidad de Castilla-La Mancha y con estudiantes de la Master en Sistemas de
Informacidn de Ia Universidad Auténoma de Tamaulipas en México. El objetivo en la
realizacion de estos experimentos fue el de analizar y evaluar la complejidad
estructural de los modelos de proceso de negocio en un nivel conceptual a partir de
un conjunto de medidas que han sido definidas en base a la notacion estandar BPMN,

Asi mismo, con la realizacion de la familia de experimentos se pretende analizar
atributos de la calidad del modelo tales como la usabilidad y la mantenibilidad, con lo
cual se estarfa proporcionando el soporie necesario a la hora de llevar a cabo las
tareas de mantenimiento de los modelos de proceso de negocio.

Como resultado de estudios empiricos realizados fue posible saber que, del total de

5 medidas definidas, diez de ellas tienen correlacion con las variables analizadas que
participantes fueron supervisados por los encargados del experimento. fueron los tiempos de entendibilidad, tiempos de modificabilidad, aciertos de

Efectos de fatiga. El tiempo promedio dela dm?Ciéﬂ del experimento fue de 40 entendi‘p_ilidad y modificabilidad, asi como en la valoracién subjetiva acerca de la

minutos por lo que se evitaron los efectos de fatlgif- complejidad de los m_odelos. ' ' o

Error en la medicién. Otra amenaza a la validez interna es el hecho de que _1?5 En cuanto al Frabe'go por realizar se tienen gontcmplados los siguientes aspectos:

sujetos eran responsables de registrar los tiempos empleafiqs' en la realizacion En la refth_zamén’ de nuevos - experimentos,  se pretende 'ana.hlzar dos

de las tareas. Esto incrementa el riesgo de error en la mefhcmﬂ para 1.3- variable sub_cgractcnstncas mis fie la calidad del fnodelo como son Ia anahz.a‘blhdad y la

dependiente, ya que los sujetos podian quizds haber regls_.U‘i}dO los tiempos de _ fac1hdaf1 ‘(%c aprendizaje, las cual.es estdn relacionadas a la usabilidad y a 1a

foma incomrecta. El disefio intra-sujetos ayud6é a mnumzar esta amenaza mantenibilidad del modelc},_respectwamente. . _ .

porque el posible error de medicién podria distribuirse aleatonamjentfa a fraves En el contex.to de la familia de experimentos se tiene Prevnsto rcq]mar un nuevo

de los niveles de la variable independiente. Ademés,. un reloj dlglt?! fue dls_seﬁo expenmeptal con el fin de conﬁrmgr si las medidas no validadas en estos

proyeciado en la pizarra durante ]a ejecucién de los experimentos para facilitar a primeros  experimentos pueden ser ﬁtllles para evaluar la usabilidad ¥y

los participantes anotar tiempos eXactos. ‘ mante;nblblldad de los MPNs, o son candldatz}s a ser descartadas._Parg el!o se
Validez externa. Se identificaron tres posibles amenazas a la validez externa del llevara a Fabo un nuevo experlme.nto con estud:ante.s del Master Umv.crsuano en
estudio empirico: - o _ Tecfn_ologla del Soft\_vgrt?, en la Universidad del Sannio (Benevento, Italia). - .

L delos experimentales. En ambos experimentos se utilizaron algunos Adicionalmente, se iniciard el desarrollo de los mgfielos de procesos de negocio de
T : de negocio encontrados en la literatura y otros una empresa del sector salud, lo que nos permitird en estudios futuros, utilizar

modelos d.e pl(-iocesoss reales gpero para futuros estudios empiricos se deben modelos experimentales de casos reales. De igual forma se tiene programada la

rel.)r.esentahvclis g caso‘z:esos de,negocio reales. realizaciéon de un nuevo experimento en el que participardn empleados de esta

utilizar modelos ';E;tales Los tipos de tareas a realizar en los modelos fueron empresa, con lo cual podremos comparar los resultados hasta ahora obtenidos con
: ﬁ;i,g‘;ﬁi‘f&ieggm los -;)bjetivos de la investigacion, pero estas deberian ser la gente del 4rea de ingenieria del software.

tadas a situaciones reales en la practica.
;iaisacidn muestral. Una clara amenaza a la generalidad de los resultados de - Asradechni . : . .
tudio fue el tipo de sujetos experimentales y el background_de cada grupo u gradecimientos. Este lrabe_go ha sido pa-rc1alrnente financiado por los pmyec.t?s

ese & i d tos fueron de distintos paises. Sin embargo, la - ENIGMAS (Junta de Comunidades de Castilla-La Mancha, Consejeria de Educacion

participantc considefando 10 S8t o nios fueron cstudiantes de maestria, |y Ciencia, referencia PBI-05-058), ESFINGE subvencionado por ¢l Ministerio de

poblacién selecclona gara mf;ores lo cual reduce la posibilidad de i - Educacién y Ciencia (Direccién General de Investigacion)/Fondos Europeos de

csmdjagtes de docltozi o }’1;3 ictica ,De cualquier forma, esta amenaza s€ Ll Desarrollo  Regional (FEDER), referencia  TIN2006-15175-C05-05 vy

gcne;ahrzea;uzci): f;uut,f f?,su:il; aiprealiza.r nuevos estudios empiricos con upa COMPETISOFT (Programa Iberoamericano de Ciencia y Tecnologia para el

:f)l::;acién formada por gente del &mbito emptresarial. Desarrollo, referencia 506 AC0287).
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Soporte de Informacion Contextual en un Marco de
Medicion y Evaluacién
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Resumen. El uso de un marco que defina de forma precisa la informacién
utilizada en actividades de medicién y evaluacidn en los proyectos de software
de una organizacién, puede ofrecer soluciones mas consistentes y comparables.
Sin embargo, las diferencias del contexte, determinado por cada proyecto,
pueden afectar la coherencia y consistencia entre los resultados de los distintos
proyectos. En este trabajo se discute la importancia del uso de informacién de
contexto para dicho propésito. Ademds, se propone un modelo y una estrategia
para la representacién y el uso de informacién de contexto en el marco de
medicidn y evaluacién denominado INCAMI, para asistir en la recomendacion

de soluciones de disefio y en la interpretacién de los resultados obtenidos. Se
ilustra ¢l modelo con un caso de estudio.

Palabras Clave: Aseguramicento de calidad, medicién, evaluacién, contexto.

1 Introduccion

En cualquier campo de la ciencia, el conocimiento nunca puede interpretarse de forma
aislada debido a la riqueza y ambigiiedad del lenguaje natural utilizado para
éxprés'arlo, y a que existen siempre factores externos {de su contexto), incluyendo
puntos de vista, factores temporales, espaciales, funcionales y estructurales [20], que
determinan la interpretacién de la informacién disponible. Esto no es diferente en la

: mgemena de software e ingenieria web, ¢n las cuales se utilizan diversas definiciones
- de. conceptos en todas las actividades que involucran, y cuya aplicacidén e
_interpretacién s6lo es vilida bajo ciertas condiciones del contexto en las que son

En particular, el aseguramiento de calidad es uno de los procesos clave, ya

- que offece mecanismos para la mejora, tanto de los procesos como de los productos

de ellos sujan. En este drea, se han publicado importantes resultados de
iones entre los cuales destacamos a [13, 15, 16], donde se define un marco
dicién y evaluacién, orientado a propésitos y centrado en la organizacién,
0 INCAMI que define de forma explicita 10s conceptos involucrados en la
i6n, medici6n y evaluacién de requerimientos no funcionales mediante el uso
ologia [12] para ser aplicados en proyectos de software y web de una

n.. Sin embargo, considerando que la organizacién puede llevar a cabo
proyectos, estas actividades deben estar respaldadas por la informacién

hie del contexto, relativo a la entidad bajo anilisis, que permita validar la




