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Prélogo

El presente volumen contiene los articulos seleccionados para presentacion en las VIII
Jornadas de Ciencias e Ingenieria de Servicios (JCIS 2012) celebrado en Septiembre de
2012 en Almeria, Espafa.

El principal objetivo de las Jornadas es proporcionar un foro de discusion e intercambio de
conocimiento y experiencias en el &mbito de la Ciencia de Servicios. El interés no solo se
centra en los nuevos avances cientificos, sino también en las tecnologias existentes en torno a
la computacién orientada a servicios y los procesos de negocio, las nuevas practicas de
ingenieria de servicios y las lecciones aprendidas por medio de experiencias reales. Las JCIS,
que celebran este afio su octava edicién, son el resultado de la integracién de las Jornadas
Cientifico-Técnicas en Servicios Web y SOA (JSWEB) y el Taller sobre Procesos de
Negocio e Ingenieria de Servicios (PNIS). Seguir contando después de ocho afios, y en el
contexto de crisis en el que nos encontramos actualmente, con un foro de encuentro que nos
permita intercambiar conocimiento y experiencias entre grupos de investigacion de distintas
Universidades espafiolas y profesionales de la Administracién Publica y de la Industria, es sin
duda un triunfo de nuestra comunidad que debemos y queremos destacar.

En esta edicion se han recibido 22 contribuciones para su revision, de las cuales 4 eran
articulos publicados ya previamente en congresos y revistas de reconocido prestigio. Todos
las contribuciones fueron revisadas por, al menos, dos miembros del comité de programa.
Como resultado de este proceso de revision, se seleccionaron 14 trabajos largos para su
presentacion en las jornadas y otros 3 como trabajos cortos. Los trabajos han sido
organizados en seis sesiones tematicas dobles que se presentaran a lo largo de dos dias de
jornadas de los siguientes temas: “SOA, Tecnologias para Servicios Web y Aplicaciones”,
“Ingenieria de Servicios” y “Procesos de Negocio”.

Nos gustaria agradecer a todos aquellos que de un modo u otro han contribuido a la
organizacion de estas Jornadas. En primer lugar, a todos los autores de los articulos enviados
a JCIS 2012, y a los miembros del Comité de Programa por su disponibilidad y dedicacién a
la hora realizar las revisiones. Agradecer ademas a nuestros colaboradores: SRII (Service Re-
search & Innovation Institute), ATI, Novética, INES y la Red Cientifico-Tecnoldgica en
Ciencias de los Servicios financiada por el Ministerio de Economia y Competitividad.
Finalmente, agradecemos a la Sociedad de Ingenieria del Software y Tecnologias de
Desarrollo del Software (SISTEDES) y a la organizacién por parte de los miembros de la
Universidad de Almeria. Conocemos la dificultad de la organizacion de este tipo de eventos,
y méxime en la situacion de crisis econdmica en la que nos encontramos, por lo que
destacamos y agradecemos enormemente vuestro esfuerzo y dedicacion en la realizacion de
estas Jornadas.

Gracias a todos y esperamos que disfrutéis de las Jornadas y de vuestra estancia en Alme-
ria.

Almeria, Septiembre 2012
Ma. Valeria de Castro y José Manuel Gémez
Presidentes del Comité cientifico



Prologo de la Organizacion

Las jornadas SISTEDES 2012 son un evento cientifico-técnico nacional de ingenieria y
tecnologias del software que se celebra este afio en la Universidad de Almeria durante los
dias 17, 18 y 19 de Septiembre de 2012, organizado por el Grupo de Investigacion de
Informatica Aplicada (TIC-211). Las Jornadas SISTEDES 2012 estdn compuestas por las
XVII Jornadas de Ingenieria del Software y de Bases de Datos (JISBD’2012), las XII
Jornadas sobre Programacion y Lenguajes (PROLE’2012), y la VIII Jornadas de Ciencia e
Ingenieria de Servicios (JCIS’2012). Durante tres dias, la Universidad de Almeria alberga
una de las reuniones cientifico-técnicas de informatica mas importantes de Espafa, donde se
exponen los trabajos de investigacion mas relevantes del panorama nacional en ingenieria y
tecnologia del software. Estos trabajos estdn auspiciados por importantes proyectos de
investigacion de Ciencia y Tecnologia financiados por el Gobierno de Espafia y Gobiernos
Regionales, y por proyectos internacionales y proyectos I+D+i privados. Estos encuentros
propician el intercambio de ideas entre investigadores procedentes de la universidad y de la
empresa, permitiendo la difusién de las investigaciones mas recientes en ingenieria y
tecnologia del software. Como en ediciones anteriores, estas jornadas estan auspiciadas por la
Asociacion de Ingenieria del Software y Tecnologias de Desarrollo de Software
(SISTEDES).

Agradecemos a nuestras entidades colaboradoras, Ministerio de Economia y
Competitividad (MINECO), Junta de Andalucia, Diputacion Provincial de Almeria,
Ayuntamiento de Almeria, Vicerrectorado de Investigacion, Vicerrectorado de Tecnologias
de la Informacién (VTIC), Ensefianza Virtual (EVA), Escuela Superior de Ingenieria
(ESI/EPS), Almerimatik, ICESA, Parque Cientifico-Tecnoldgico de Almeria (PITA), IEEE
Espafia, Colegio de Ingenieros Informéatica de Andalucia, Fundacién Mediterranea, y a la
Universidad de Almeria por el soporte facilitado. Asimismo a D. Félix Faura, Director de la
Agencia Nacional de Evaluacién y Prospectiva (ANEP) de la Secretaria de Estado de I+D+i,
Ministerio de Economia y Competitividad, a D. Juan José Moreno, Catedratico de la Univer-
sidad Politécnica de Madrid, presidente de la Sociedad de Ingenieria y Tecnologias del Soft-
ware (SISTEDES), a D. Francisco Ruiz, Catedratico de la Universidad de Castilla-La Man-
cha, y a D. Miguel Toro, Catedratico de la Universidad de Sevilla, por su participacion en la
mesa redonda "La investigacion cientifica informética en Espafay el afio Turing”; a Arman-
do Fox de la Universidad de Berkley (EEUU) y a Maribel Fernandez del King’s College
London (Reino Unido), como conferenciantes principales de las jornadas, y a los presidentes
de las tres jornadas por facilitar la confeccion de un programa de Actividades Turing. Espe-
cial agradecimiento a los voluntarios de las jornadas SISTEDES 2012, estudiantes del Grado
de Ingenieria Informética y del Postgrado de Doctorado de Informatica de la Universidad de
Almeria, y a todo el equipo del Comité de Organizacion que han hecho posible con su trabajo
la celebracion de una nueva edicion de las jornadas JISBD'2012, PROLE2012 y JCI1S2012
(jornadas SISTEDES 2012) en la Universidad de Almeria.

Luis Iribarne
Presidente del Comité de Organizacion
@sistedes2012{JISBD;PROLE;JCIS}
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Resumen. En la etapa de disefio de los procesos de negocio se genera un
modelo conceptual. Estos modelos son un artefacto muy util para detectar erro-
res tempranos y ayudar en la toma de decisiones sobre qué cambios deben ser
aplicados para mejorar la eficiencia del proceso. El modelado de procesos de
negocio en una organizacion puede involucrar a un niimero significativo de par-
ticipantes sin experiencia, lo que puede llevar a producir modelos de escasa ca-
lidad y, en consecuencia, llevar a esfuerzos ineficientes durante el desarrollo y
ejecucion del proceso. En este trabajo se presentan unas guias para ayudar al
modelador a garantizar unos niveles de calidad adecuados. Las guias han sido
obtenidas aplicando una serie de pasos, basados en experimentacion y técnicas
de validacion estadistica.

Palabras clave: procesos de negocio, guias de modelado, mejora de
procesos.

1 Introduccion

Las organizaciones prestan cada vez mas atencion a la mejora de sus procesos de
negocio, ya que cuanto mas eficiente es una organizacion, mas competente sera en el
mercado [1]. Un proceso de negocio puede ser visto como una entidad compleja que
pasa por diversas etapas, que conforman un ciclo de vida completo. La primera de
dichas etapas es el Disefio, cuyo principal valor es disponer de modelos explicitos de
los procesos. Aunque no se encuentra entre las fases mas costosas en esfuerzos, recur-
sos o costes, puede tener un alto impacto en los beneficios y eficiencia durante la
implementacion de los procesos [2]. Ademas, las mejoras incorporadas en los mode-
los de proceso evitan la propagacion de los errores o deficiencias a etapas posteriores,
en las cuales la solucion suele ser mas dificil y costosa [3]. Por estas razones, los mo-
delos de procesos de negocio deben ser diseniados con niveles adecuados de calidad.
Sin embargo, al tratarse de una actividad del dmbito de modelado del negocio, es
frecuente, al contrario que en disefio de software, que participen actores con poca
experiencia en técnicas de modelado, por ejemplo, analistas organizacionales u otros
,Stakeholders* de los procesos. Esta situacion supone un riesgo alto de obtener mode-
los con niveles de calidad no adecuados. Una buena opcion es aplicar una serie de
guias, consejos o buenas practicas de modelado. En la bibliografia existen algunas
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propuestas en este sentido, pero suelen ser demasiado abstractas o genéricas, perdien-
do efectividad practica, o carecen de fundamentacién empirica.

Un paso necesario para mejorar la calidad de cualquier artefacto es la valoracion de
la misma mediante un adecuado esfuerzo de medicion. Asi sera posible conocer si un
modelo satisface un atributo de calidad especifico. Existen medidas enfocadas a la
calidad estructural de los modelos de procesos de negocio [4], cuya importancia estri-
ba en la validacion empirica de su conexion con los atributos de calidad [5], por
ejemplo, la entendibilidad y la modificabilidad. La entendibilidad se define como los
esfuerzos que los sujetos hacen para reconocer los conceptos 16gicos y su aplicabili-
dad [6], mientras que la modificabilidad se define como el grado con el cual el mode-
lo puede ser efectiva y eficientemente modificado sin introducir defectos o degradar
la calidad existente [6]. En procesos de negocio estos atributos de calidad son impor-
tantes porque los modelos estan continuamente evolucionando para adaptarse a las
necesidades cambiantes de las organizaciones.

La medicion puede ofrecer informacion sobre la calidad de los modelos pero, para
servir a los modeladores para guiar en la toma de decisiones durante el disefio, es
necesario que se exprese en términos comparativos, usando indicadores, respecto de
ciertos valores limite o umbrales. Solo entonces se puede decidir si un modelo es o no
adecuado respecto de ciertas propiedades cualitativas. Determinar valores umbral no
es una tarea sencilla y prueba de ello es que la gran mayoria de las propuestas sobre
medicion, de cualquier tipo de artefactos software, no llegan a conseguirlo. Para el
caso que nos ocupa, los modelos de procesos de negocio, en trabajos previos hemos
obtenido umbrales usando curvas ROC [7], y hemos estudiado medidas (base, deriva-
das e indicadores), criterios de decision y valores umbrales para evaluar la entendibi-
lidad y modificabilidad [8].

El marco conceptual subyacente esta basado en la , Software Measurement Ontolo-
gy [9]. Asi, para tomar decisiones de disefio no basta con disponer de medidas, base
o derivadas, y de sus valores (ej: numero de actividades = 25), sino que es necesario
definir indicadores basados en dichas medidas para tener valores cualitativos (ej: nivel
de complejidad=alto). Los indicadores vienen expresados como una serie de criterios
de decision que establecen el valor cualitativo que corresponde a cada rango de valo-
res de una cierta medida (ej: si nimero de actividades oscila entre 20 y 40 => nivel de
complejidad=alto). Es dentro de los criterios de decision donde juegan el papel clave
los valores umbrales (20 y 40 en el ejemplo anterior). Para completar la cadena que
lleva a la toma de decisiones de disefio, es necesario un ultimo eslabon: asociar a los
valores cualitativos de cada indicador las guias de disefio que permiten corregir el
modelo mejorando el valor del indicador (ej: si nivel de complejidad es alto o muy
alto, entonces agrupa actividades en forma subprocesos). Dichas guias de disefio se
pueden capturar consultando a expertos (buenas practicas, patrones), pero sélo me-
diante experimentacion se pueden validar y, sobre todo, se puede establecer su rela-
cioén pragmatica con ciertos valores de ciertos indicadores.

En este trabajo presentamos el método que hemos ideado y las guias e indicadores
asociados que hemos obtenido para modelos expresados con el lenguaje BPMN. Para
ello, en la seccion 2 se describen algunos trabajos relacionados con la medicion y con
las guias de modelado para modelos de procesos. En la seccion 3 se explican los pa-
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sos que hemos establecido para definir la guias de modelado, mientras que en la si-
guiente seccion se presenta su aplicacion a guias para mejorar la entendibilidad y
modificabilidad. Por tltimo, en la seccion 5 presentamos las conclusiones y el trabajo
futuro de esta investigacion.

2 Antecedentes

En esta seccion, se describen algunos de los antecedentes necesarios para com-
prender el trabajo. En primer lugar, se hace un breve resumen de la medicion para
modelos de procesos de negocio. Después, se comentan algunas de las guias para
modelado que se han publicado anteriormente por diversos autores.

2.1 Medicion de modelos de procesos de negocio

Gran cantidad de estudios sobre la medicion de modelos de procesos de negocio han
sido publicados hasta la fecha. En [4], los autores recogieron la mayor parte de las
medidas para procesos de negocio en general, y concluyeron que muchas de ellas
estaban centradas en los modelos conceptuales de procesos de negocio. De esta mane-
ra, se pudo concluir que existe un creciente interés en la medicion de los modelos
conceptuales. Ademds, muchas de estas medidas han sido inspiradas por trabajos
previos en medidas para el software, como por ejemplo lineas de codigo, complejidad
ciclomatica, etc.

La mayoria de las medidas definidas sobre modelos de procesos de negocio estan
enfocadas en la estructura (flujo de trabajo) de los mismos. Por ejemplo, en [10] los
autores proponen contabilizar los elementos mas importantes en un modelo, como el
numero de nodos de decision, de tareas, etc. para dar una opiniéon de como de comple-
ja es la estructura del modelo de proceso. Estas medidas fueron validadas empirica-
mente a través de experimentos para comprobar su relacion con la entendibilidad y la
modificabilidad.

Los experimentos y la validacion empirica de medidas han sido el foco de numero-
sos trabajos. Por ejemplo, Cardoso comprobd la correlacion existente de algunas me-
didas y su capacidad para percibir la complejidad [11]. Otras medidas se definieron
basandose en consideraciones cognitivas [12] y en conceptos de modularidad [13].
Otro conjunto de medidas estructurales fueron validadas como predictores de la pro-
babilidad de encontrar errores en los modelos [14]. Otros trabajos demostraron que el
tamafio es un factor importante en el modelado a través de medidas tradicionales co-
mo el nivel de estructuraciéon del modelo [15]. En conclusion, estas propuestas se
dedican a encontrar relaciones de correlacion entre las medidas estructurales y aspec-
tos de calidad externa, lo cual permitiria predecir, a partir de la estructura del modelo,
como de bueno seria el modelo desde el punto de vista de la calidad externa. Estas
relaciones estan resumidas en la Fig. 1.
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Medidas
estructurales

como el n2 de
nodos, etc..

Resultados
de
medicion

tiene Calidad
interna

Modelo de
proceso de
negocio

Se correlacionj\ redice...
con..

Calidad Datos
externa experimentales

Atributos de calidad
como entendibilidad,
modificabilidad, etc..

Fig. 1. Relacion entre medicion y atributos de calidad

2.2 Otras guias para el modelado de procesos

Varios autores han publicado trabajos previos relacionados con guias para el modela-
do de procesos de negocio. La calidad de los modelos conceptuales ha sido investiga-
da en diferentes marcos como SEQUAL [16]. SEQUAL es un entorno semiotico para
la evaluacion de modelos conceptuales originalmente propuesto por Lindland et al.
[17]. Este marco describe la calidad desde tres perspectivas diferentes: sintaxis,
semantica y pragmatica, por tanto, los modeladores deben tener en cuenta estas pers-
pectivas para obtener un modelo con una calidad aceptable. Se cree que esta propues-
ta agrupa las categorias relevantes de calidad, pero resulta muy abstracta y no es di-
rectamente aplicable en entornos reales, mucho menos por inexpertos en modelado.
Otro ejemplo de guias de modelado se encuentra en [18], con la propuesta llamada
“the Guidelines of Modeling”. Este marco esta enfocado a diferentes usuarios finales,
con diferentes objetivos y la posibilidad de diferentes técnicas de modelado y herra-
mientas para describir los modelos. Este marco revela seis técnicas generales para
ajustar los modelos a las distintas perspectivas de los diferentes usuarios y objetivos.
Estas técnicas estan enfocadas a la correctitud, relevancia, economia, eficiencia, clari-
dad, comparabilidad y disefio sistematico. Sin embargo, esta propuesta es también
dificil de aplicar por modeladores noveles y no es usada, realmente, en la practica.
Algunas guias operacionales de modelado de procesos pueden ser encontradas en
libros como el de Sharp and McDermott [19]. Sin embargo, la Unica guia conocida,
que defina reglas simples y con fundamentos empiricos es la llamada “Seven Process
Modeling Guidelines [20]” y consiste en siete guias de ayuda, como por ejemplo
“usar etiquetas lingtiisticas verbo-+complemento” o “modelar de la forma mas estruc-
turada posible”. El presente articulo pretende extender esta linea de investigacion a
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través de los valores umbral derivados de técnicas adaptadas a este contexto y medi-
das estructurales de modelos conceptuales.

3 Pasos para la definicion de guias de modelado

En esta seccion se describen un conjunto de pasos para definir guias de modelado de
procesos de negocio. Los valores umbral, incluidos como parte de la definicion de los
indicadores, son usados para detectar los elementos de los modelos que deben ser
modificados. Algunas veces, estas modificaciones no son triviales y, por eso, las guias
pueden resultar muy utiles. Frente a las propuestas comentadas en la seccion 2, nues-
tro valor afiadido o particularidad es que las guias o consejos para el modelado estan
basados y asociados con los valores umbral incluidos en una lista de indicadores. De
forma resumida, los pasos para definir las guias son (ver Fig. 2): i) seleccionar un
conjunto de medidas base con valores limite asociados, ii) crear una ecuacion en la
cual la incognita es la medida (el contador de elementos del modelo) y el resultado el
valor limite o umbral, iii) definir una guia de modelado de acuerdo a ese resultado.

!

O

Selecting the base measures and thresholds

Lo

Creating the equation and resolve the counter

Ca

Defining the advice

Fig. 2. Pasos para la definicion de guias de modelado

4 Guias para mejorar la entendibilidad y modificabilidad

Como ejemplo del método explicado en el apartado anterior, a continuacion se pre-
senta su aplicacion para mejorar la entendibilidad y modificabilidad.

4.1  Guias para la Entendibilidad

Una de las caracteristicas de calidad mas importantes para los modelos conceptua-
les es la entendibilidad. Por esta razon, es interesante mantener unos niveles de enten-
dibilidad aceptables en los modelos conceptuales. En el caso de procesos de negocio
esto es especialmente importante dado que dichos modelos deben poder ser entendi-
dos por ,stakeholders’ con perfiles muy diferentes.
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En trabajos previos de nuestro grupo [21], se realizaron varios experimentos para
comprobar la correlacion existente entre la entendibilidad y ciertas medidas estructu-
rales de modelos de procesos de negocio representados con BPMN [22]. De estos
experimentos se obtuvieron resultados del indicador “eficiencia de entendibilidad”.
Trabajos posteriores ampliaron el conjunto de medidas estudiadas [8, 23]. Para sacar
conclusiones comunes a los diversos experimentos se empled la técnica de meta-
analisis [24], ideada para integrar de forma estructurada y sistematica la informacioén
obtenida en diferentes estudios. Los resultados finales sobre correlacion de medidas
estructurales y entendibilidad se publico en [25] y se resumen en la Tabla 1 (parte 1y
2).

Tabla 1. Medidas para entendibilidad y sus valores umbral (parte 1)

Medidas Muy dificil Dificil de Moderadamente Facil de Muy facil de
de entender entender entendible entender entender

N°nodos (0,81.1] (81.1,58.1] (58.1,43.7] (43.7,29.4] (29.4,6.5]
Diametro (0,23.4] (23.4,16.5] (16.5,12.2] (12.2,7.92]  (7.92,1.03]
Densidad (0,0.06] (0.06,0.20] (0.20,0.41] (0.41, o0) -
AGD: nivel medio de (0,5.70] (5.70,3.98] (3.98,2.90] (2.90,1.82]  (1.82,0.10]
nodos de decision
MGD: nivel max. de  (»,8.39] (8.39,5.3] (5.3,3.36] (3.36,1.42] (1.42,0]
nodos de decision
Profundidad (0,5.09] (5.09,3.02] (3.02,1.72] (1.72,0.42] (0.42,0]
GM: Desajuste de los (0,40.9] (40.9,22.6] (22.6,11.2] (11.2,0] -
nodos de decision
GH: heterogeneidad de (0,1.39] (1.39,0.71] (0.71,0.28] (0.28,0] -
los nodos de decision
Secuencialidad (0,0.25] (0.25,0.48] (0.48,0.70] (0.70,1.07] (1.07, )
Separabilidad (0,0.03] (0.03,0.37] (0.37,0.71] (0.71,1.24] (1.24, )
CNC: coefi. de conectivi- (0,2.28] (2.28,1.43] (1.43,0.90] (0.90,0.37] (0.37,0]
dad
TS: token split (0,1.36] (1.36,0.60] (0.60,0.12] (0.12,0] -
CFC: complejidad  del (0,38.2] (38.2,21.1] (21.1,10.3] (10.3,0] -
flujo de control
NEDDB: n° de join/Split (20,6.02] (6.02,3.87] (3.87,2.52] (2.52,1.17] (1.17,0]
exclusiva basada en datos
NEDEB: n° de join/Split (0,5.76] (5.76,2.62] (2.62,0.65] (0.65,0] -
exclusiva basada en even-
tos
NID: n° de join/Split (0,4.63] (4.63,2.17] (2.17,0.62] (0.62,0] -
inclusive
NCD: n° de join/Split (0,4.56] (4.56,2.18] (2.18,0.69] (0.69,0] -
compleja
NPF: n° de join/Split (0,3.36] (3.36,1.60] (1.60,0.49] (0.40,0] -

paralela
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Tabla 1. Medidas para entendibilidad y sus valores umbral (parte 2)

Medidas Muy dificil Dificil de Moderadamente Facil de Muy fécil de

de entender entender entendible entender entender

NSFG: n° de flujos de (0,42.5] (42.5,23.2] (23.2,11.1] (11.1,0] -

secuencia desde nodos de

decision

TNG: n° nodos de deci- (0,17.3] (17.3,9.71] (9.71,4.89] (4.89,0.08] (0.08,0]

sion

NP: n° de participantes (0,6.49] (6.49,4.14] (4.14,2.66] (2.66,1.19] (1.19,0]

PDOPout: proporcion de (0,1.39] (1.39,0.79] (0.79,0.41] (0.41,0.03] (0.03,0]

objetos de datos de salida

TNE: n° de eventos (0,18.2] (18.2,11.5] (11.5,7.28] (7.28,3.04] (3.04,0]

TNA: n° de actividades (0,46.5] (46.5,31.3] (31.3,21.8] (21.8,12.3] (12.3,0]

TNSF: n° flujos de se- (0,74.8] (74.8,50.2] (50.2,34.8] (34.8,19.4] (19.4,0]

cuencia

CLP: nivel de conectivi- (0,6.32] (6.32,3.79] (3.79,2.21] (2.21,0.62] (0.62,0]

dad entre participantes

NDOOut: n° objetos de (0,19.3] (19.3,9.60] (9.60,3.46] (3.46,0] -

datos de salida

NDOIn: n° objetos de (o0, 26.1] (26.1,12.1] (12.1,3.38] (3.38,0] -

datos de entrada

NSFE: n° de flujos de (0,16.5] (16.5,8.74] (8.74,3.81] (3.81,0] -

sequencia desde eventos

NME: n° de mensajes (0,22.8] (22.8,13.2] (13.2,7.15] (7.15,1.09] (1.09,0]

En la literatura se encuentran varias técnicas estadisticas para calcular valores um-
bral a partir de datos experimentales. En este apartado comentamos uno de los usados
en nuestros trabajos, conocido como método Bender [26], ideado inicialmente para el
campo de la medicina. Este método permite asociar probabilidades a ciertos resulta-
dos de medicion del tipo siguiente: si una medida particular m obtiene un valor Y €
[Y1,Y,], entonces existe una probabilidad Z% de considerar el modelo como muy facil
de entender. Los resultados de aplicar este método en un conjunto de medidas valida-
das empiricamente fueron publicados en [8, 27]. Los umbrales asociados a algunas
medidas se muestran en la Tabla 1. Ademas, siguiendo las recomendaciones de [28],
se eligieron 5 etiquetas lingiiisticas (muy dificil de entender, dificil de entender, mo-
deradamente entendible, facil de entender, muy facil de entender) para dar una valo-
racion mas facil de entender para el ser humano. A titulo de ejemplo, supongamos que
el nimero de nodos para un modelo es 70. Entonces, siguiendo la Tabla 1 (primera
fila), sabriamos que ese modelo tiene indicios de ser dificil de entender, y por tanto,
habria que revisar el nimero de nodos (el elemento de disefio contado por la medida)
del modelo. Los valores umbral constituyen un complemento fundamental para las
guias de modelado, ya que pueden ayudar a un modelador a determinar si su modelo

97



Laura Sanchez Gonzalez, Francisco Ruiz and Félix Garcia

estd “bien disefiado” en funcion de las medidas estructurales. Permiten identificar las
circunstancias en que la calidad de un modelo esta en peligro. Sin embargo, estos
,disparadores” no detallan qué hacer, s6lo nos dan el aviso. En el apartado 4.3 se
aborda esta cuestion.

4.2 Guias para la Modificabilidad

En esta seccion se describen un conjunto de medidas estructurales correlacionadas
con la modificabilidad y sus umbrales asociados.

La validacion empirica de las medidas estructurales y su relacion con la modifica-
bilidad se estudi6 en trabajos previos de manera similar a cdmo se ha comentado con
la entendibilidad [21]. Con los experimentos realizados se validaron empiricamente
un conjunto de medidas estructurales [8, 23] y se hallaron conclusiones globales me-
diante meta-analisis [25]. Sin embargo, al contrario que ocurrié con la entendibilidad,
el nimero de medidas capaces de predecir la modificabilidad es mas reducido, como
se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Medidas para la modificabilidad y sus valores umbral

Medidas Muy dificil de Dificil de Moderadamente Facil de Muy fécil de
modificar modificar modificable modificar modificar

AGD: nivel medio (0,7.65] (7.65,4.80] (4.80,3.02] (3.02,1.23] (1.23,0]
de nodos de decision
MGD: nivel max. (0,8.95] (8.95,5.70] (5.70,3.66] (3.66,1.63] (1.63,0]
de nodos de decision
GH: heterogeneidad (0,1.54] (1.54,0.81] (0.81,0.35] (0.35,0] -
de los nodos de
decision
Separabilidad (0,0.16] (0.16,0.42] (0.42,0.68] (0.68,1.10] (1.10, o)
NSFG: n°® de flujos (0,33.1] (33.1,18.4] (18.4,9.26] (9.26,0.05] (0.05,0]

de secuencia desde
nodos de decision

CFC:  complejidad (0,50.6] (50.6,26.9] (26.9,12.1] (12.1,5] (5,0]
del flujo de control

GM: desajuste de los (0,42] (42,24] (24,12] (12,1] -
conectores

TNG: n° de nodos de (0,15.4] (15.4,8.56] (8.56,4.23] (4.23,0] -
decision

Profundidad (0,5.99] (5.99,3.26] (3.26,1.56] (1.56,0] -

Los valores umbral para la modificabilidad también se construyeron, en este caso,
mediante el método Bender. Los resultados son los mostrados en la Tabla 2. De esta
manera, por ejemplo, si la medida GH recibe un valor de 1, el modelo es considerado
como dificil de modificar. Las guias para solucionar los niveles bajos de calidad se
comentan a continuacion.



Guias para el Modelado de Procesos de Negocio

4.3 Guias de Modelado

En esta seccion se presentan un grupo de guias que pueden ser usadas para mejorar la
entendibilidad y modificabilidad de los modelos. Estas guias permiten resolver los
niveles no adecuados de calidad indicados por ciertas medidas (ver tablas 1 y 2) dis-
paradas. Se describen agrupandolos en forma de guias. Estas guias deben ser usadas
cuando los resultados de medicion son clasificados como moderadamente entendi-
ble/modificable. Debemos recordar que los valores umbral son diferentes para cada
caracteristica de calidad (entendibilidad o modificabilidad). Un resumen de toda la
propuesta se muestra en la tabla 3, donde la columna ,explicacion™ resume en forma
textual las situaciones no deseables, extraidas de la coleccion de medidas y valores
umbral, y la guia a aplicar en su caso.

G1. Modulariza el modelo a través del uso de subprocesos. Elimina actividades
obvias o fusiona actividades con un nivel bajo de granularidad. Recoloca activi-
dades desde el modelo principal a los subprocesos o vice-versa. Las medidas im-
plicadas en esta guia son el nimero de nodos, TNA, didmetro, y TNSF. TNA esta
relacionada con el elemento mas comun en un modelo, la actividad, y estd directa-
mente afectada cuando se reduce la medida niimero de nodos. En esta linea, el didme-
tro es también afectado, porque la reduccion del nimero de nodos afecta al camino
entre el nodo inicial y algin nodo final. Finalmente, si hay un valor bajo de nodos, los
flujos de secuencia también se ven reducidos. A niimero grande de nodos es un pro-
blema tipico en muchos de los casos. Existen varias soluciones a este problema, como
es la modularizacion (tal y como se describié en [20]). Cuando un modelo tiene un
numero grande de nodos, es interesante agrupar algunos de ellos y crear un subproce-
so. Sin embargo, algunos modeladores inexpertos pueden caer en el error de disefiar
modelos con un nivel muy bajo de granularidad y poner actividades muy simples u
obvias y por tanto, pueden ser eliminadas sin pérdida de informacién significativa.
Finalmente, algunos subprocesos pueden tener varias actividades en comun, lo que
significa que éstas deben ser recolocadas en un modelo superior (o padre). Estas solu-
ciones pueden ayudar a mejorar los resultados de ciertas medidas estructurales.

G2. Intentar incluir s6lo un nodo de inicio y un nodo de fin por participante. Las
medidas relacionadas con esta guia son TNE y NSFE. El niimero de eventos (de co-
mienzo, intermedios o finales) en el modelo directamente afecta a la suma de los flu-
jos que parten o surgen de los eventos. Las soluciones propuestas estan basadas en
[20].

G3. Eliminar los participantes representados como cajas negras cuando no in-
cluyen informacion relevante. Las medidas relacionadas con esta guia son NP y
CLP, porque ambas estan relacionadas con el elemento participante de los modelos.
Una solucion posible a este problema es eliminar los participantes que estan represen-
tados como cajas negras en el modelo. La especificacion de este tipo de participantes
algunas veces implica informacion redundante. Por ejemplo, cuando una actividad
envia un mensaje a un participante representado como caja negra, la informacion
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sobre quién recibe el mensaje puede ser especificada en la propia actividad en vez de
en el participante.

G4. Intentar dividir un nodo de decision con un nimero alto de flujos de salida
en varios nodos de decisiéon anidados cuando sea posible. Este limite es indicado
por las medidas AGD, MGD, y CNC, porque estan relacionadas con el nimero de
entradas y salidas a los nodos, principalmente, a los de decision. Esta solucion consis-
te en separar un nodo de decision en varios para analizar una pregunta compleja en
varios pasos. Esto facilitard el analisis de las tareas, pero puede a su vez incrementar
el nimero de nodos del modelo. El uso de esta guia se restringe, entonces, a las situa-
ciones en las que las medidas relacionadas no se ven perjudicadas en gran medida.

GS. Intentar fusionar varios nodos de decisién cuando las decisiones especifica-
das en los nodos de decision estan relacionadas. Evitar los nodos OR-split cuando
sea posible. Este limite esta indicado por las medidas TNG, CFC y GH". Todas estas
medidas estan relacionadas con los nodos de decision y, por ejemplo, un incremento
de la medida TNG puede incrementar la medida CFC y GH. Esta solucion esta basada
en la idea de reducir el niimero total de nodos de decision. El problema es que no es
posible eliminar un nodo de decision en un modelo sin que haya pérdida de informa-
cion, por eso es mejor fusionar algunos de ellos cuando estan relacionados, y por
tanto, las preguntas simples se uniran en una pregunta mas compleja. Es importante
evitar como sea posible, el nimero de nodos OR-split porque incrementa en gran
medida el valor de las medidas asociadas.

G6. Usar los patrones de diseiio para evitar desajuste en los nodos de decision.
Esta guia enfatiza la importancia de modelar de forma estructurada, especialmente
con los nodos de decision. Patrones relacionados con acompaiiar a cada sp/if un nodo
de decision de tipo join y similares fueron publicados en [29]. Esta guia principalmen-
te ayuda a la sincronizacion de tareas.

5 Conclusiones y trabajo futuro

En este articulo se han presentado unas guias para ayudar al modelado de procesos
de negocio. Estas guias han sido construidas a partir de medidas estructurales y sus
correspondientes valores umbral. Las medidas fueron previamente validadas empiri-
camente para comprobar su correlacion con la entendibilidad y modificabilidad de los
modelos. Los valores umbral se obtuvieron mediante el método Bender, procedente
del campo de la medicina y adaptado a esta investigacion. De esta manera, cuando un
conjunto de medidas superan determinados valores criticos, los modeladores pueden
ser avisados para modificar el modelo de acuerdo a unas guias incluidas también en
este articulo.
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Tabla 3. Guias para el modelado de procesos de negocio

Caracteristica

Medidas

Explicacion

Guias

Entendibilidad

Modificabilidad

Nodos,
TNA,
Diametro,
TNSF

No usar mas de 58 nodos en
general, y 31 actividades. El
camino mas largo entre un nodo
de comienzo y uno de fin no debe
ser mayor a 16 nodos. No usar
mas de 50 flujos de secuencia.

G1: Modulariza el modelo a
través del uso de subproce-
sos.  Elimina  actividades
obvias o fusiona actividades
con un nivel bajo de granula-
ridad. Recoloca actividades
desde el modelo principal a

los subprocesos o vice-versa.

TNE,
NSFE

No usar mas de 11 eventos y no
mas de 9 flujos de secuencia
desde un evento.

G2: Intentar incluir sélo un
nodo de inicio y un nodo de
fin por participante

NP,
CLP

No usar mas de 4 participantes y
un CLP no debe exceder 3.79

G3: Eliminar los participan-
tes representados como cajas
negras cuando no incluyen
informacion relevante.

AGD,
MGD,
CNC

AGD,
MGD

No usar mas de 4 flujos de se-
cuencia de entrada o salida desde
un nodo de decision y 2 por nodo,
con un maximo de 5.

Do not use more than 5 in-
put/output sequence flows from
each gateway, with a maximum
value of 6.

G4: Intentar dividir un nodo
de decision con un numero
alto de flujos de salida en
de decision

varios nodos

anidados cuando sea posible.

Entendibilidad

Modificabilidad

CFC,
TNG, GH

CFC, GH

No usar mas de 10 nodos de
decision, con una heterogeneidad
de no mas de 0.71. La medida
CFC no debe ser mayor a 21.

No usar mas de 9 nodos de deci-
sion, con una heterogeneidad de
no mas de 0.81. La medida CFC
no debe ser mayor a 27

G5: Intentar fusionar varios
nodos de decision cuando las
decisiones especificadas en
los nodos de decision estan
relacionadas. Evitar los nodos
OR-split cuando sea posible.

Entendibilidad

Modificabilidad

GM

GM

GM no debe ser mayor a 23.

GM no debe ser mayor a 24.

G6: Usar los patrones de
disefio para evitar desajuste
en los nodos de decision.

Estas guias de modelado constituyen un punto de partida para mejorar el modelado
de procesos de negocio en una organizacion. Las guias han sido disefiadas con fun-
damentos empiricos, lo que implica una mayor certidumbre sobre su utilidad practica.
Sin embargo, no todos los aspectos a mejorar en un modelo conceptual estan relacio-
nados con la estructura, y esto constituye la principal limitacién del trabajo. Otros
aspectos como las etiquetas asociadas a los elementos en el modelo (por ejemplo, los
nombres de las tareas o las cuestiones de los nodos decision) afectan muy directamen-
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te a la entendibilidad y modificabilidad del modelo, y seran estudiados en trabajos
futuros. Finalmente, aunque la entendibilidad y modificabilidad estan entre las carac-
teristicas de calidad mas relevantes para los modelos conceptuales, también seran
estudiadas otras en trabajos futuros, y asi disponer de unas guias de modelado mas
completas.
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