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Resumen

RESUMEN

En los dltimos afios, los procesos de negocio han sido evaluados y medidos desde diferentes
perspectivas. Algunas de las propuestas son adaptaciones de medidas utilizadas en la ingenieria
del software debido a la similitud existente entre el proceso de software y el proceso de negocio.
Varios autores han propuesto diversos trabajos relacionados con las medidas de calidad, dado
que una cuantificacion precisa de la calidad constituye un paso importante para mejorar la
misma en el proceso de modelacion. De acuerdo a estudios realizados, existen diversos tipos de
medidas que incluyen: de tamafo, de densidad, de modularidad, de conectividad, de ciclicidad,
de concurrencia, entre otros. Todas estas medidas estan relacionadas principalmente con la
evaluacion de la complejidad estructural y general del modelo de proceso de negocio sin tener
en cuenta la representacion visual, a pesar de que ésta tiene una gran influencia en la
comprension y probabilidad de error de los modelos. El objetivo de este trabajo consiste en
proponer medidas de calidad para la representacion visual de los modelos de procesos de
negocio en BPMN. Los principales resultados obtenidos son: la definicién de un conjunto de
medidas de calidad para la evaluacion de la representacion visual de los modelos de procesos
de negocio, la validacion teorica de las medidas propuestas y la implementacion de un médulo

con las medidas propuestas en la herramienta SAD_BPMN.



Abstract

ABSTRACT

In recent years, business processes have been evaluated and measured from different
perspectives. Some of the proposals are adaptations of measures used in software engineering
due to the similarity between the software process and the business process. Several authors
have proposed various works related to quality measures, since a precise quantification of the
quality is an important step to improve the same in the process of modeling. According to studies
carried out, there are several types of measures that include: size, density, modularity,
connectivity, cyclicity, concurrency, among others. All these measures are mainly related to the
evaluation of the structural and general complexity of the business process model without regard
to the visual representation, although this has a great influence on the understanding and
probability of error of the models. The objective of this work is to propose quality measures for
the visual representation of business process models in BPMN. The main results obtained are:
the definition of a set of quality measures for the evaluation of the visual representation of the
business process models, the theoretical validation of the proposed measures and the

implementation of a module with the measures proposed in the tool SAD_BPMN.
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Introduccion

INTRODUCCION

El uso adecuado de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) ha pasado a ser
un elemento estratégico en términos de competitividad para las organizaciones dentro de un
entorno de globalizacion. Esto implica acciones de andlisis, disefio, implementacion y una
readaptacion de los procesos organizacionales. Por esta razon es relevante comunicar, entender
y manejar el dominio de la informacion y los procesos, para comprender el fin y realizar una
correcta gestion de requerimientos basada en el entendimiento de las actividades de las

organizaciones (Kalpic and Bernus, 2002).

Multiples organizaciones se centran en buscar una forma de orientar la gestion de sus procesos
de negocio en la actualidad. Esta idea parte del concepto de gestion de procesos de negocio

(Business Process Management; BPM) gue constituye una forma de controlar y gobernar los

procesos de negocio para cualquier organizacion con el objetivo de mejorar su rendimiento
empresarial. Generalmente las organizaciones necesitan controlar y mejorar sus procesos para
aumentar sus ingresos totales, la satisfaccion del cliente, o para asegurar el cumplimiento

normativo (Dumas et al., 2013).

Para el disefio y perfeccionamiento de los sistemas de informacién (SI) que respaldan las
organizaciones y los procesos de negocio gue tienen lugar en ellas, los modelos de procesos de
negocio juegan un papel importante, por lo que su aplicacion es extensa en la practica de la
gestion de procesos de negocio que incluye métodos, herramientas y tecnologias utilizados para
disefiar, representar, analizar y controlar procesos de negocio operacionales (Garimella and
Lees, 2008). Dentro de la variedad de lenguajes para representar procesos de negocio, BPMN
(Flowers and Edeki, 2013, OMG, 2011) se considera el estandar y uno de los lenguajes mas
relevantes (Cadavid et al., 2008). Su objetivo principal es soportar la gestion de una forma
comprensible por todos los usuarios que participan en el proceso (OMG, 2011). Esta forma
unificada de representar los procesos facilita que los comportamientos y decisiones puedan ser
expresados de manera grafica y simple en una organizacion. Por esto, la calidad de los modelos

de procesos de negocio es de gran importancia (Moody, 2005).

El ciclo de vida de los procesos de negocio abarca tres fases principales (Hollingsworth, 2004):
1) definicion y modelado, 2) implementacion y, 3) analisis y mejora. En la actualidad, mediante



Introduccion

BPM se intenta proporcionar el soporte necesario a todas las fases del ciclo de vida de los
procesos de negocio. Este soporte abarca tanto cambios incrementales, como cambios de nivel
Ilevados a cabo en una reingenieria de procesos, haciéndolo en un nivel de disefio de negocios

y no a un nivel de implementacion técnica.

En la fase de definicion y modelado del ciclo de vida de los modelos de procesos de negocio, la
etapa de modelado es fundamental para el logro de los objetivos de la empresa. Ademas, es una
de las fases méas afectadas por los cambios del entorno por lo que requiere constantes
adecuaciones (Smith and Fingar, 2003). Esta fase incluye la definicion de medidas clave para
los procesos de negocio que proporcionen el soporte adecuado a los analistas de negocios, de
tal modo que puedan reestructurar rapidamente los procesos en respuesta a las presiones

competitivas u oportunidades del negocio.

En los Gltimos afios, los procesos de negocio han sido evaluados y medidos desde diferentes
perspectivas. Algunas de las propuestas son adaptaciones de medidas utilizadas en la ingenieria
del software debido a la similitud existente entre el proceso de software y el proceso de negocio
(Roldn, 2009). Los principales objetivos planteados para la medicion de los modelos de procesos
de negocio en estas propuestas han sido: la definicién de medidas de calidad que ayuden a los
disefiadores a identificar problemas de calidad y oportunidades de redisefio, asi como medir los
efectos en la calidad del modelo (Weber and Reichert, 2008), medidas para medir la
probabilidad de error de los modelos (Mendling and Neumann, 2007), medidas para evaluar la
complejidad estructural de los procesos de negocio desde la perspectiva de flujos de control
(Cardoso, 2006), entre otros.

Varios autores han propuesto diversos trabajos relacionados con las medidas de calidad, dado
gue una cuantificacion precisa de la calidad constituye un paso importante para mejorar la
misma en el proceso de modelacion (Sanchez-Gonzalez et al., 2010b). El uso de la informacion
obtenida a partir de estas medidas hace posible para las organizaciones aprender del pasado con
el objeto de mejorar el desempefio y lograr mejores predicciones con el tiempo (Sanchez-
Gonzalez et al., 2010a). El disefio de medidas esta relacionado con las propiedades estaticas de

los procesos de negocio y se definen sobre el modelo de procesos de negocio mientras se disefia.

De acuerdo a estudios realizados por varios autores (Mendling, 2008a, Gruhn and Laue, 2006,

Cardoso, 2006, Reijers and Vanderfeesten, 2004), existen diversos tipos de medidas que
2
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incluyen medidas de tamafio, de densidad, de modularidad, de conectividad, de ciclicidad,
concurrencia, entre otros. Todas estas medidas estdn relacionadas principalmente con la
evaluacion de la complejidad estructural y general del modelo de proceso sin tener en cuenta la
representacion visual, a pesar de que estas tienen una gran influencia en la comprension y
probabilidad de error de los modelos. Por otra parte, en el laboratorio de Tecnologias de
Programacién y Sistemas de Informacion perteneciente al Centro de Investigaciones de la
Informéatica (CII), ubicado en la Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas, se realizan
investigaciones relacionadas con la calidad y la modelacion de procesos de negocios. En dicho
centro se desarrollé la herramienta SAD_BPMN para evaluar modelos de procesos de negocios
tomando como base medidas de calidad relacionadas con la complejidad de los modelos
(estructural y general), pero no incluye la evaluacién de la representacion visual. La
problemaética descrita anteriormente conduce a plantear que el problema de investigacion se
enmarca en la necesidad de cuantificar los problemas de calidad asociados con la representacion

visual de modelos de procesos de negocio.

El objetivo general de esta investigacion consiste en proponer medidas de calidad para la
representacion visual de los modelos de procesos de negocio en BPMN.

Para lograr el cumplimiento del objetivo planteado se proponen los siguientes objetivos
especificos:

1. Identificar los elementos a tener en cuenta para evaluar la representacion visual de los

modelos de procesos de negocio en BPMN.

2. Definir medidas de calidad para la evaluacion de la representacion visual de los modelos de

procesos de negocio a partir de los elementos visuales identificados.
3. Validar tedricamente las medidas propuestas.

4. Implementar un mddulo con las medidas propuestas en la herramienta SAD_BPMN.
Las preguntas de investigacion planteadas son:

1. ¢Qué aspectos deben considerarse para la formulacion de medidas de calidad, que

permitan evaluar la representacion visual de los modelos de procesos de negocio?

2. ¢Como lograr la integracion de las medidas propuestas en la herramienta SAD_BPMN

para la evaluacion de la calidad de los modelos de procesos de negocio?
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3.

¢ Coémo realizar una validacion teorica de las medidas?

El valor préctico del trabajo esta dado por:

El médulo de representacion visual en la herramienta SAD_BPMN dispone de los
métodos para evaluar los modelos y de esta forma facilita a los investigadores y docentes
revisar sus modelos de procesos de negocio tomando como base las medidas de calidad

propuestas.

La tesis esta estructurada en tres capitulos. A continuacion, se describe esta organizacion.

Capitulo 1: Acerca de la evaluacion de la calidad de los modelos de procesos de
negocio. En este capitulo se ofrece una perspectiva sobre la calidad de los modelos de
procesos de negocio. Ademés, se presentan investigaciones relacionadas con la
representacion visual, tanto de modelos de procesos de negocios como en otras areas.
De igual forma se tratan diferentes formas de evaluar la calidad de los modelos de
procesos de negocios.

Capitulo 2: Propuesta de medidas para la evaluacion de la representacion visual.
En este capitulo se presenta el contexto y la justificacion de la propuesta de medidas para
la evaluacion de procesos de negocio a partir del modelo que los representa en un nivel
conceptual, incluyendo la definicion tedrica y formal de las medidas y su validacion
teorica.

Capitulo 3: Implementacion de las medidas para la evaluacion de la representacion
visual de modelos de procesos de negocio.

En este capitulo se presentan algunos aspectos de implementacién de las directrices de
etiquetado y disefio visual en la herramienta SAD_BPMN, asi como el diagrama de
paquetes y clases de disefio necesarias para el desarrollo del mddulo de representacién

visual.

Este documento culmina con las conclusiones, recomendaciones, referencias bibliograficas y

anexos.
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1. ACERCA DE LA EVALUACION DE LA CALIDAD DE LOS
MODELOS DE PROCESOS DE NEGOCIO

La modelacién de procesos de negocio ha adquirido mayor importancia en los ultimos afos
(Davies et al., 2006). Esta popularidad se ha visto propiciada por el surgimiento de nuevas y
diferentes propuestas para la gestion de procesos, lo que ha traido como consecuencia que se
haya incrementado considerablemente la cantidad y la variedad de usuarios y disefiadores de
modelos y de los propositos para los cuales son usados los modelos de procesos (Becker-
Kornstaedt and Belau, 2000). Esto ha llevado a muchos autores a realizar sus trabajos de
investigacion en el area relacionada con la calidad de los modelos de procesos de negocio
(Mendling, 2010) .

En el presente capitulo se ofrece una perspectiva sobre la calidad de los modelos de procesos de
negocios. Ademas, se presentan investigaciones relacionadas con la representacion visual, tanto
de modelos de procesos de negocios como en otras areas. De igual manera se tratan diferentes

formas de evaluar la calidad de los modelos de procesos de negocios.

1.1 Calidad en modelos de procesos de negocio

Los modelos de procesos de negocio son de gran importancia en la actualidad y juegan un papel
fundamental no solo en el campo de la gestion de los procesos de negocio, sino también en la
etapa de disefio y andlisis del ciclo de vida del desarrollo del software (Gruhn and Laue, 2009).
A pesar de sus multiples beneficios, esta etapa de disefio y analisis es raramente practicada, y
cuando se hace, no se realiza con la calidad requerida (Dufresne and Martin, 2003). Esto hace
gue sea una preocupacion creciente en el mundo empresarial, ya que muchas veces se confian
las iniciativas de modelacion a personas con escasa experiencia en el tema. Ademas, aunque las
primeras etapas en el desarrollo del software no reporten costos significativos, con el paso del
tiempo estos crecen exponencialmente, de ahi que sea imprescindible asegurar una calidad

Optima en los modelos de procesos de negocio.

Si bien existen diversas definiciones de calidad en los distintos campos de investigacion, no se
ha encontrado una definicion consensuada respecto a qué es la calidad de los modelos
conceptuales. Al respecto en (Moody, 2005) se propone como definicion “la totalidad de los
rasgos y caracteristicas de un modelo conceptual que influyen en su habilidad de satisfacer las
6
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necesidades implicitas o declaradas”. En este contexto, un modelo de mayor calidad dara lugar
aun Sl de mayor calidad. Por lo tanto, la calidad del modelo de proceso de negocio puede afectar
tanto la eficiencia (tiempo, costo, esfuerzo), como la efectividad (calidad de los resultados) del
desarrollo de los SI.

La evolucion y mejora de los procesos es muy importante no solo desde el punto de vista
empresarial, sino también desde el punto de vista de sistemas, al considerarse la fase de
modelado del proceso de negocio como una parte esencial de cualquier proyecto de desarrollo
de software. Durante el desarrollo del modelo de proceso de negocio, se deben tener en cuenta
diversos aspectos o propiedades que en su conjunto conllevan a la obtencion de un modelo de

calidad.

La norma ISO/IEC 9126 (ISO/IEC, 2001) define la calidad del producto de software como la
totalidad de las caracteristicas relacionadas con su habilidad para satisfacer necesidades
establecidas o implicadas. EI modelo de calidad de este estdndar categoriza los atributos de
calidad en seis caracteristicas: funcionalidad, fiabilidad, usabilidad, eficiencia, mantenibilidad
y portabilidad. A su vez cada una de estas caracteristicas se subdivide en sub-caracteristicas que

pueden ser medidas por métricas internas o externas.

Analizando la relacion existente entre los modelos de procesos de negocio y los modelos
conceptuales de producto de software, se ha considerado que el modelo de calidad de un
producto de software establecido en el estandar 1ISO 9126, se puede utilizar para caracterizar los

aspectos de calidad de los modelos de procesos de negocio (Rolén, 2009).

Diversos trabajos de investigacion sobre la calidad de los modelos de procesos de negocio
contribuyen a la evolucion del conocimiento en el area. Al mismo tiempo, han evolucionado las
investigaciones sobre la calidad del modelado conceptual. En la literatura se diferencian
fundamentalmente cuatro lineas de investigacion relacionadas con particularidades de calidad

para la modelacion conceptual de procesos (Mendling et al., 2010c):

= Marcos de trabajo de calidad: Los marcos de trabajos intentan producir orden y
esclarecimiento a la representacion de la calidad en los modelos conceptuales y a la
calidad del proceso de modelacion conceptual (Lindland et al., 1994a), definiendo los
niveles de calidad que un determinado modelo debe cumplir (Pérez-Santiago, 2014).
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Medidas de calidad: las medidas de calidad representan un componente esencial para
cuantificar de forma precisa la calidad de los diagramas, lo que a su vez es un paso
importante hacia la mejora de calidad interna de los modelos de procesos de negocio
(Sanchez-Gonzalez et al., 2010b).

Estudios empiricos relativos a las técnicas de modelacion: investigan entre otros, el uso
de lenguajes de modelacion como UML (Agarwal, 2003), la comprension de los
modelos de procesos en el nivel del lenguaje de modelacion (Sarshar, 2005), analizan el
lenguaje BPMN (Recker et al., 2007), proponen extensiones a este (Magnani and
Montesi, 2007) y hacen comparaciones entre los enfoques de modelacion (He et al.,
2010).

Propuestas para mejorar la practica de modelacion: las lineas de investigacion
mencionadas anteriormente poseen beneficios significativos, pero pueden resultar
demasiado abstractos para ser aplicados tanto por académicos como por modeladores.
Sin embargo, las directrices practicas representan una guia determinante para la calidad
de los diagramas porque estan dirigidas a los modeladores y se encuentran a un bajo
nivel de abstraccion, lo que posibilita su adopcién en la practica (Moreno Montes de Oca
et al., 2014, Moreno-Montes de Oca and Snoeck, 2014).

Segun (Multaméki, 2002) los objetivos de la modelacion de procesos de negocio son: a) mejorar

la comprension de una situacion para que pueda comunicarse entre los involucrados del negocio

y b) usar el proceso como una herramienta para lograr las metas de un proyecto de desarrollo de

procesos. Para el logro de estos objetivos es importante que los modelos de negocio sean de alta

calidad. Sin embargo, varios estudios (Mendling, 2009, Mendling et al., 2006) muestran que

varios modelos de procesos de negocio contienen errores, como por ejemplo errores sintacticos.

En (Nelson et al., 2012) se definen cuatro dimensiones de calidad:

Calidad sintactica: se refiere a cuan bien la representacién corresponde a la extension
del lenguaje. Este aspecto esta relacionado con aspectos puramente estructurales del
modelo. Relaciona el modelo con el lenguaje de modelado describiendo las relaciones
entre las estructuras del lenguaje sin considerar su significado.

Calidad semantica: se refiere al significado intrinseco del modelo, es decir, cuan bien la

representacion corresponde al dominio. La calidad seméantica puede ser descompuesta
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en dos principios basicos: validez y completitud. La validez quiere decir que todas las
declaraciones en el modelo son correctas y tienen importancia para el problema; la
completitud quiere decir que el modelo contiene todas las declaraciones pertinentes que
estarian en lo correcto.

= Calidad pragmatica: se refiere a la comprension de la representacion fisica final por parte
de los usuarios, es decir, qué tan bien un usuario comprende el contenido del modelo. Es
la correspondencia entre la interpretacion del usuario y el propio modelo. La calidad
pragmatica relaciona hasta qué punto los usuarios entienden completamente y con
precision las declaraciones en el modelo que son pertinentes para el propio usuario.

= Calidad empirica: es una medida de legibilidad en una representacion conceptual que
esta en funcion de la representacion misma. En este sentido, modelos que cuenten con
un nivel de calidad empirica alto seran més sostenibles y comprensibles que una

representacion similar que cuenta con calidad empirica baja.

Se considera la comprensibilidad de los modelos de procesos de negocio como uno de los
principales determinantes para la probabilidad del error. Esto se basa en que los modelos de
procesos de negocio son construidos por modeladores humanos y su plan estd sujeto a una
racionalidad de errores limitada (Gruhn and Laue, 2006). Ademas, la comprensibilidad de un
modelo por un usuario estd dada por una diversidad de factores, los cuales influyen en el
entendimiento de dicho modelo por usuarios que en ocasiones no tienen un vasto conocimiento
acerca del proceso. Estos factores estan relacionados con la complejidad general (tamafio y
morfologia) y la representacion visual (disefio visual y estilo de etiquetas). La representacion
visual esta relacionada puramente con la estructura visual de los modelos y pueden realizarse
modificaciones a los mismos sin cambiar su semantica. Segun los expertos del dominio, una
mayor calidad en cuanto a la representacion visual mejora la legibilidad general (calidad
empirica y pragmatica) de los modelos de procesos e implica grandes mejoras para la

comprension de los mismos (Mendling, 2009, Mendling et al., 2006).

1.2 Investigaciones sobre calidad de estilo de etiquetado en modelos de procesos de
negocio.
El modelado de procesos de negocio es una parte esencial de la gestion de procesos en las

grandes empresas. Varias de ellas disefian y mantienen cientos de modelos para capturar sus
9
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operaciones (Rosemann, 2006). La calidad de los modelos de procesos ha sido enfocada desde
diferentes angulos, incluyendo la verificacion, la probabilidad de error y la comprensién
(Mendling, 2008b, Mendling et al., 2007).

Para lograr una mayor calidad, se debe tener en cuenta el estilo de las etiquetas. Una etiqueta®
es una palabra o frase descriptiva, que permite identificar de forma Unica, indicar o dar a conocer
el contenido de un elemento. Tipicamente una etiqueta trabaja sobre elementos individuales del
modelo. Una etiqueta de una actividad captura una accién y un objeto del negocio, tal que la
accion es realizada, por ejemplo “validar direccidn” o “crear orden”. Por otra parte, la etiqueta
de los pools? indica el nombre del proceso correspondiente a dicho pool. Otros elementos del
modelo que también se etiquetan son las compuertas de decision de tipo OR y XOR, asi como
los flujos de secuencias que salen de estas compuertas. Las etiquetas de las compuertas deben
indicar claramente la decision o condicién evaluada cuando aplique. Este tipo de etiqueta debe
ser un nombre compuesto por un verbo, un sustantivo y entre signos de interrogacion para
identificar lo que se esta evaluando o se pueden utilizar preguntas para aclarar la decision en
cuestion, mientras que las etiquetas de los flujos de secuencias deben indicar la condicion
relacionada. De forma similar los eventos también son etiquetados, principalmente los de
tiempo. Las etiquetas de los eventos de tiempo indican su duracion. En la Figura 1.1 se muestra
un ejemplo del etiquetado de las compuertas de decision y los flujos de salidas asociados (Figura
1.1a), asi como algunos ejemplos de eventos de tiempo etiquetados (Figura 1.1b).

Si - ® Aceptar
formulano

|

I

2 |
&= _Zenar. . | % g
formulario | b b

I .
;Datos correctos? | %00 am

|

Mo |

- '@ Corregir |

formulario |

E] — h}

Figura 1.1 Ejemplo de etiquetado. a) Etiquetado compuerta de decision y flujos de secuencias. b) Etiquetado de
un evento de tipo tiempo.

! Una acepcidn del término etiqueta, segiin la RAE.
2 Traducido al espafiol: contenedor
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Actualmente, varios trabajos tratan la evaluacion de la calidad del etiquetado como un aspecto
de la calidad de los modelos de procesos de negocios (Fettke et al., 2012, Mendling et al., 2010b,
Gruhn and Laue, 2011). Para obtener valiosos resultados para mejorar la calidad de los modelos
en la préctica, las medidas aplicadas tienen que cubrir los aspectos multidimensionales del
proceso de modelacidn. De esta forma en (Fettke et al., 2012), mediante un ejemplo demuestran
un enfoque diferente para interpretar los resultados de otros ejemplos. En la Figura 1.2 se
muestra un ejemplo en el lenguaje de modelacién EPCs (Event-Driven Process Chains).
Primeramente, las cadenas de caracteres usadas para los descriptores tienen una influencia
significativa en lo que se entiende como un modelo conceptual. Este es el propdsito intencional
de las etiquetas descriptivas. En segundo lugar, las etiquetas particulares pueden ser
interpretadas de una forma muy diferente dependiendo de la perspectiva. Lo que se interpreta
como una orden de compra en una empresa es una orden de trabajo en una compafia. Estas
consideraciones muestran que el contexto también tiene una influencia significante en la

comprension de un modelo conceptual como objeto de investigacion.

—a—-@&—=—@
a) EPC sin etiquetas descriptivas
@ o
&—o—=]

b) Vendedor EPC con etiquetas descriptivas

ctart receive
order eceived

i imruine; [ settle

c) Comprador EPC con etiquetas descriptivag ; _LoEes
place order

LT order placed

Figura 1.2 Ejemplo en EPCs con y sin etiquetas descriptivas.

En linea con (Leopold et al., 2011) existen varios enfoques para determinar la calidad del

etiquetado en los modelos. Como muestran los estudios, los trabajos se enfocan principalmente
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en el estilo de etiquetado. Sintacticamente, el estilo verbo-objeto ha probado ser superior en lo

que se refiere a la comprension humana (Mendling et al., 2010b).

Como se mencion® anteriormente, en (Mendling et al., 2010b) se realiza una investigacion sobre

el uso de etiquetas del tipo verbo-objeto y se identifican tres estilos de etiquetado que difieren

en el grado de ambigtedad, los cuales se muestran a continuacion:

Etiquetas del tipo verbo-objeto: La mayoria de las etiquetas del tipo verbo-objeto
parecen intuitivamente comprensibles para los modeladores y usuarios. Sin embargo,
hay algunos casos que son ambiguas desde el punto de vista gramatical. Por ejemplo, en
el idioma Inglés, la misma palabra puede a la vez ser un sustantivo y un verbo.
Considérense, por ejemplo las siguientes etiquetas: Measure Processing, Export License
Check y Process Cost Planning. Estas tienen en comun que la primera palabra puede ser
un verbo, pero la lectura como un objeto que describe una accion también es posible. En
el caso de la etiqueta Measure Processing podria referirse al procesamiento de una
medida o a la medicion de un procesamiento. La misma observacion es valida para las
otras etiquetas. Algunas de estas ambigledades pueden resolverse teniendo en cuenta la
informacidn del contexto. Si el estilo de verbo-objeto se utiliza constantemente como un
estandar en todo un modelo de proceso, seria claro para interpretar el primer término
como un verbo.

Etiquetas del tipo accion-sustantivo: Con respecto a las etiquetas de tipo accion-
sustantivo, algunas de ellas pueden ser facilmente interpretadas, pero también pueden
existir casos de ambigiiedad gramatical. Considérense, por ejemplo, la siguiente etiqueta
en idioma Inglés Notification Printing. Una vez mas hay dos interpretaciones posibles:
se imprime una notificacion o a alguien se le notifica de un trabajo de impresion. Por
otra parte el verbo podria haber sido olvidado por el modelador, esta interpretacion es
usada en los casos en que la etiqueta accidn-sustantivo podria ser un objeto, como Order,
que puede referirse tanto a una accién como a un objeto. Este tipo de ambigiiedad es
Ilamada como ambiguedad accion-objeto. Con el uso de una etiqueta de tipo verbo-
objeto se evitaria el problema de la ambigiiedad accion-objeto y la necesidad de tener

que inferir un objeto para establecer el significado apropiado.
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e Otros tipos de etiquetas: Las etiquetas que estan en esta categoria apuntan claramente a
un objeto de negocio especifico, de tal manera que un verbo podria deducirse del
contexto. Sin embargo, también hay etiquetas de actividades como DEUV y Jamsostek
que son dificiles de entender por completo, por ejemplo la primera se refiere a la
regulacion alemana para el almacenamiento y transmision de datos y la segunda al
sistema de seguridad social de Indonesia. De esta forma las etiquetas de este tipo
requieren informacion clara del contexto, pues una inferencia de la accion a realizar
podria ser una tarea problematica debido a la ocurrencia de ambigiiedad verbo-
inferencia, es decir, el problema de inferir a partir del contexto de la etiqueta el tipo de

accion que debe realizarse como parte de la tarea del proceso considerado.

Basados en estos estilos se disefia un estudio (Mendling et al., 2010b) para probar la conexion
hipotética entre el estilo de etiquetado y la calidad. Los resultados que se obtuvieron sugieren

que utilizar el estilo verbo-objeto es superior a otras formas de construir las etiquetas.

1.3 Investigaciones sobre calidad del disefio visual en modelos de procesos de negocio.

El disefio visual considera posiciones relativas de los elementos (relacionan elementos) y la
organizacion general del modelo y se refiere al formato de la estructura del grafo primario, por
ejemplo, minimizar las curvas en el flujo de secuencia. Varios trabajos relacionados con la
calidad y la legibilidad de los modelos de procesos de negocio se enfocan en el disefio visual de

los mismos.

En (Effinger et al., 2009) se propone una herramienta que permite integrar varios conceptos que
fueron desarrollados y adoptados por los autores para el uso en modelos BPMN. Los enfoques
integrados comprenden las tareas de encontrar un esgquema automatico para un modelo en
BPMN, aumentar la legibilidad de los modelos y un método para la division automatica de
modelos complejos. Para el desarrollo de esta herramienta se tuvieron en cuenta algunos

criterios para mejorar la legibilidad de modelos BPMN, tales como:

e Division: Considerar las particiones, por ejemplo (contraer/expandir) los pools y los

swimlanes®.

3 Traducido al espafiol: sendas o carriles.
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e Bimodalidad: Objetos conectores de entrada y salida que entran a una compuerta por
lados diferentes. Si una compuerta tiene dos objetos conectores de salida, estos deben
conectarse en lados opuestos de la compuerta.

e Ortogonal: Objetos conectores que estan dibujados como una secuencia de segmentos
horizontales y verticales. Maximizar el numero de objetos conectores de forma
ortogonal.

e Flujo: Objetos conectores que estan dibujados monoliticamente en una direccion
prescrita. Maximizar el nimero de objetos conectores que respetan la direccion del flujo
de trabajo.

De manera similar en (Effinger et al., 2010) se analizan las preferencias de grupos de usuarios
al modelar con BPMN. Teniendo en cuenta el estindar BPMN como una notacién basada en

grafo se consideraron como necesarios los siguientes criterios:

e Minimizar el nimero de cruces de arcos.

e Minimizar el area de dibujo.

e Minimizar el nimero de curvas en los arcos.

e Minimizar el nimero de solapamientos de arcos y elementos.

e Maximizar el nimero de arcos dibujados ortogonalmente.

e Maximizar el nimero de arcos que respetan el flujo de direccion.
e Minimizar los objetos de flujo que tienen diferentes tamarios.

e Las particiones deben ser consideradas, por ejemplo, los pools y los swimlanes.

Estos criterios definidos por los autores pueden ser considerados para adaptaciones de

herramientas utilizadas por diferentes usuarios de BPMN.

En varios trabajos de investigacion se han propuesto directrices practicas cuyo objetivo es
aconsejar a los modeladores para lograr una mejor calidad de los modelos de procesos de
negocios. De estos estudios se extrajo un amplio conjunto de directrices practicas para la
modelacion de procesos de negocio. Las directrices coleccionadas pueden agruparse de acuerdo
a lo que refieren en dos grupos fundamentales: directrices que tratan sobre la complejidad de
los modelos y directrices que tratan sobre el disefio visual de los mismos (Moreno-Montes de
Ocaetal., 2015).
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De manera general, para lograr una buena calidad pragmatica y empirica en los modelos,
primeramente se debe mejorar el disefio visual del modelo, pues este tiene una alta incidencia
sobre la comprension del mismo segun (Mendling and Strembeck, 2008, Schrepfer et al., 2009).
Ello permitira comprender mejor el modelo después de este paso y detectar otros problemas.
Seguidamente, se solucionan los problemas relacionados con el estilo de etiquetado, los cuales

se incluyen en la dimension de representacion visual junto con los problemas de disefio.

1.4 Investigaciones relacionadas con calidad del etiquetado y disefio visual en otras areas.

Mejorar la representacion visual, no solo es un tema tratado en investigaciones relacionadas con
modelos de procesos de negocios. En la literatura también se pueden encontrar diversas

propuestas para la evaluacion y mejora de la representacion visual en otras areas.

Varios problemas de presentacién de datos involucran el dibujo de un grafo. Sin embargo, en
casi todas las aplicaciones de presentacién de datos, la utilidad de un dibujo de un grafo depende
de su legibilidad, es decir, la capacidad de transmitir el significado del diagrama de forma clara
y rapida (Johnson, 1983). Existen varios criterios relacionados con la representacion visual de
los grafos que permiten obtener un dibujo atractivo de un grafo general no dirigido. Entre estos

criterios se encuentran:
e Evitar el cruce de arcos
e Evitar curvas en los arcos
e Mantener una longitud uniforme en los arcos
e Distribuir los vértices uniformemente

En general, los problemas de optimizacion asociados con estos criterios son NP-duros. Varios
resultados relacionados con estos criterios y su complejidad se informan en (Johnson, 1983,
Orlin, 1985).

Uno de los criterios para lograr una buena representacion visual es minimizar el nimero de
cruces entre los arcos (WADDLE, 2001, FORSTER). Debe tenerse en cuenta que el uso de estos
criterios es subjetivo y pueden necesitar adaptaciones para satisfacer preferencias personales,
tradiciones y cultura. Por ejemplo, el grafo de un cubo tradicionalmente es dibujado con cruces

en los arcos, como se muestra en la Figura 1.3.
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Figura 1.3 Dos formas de representar el grafo de un cubo.

Un enfoque comprensivo para la construccion de dibujos de rejas ortogonales, basado en varios
algoritmos de grafos, se presentan en (C. Batini, 1984, Tamassia et al., 1988). En este enfoque
la construccion del dibujo es especificado en tres fases, como se muestra en la Figura 1.4. La
primera fase (planarization), determina la topologia del dibujo (Figura 1.4(b)). La segunda fase
(orthogonalization), computa una forma ortogonal para el dibujo (Figura 1.4(c)). La tercera fase
(compaction), produce el dibujo final (Figura 1.4(d)). Este enfoque permite un tratamiento

homogéneo de una gama amplia de representaciones diagramaticas, criterios y restricciones.

(a) (b)

(c) (d)

Figura 1.4 Estrategia general para dibujos de rejas ortogonales. (a) Grafo dado. (b) Primera fase (planarization).
(c) Segunda fase (orthognalization). (d) Tercera fase (compaction).

En (Eichelberger, 2005) se presenta un estudio con el fin de mejorar la representacion visual,
principalmente el disefio visual, de modelos representados como grafos. Para ello se propone un

conjunto de medidas que permiten evaluar aspectos visuales de los grafos como: cruces de
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aristas, tamafio de nodos y aristas, solapamiento de los elementos del grafo, nimero de curvas

en las aristas y flujo uniforme.

Con el creciente exito de lenguajes de especificacion visual como UML para el modelado y
manejo de ingenieria de software, directrices visuales son necesarias para regular la presentacion
y el intercambio de modelos con respecto a la comunicacion humana, la comprension y la
legibilidad. En (Eichelberger and Schmid, 2009) se introduce una nueva y abarcadora taxonomia
de directrices visuales que capturan la calidad del disefio visual de diagramas de clases en UML.
Estas directrices son propuestas como un marco de trabajo para mejorar la calidad del disefio
visual y la comprension de los diagramas de clases en UML. La taxonomia propuesta consiste
de cuatro niveles de categorias primarios y varios niveles de categorias secundarios: reglas

estructurales, reglas de disefio, reglas de esquema y reglas de aplicacion de dominio especifico.

Entre estos cuatro niveles el mas significativo para este trabajo es el nivel correspondiente a las

reglas de esquema. En este nivel se encuentran las siguientes categorias secundarias:
e Los arcos deben mantener un flujo uniforme.
e Minimizar el nimero de curvas en los arcos.
o Evitar el solapamiento entre elementos, entre arcos, asi como entre elementos y arcos.
e Minimizar el area del dibujo.
e Minimizar o evitar un alto nimero de cruces de arcos.
e Proporcionar una apariencia uniforme del dibujo.

La Figura 1.5 muestra un ejemplo del uso de esta taxonomia teniendo en cuenta el nimero de

curvas en los arcos y el nimero de cruces de arcos.

(Graphilgorithm Handles Graphalgorithm Handles
==~ JileType B 117 (S

H‘ [renecute {g: Graph] [renecute [g: Graph
JaN

SugivamaAlperithm Sugiyamatlgarithm

rexecute {g: Graphl| [resecute [g: Graph

(a)

Figura 1.5 Uso de la taxonomia. (a) Diagrama que presenta cruces de arcos y alto nimero de curvas en los arcos.
(b) Diagrama resultante después de aplicar algunas categorias secundarias propuestas en la taxonomia.

17



Capitulo 1. Acerca de la evaluacion de la calidad de los modelos de procesos de negocio

1.5 Evaluacién de la calidad

El modelado y disefio de procesos de negocio ha adquirido gran atencion en los ultimos afios
tanto en el contexto de SI, como en la Reingenieria de Procesos de Negocio (Soffer and Wand,
2004). Asimismo, la comprension de los modelos de procesos ha adquirido gran relevancia al
considerarse que no solo los expertos en modelado estan involucrados en el disefio de modelos
de procesos, y que, por otro lado, los modelos de procesos son usados frecuentemente para
propdsitos puramente organizacionales, mas alla de su uso tradicional dentro de la ingenieria
del software. Ademas, se aprecia un considerable aumento en las diferentes técnicas y
herramientas para el modelado de procesos disponibles en el mercado. Considerando lo anterior
y en el contexto ya mencionado de entornos de mercado competitivos y en constante cambio a
los que tienen que hacer frente las organizaciones, es necesario evaluar la calidad de los modelos
de procesos desde diferentes puntos de vista. A continuacidn se presentan las propuestas mas
relevantes encontradas en la bibliografia relacionadas con la evaluacion y medicion de los

modelos de procesos de negocio.

1.5.1 Medicion cuantitativa de modelos de procesos de negocio.

Debido al reconocimiento por parte de la comunidad cientifica sobre la importancia que
representan las tareas de mantenimiento de los procesos en etapas tempranas de su desarrollo
(Rolon et al., 2009), como una manera de evitar errores y costos mas elevados en fases tardias,
en los Gltimos afios se han generado diversas propuestas con el interés de evaluar los procesos

de negocio a nivel del modelo conceptual que los representa.

Una caracteristica que destaca en la mayoria de las propuestas que se encuentran en la literatura,
es la evaluacion de la complejidad como un aspecto clave para obtener modelos de calidad, mas
faciles de entender y de mantener en un futuro. La complejidad como la define (Cardoso, 2005)

es el grado con el cual un proceso de negocio es dificil de analizar, entender o explicar.

De ahi el creciente interés en evaluar la complejidad de los procesos de negocio, ya que con la
medicion y control de los procesos se pueden obtener modelos mas comprensibles. Diversas
propuestas iniciales de medidas de complejidad para modelos de proceso de negocio han sido
recopiladas y analizadas por algunos autores. Uno de estos estudios se presenta como reporte

técnico (Latva-Koivisto, 2001). En el mismo se presenta una recopilacion de medidas para la
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complejidad de los procesos de negocio encontradas en la literatura, con la finalidad de
encontrar una medida de complejidad estructural que cumpla los siguientes criterios: validez,
confiabilidad, computabilidad, facilidad de implementacion, intuitividad, independencia de
otras medidas relacionadas, habilidad para medir la complejidad de procesos reiterativos,

modularidad, aditividad e independencia del nivel de detalle en el modelado.

Por su parte, siguiendo la idea de que para ser capaces de predecir el desempefio de un nuevo
proceso antes de su implementacion, la direccion necesita medidas de efectividad estructural
que se encarguen de evaluar propiedades mas estaticas 0 menos cambiantes de los procesos de

negocio, en (C. Batini, 1984) se definen tres medidas :

a) Medida de complejidad: mide el grado en el cual el proceso se estructura en torno a
muchas actividades simples, dando lugar a una gran transferencia de informacion entre
los que realizan las actividades. Por tanto a mayor nimero de participantes, actividades
y transferencia de informacion, mayor es el valor de la complejidad.

b) Medida de integracion: mide el grado en el cual la estructura de un proceso de negocio
soporta la entrega de los resultados de una actividad justo cuando son necesitados por
las actividades de sus usuarios.

¢) Medida de dinamismo: mide el grado en el cual la estructura del proceso de negocio

soporta la necesidad de cambios en el proceso.

Otro aspecto importante que se destaca en las propuestas de medicion de procesos de negocio,
es que la gran mayoria parte de la adecuacién o adaptacion de medidas originalmente definidas
para la medicion de procesos software. Estas propuestas generalmente estan enfocadas a la
definicién de medidas de calidad, que como resultado de su aplicacion proporcionen las bases
para obtener modelos de calidad. Un ejemplo de ello es el trabajo presentado en (Reijers and
Vanderfeesten, 2004), quienes inspirados en las semejanzas entre los programas de software y
los procesos de workflow hacen un estudio de las medidas existentes para la calidad del software
y su aplicabilidad al disefio de procesos workflow. Como resultado definen las medidas de
cohesion y acoplamiento, las cuales se centran en el contenido de las actividades (sus
operaciones) y tienen el proposito de ayudar a los disefiadores en la creacion de modelos con

una mejor calidad de ejecucion y que sean mas faciles de entender por los usuarios. Estas
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medidas, posteriormente habrian de ser extendidas en diversas direcciones de acuerdo a los

primeros hallazgos de carencias en la definicion inicial (Vanderfeesten et al., 2008).

El analisis comparativo de medidas software y su aplicacion en procesos de negocio generd
otras propuestas. Entre estas figura el trabajo presentado por (Cardoso, 2005, Cardoso, 2006),
que tiene como objetivo evaluar la complejidad estructural de los modelos de procesos de
negocio, proponiendo un conjunto de medidas para evaluar la complejidad estructural de los
procesos de negocio desde la perspectiva de sus flujos de control. Estas medidas, denominadas
medidas CFC (Control-Flow Complexity) tienen como principal objetivo conseguir una gestion
eficaz de los procesos considerando para ello el andlisis de la complejidad del proceso como
aspecto bésico. La definicion de las medidas CFC se basa en la hipdtesis de que el
comportamiento de los flujos de control de un proceso es afectado por constructores tales como

las divisiones y uniones (splits y joins en lo sucesivo).

Otra propuesta es la de Mendling y Neuman (Mendling and Neumann, 2007), quienes motivados
por el supuesto de que los modelos de procesos de negocio son construidos por modeladores
humanos y que su disefio esta sujeto a una racionalidad limitada, consideran que la
comprensibilidad de cualquier modelo por una persona es influenciado por una variedad de
factores incluyendo factores relacionados con el modelo (tamario), factores personales (aptitud
de modelado), conocimiento del dominio, lenguaje de modelado o disefio grafico del modelo.
En (Mendling, 2008a) se describe un conjunto de medidas que capturan diversos aspectos
relacionados a la estructura del modelo de proceso discutiendo su impacto en la probabilidad de
error. El conjunto de medidas definidas en (Mendling, 2008b) se subdividen en seis categorias

que son: tamafio, densidad, particionalidad, interaccion de conectores, ciclicidad y concurrencia.

Otra propuesta mas reciente de medidas para modelos de procesos de negocio se puede encontrar
en (Huang and Kumar, 2009), donde se presenta una propuesta sistematica para desarrollar
medidas de calidad para modelos de procesos estructurados por bloques, que ofrecen menos
poder expresivo que las redes de Petri, pero que tiene una semantica mas facil (Huang and
Kumar, 2009). Esta propuesta se basa en la nocion de un mal puntaje que es usado para calcular

la calidad y debe ser igual para modelos equivalentes.

Por su parte, (Jung, 2008) introduce el concepto de entropia para la medicion de los modelos de

procesos de negocio. Jung considera que la medida de entropia para modelos de procesos puede
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ser usada para cuantificar su incertidumbre o variabilidad en base a la probabilidad de los flujos

de control y al porcentaje de ejecucion del proceso.

En (Rolon, 2009) se ha presentado un conjunto representativo de medidas para modelos de
proceso de negocio, cuya finalidad es evaluar la complejidad estructural del modelo. El objetivo
final es la utilizacion de las medidas como un medio para identificar modelos de procesos méas
faciles de entender y modificar que por tanto faciliten las tareas de mantenimiento,
proporcionando a la vez soporte a la gestion de procesos de negocio en su fase de definicion y

modelado.

El analisis de los modelos de procesos de negocio generalmente se usa para investigar nuevas
maneras de mejorar los procesos, como por ejemplo reducir los costos (Rolén, 2009). Sin
embargo, derivado de los constantes cambios que sufren los modelos de procesos durante su
ciclo de vida, es necesario redirigir su evaluacion hacia un nivel conceptual que proporcione
datos objetivos acerca de los modelos, facilitando de este modo las tareas de mantenimiento de

los mismos (Rolon, 2009).

1.5.2 Otras formas de evaluacion de calidad en modelos de procesos de negocios.

En la literatura se pueden encontrar diversas propuestas para la evaluacién y mejora de los
procesos de negocio, que en su mayoria estan enfocadas a evaluar aspectos tales como los
resultados obtenidos, el tiempo y costo de ejecucion de los procesos, entre otros. Estos analisis
se hacen en la etapa de ejecucién de los procesos.

En (Serrano et al., 2002) se abarcan los temas de la medicion y el control de los procesos de
negocio, para identificar mecanismos de control que resulten efectivos en diferentes tipos de
entornos. Este trabajo se basa en la idea de que un proceso organizacional bien disefiado incluye
un mecanismo de control mediante el cual la administracion puede decidir qué aspectos de la
ejecucion del proceso deben ser medidos, y de qué manera estas mediciones pueden ser usadas
para cambiar el nivel de recursos utilizados en los procesos. En este analisis se resaltan las
interacciones entre: a) las demandas del entorno de los procesos, que podrian ser aleatorias o
estaticas, b) la sefial de control elegida, por ejemplo el tiempo del ciclo o los retrasos vy, c) el
tipo de control usado (proporcional o diferencial). Los resultados que se obtienen sugieren que

a pesar de la demanda del entorno, un proceso de control basado en retrasos del sistema es
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generalmente mas robusto que las otras alternativas, pues un desempefio adecuado se logra sobre
un amplio rango de parametros de control. Ademas, resumen que en la mayoria de los casos el
control proporcional por si mismo es inadecuado para ofrecer un desempefio efectivo y el control

diferencial es un complemento necesario.

Otra propuesta se presenta por (R. Tamassia, 1988), donde se propone una nueva metodologia
para definir medidas de procesos de negocio en base a un metamodelo de medicién. Su estudio
parte de la problematica que surge de la diversidad de metodologias para la gestion de procesos
de negocio, las cuales usan métodos numéricos para calcular las debilidades y fortalezas de un
negocio. Estas metodologias a su vez estan soportadas por diversas herramientas que aunque
proporcionan lo mejor de la metodologia para un area reducida, tienen la desventaja de que no
pueden soportar simultaneamente diversas metodologias. Este trabajo presenta un conjunto de
medidas y reglas relacionadas a conceptos de negocios, usando el Lenguaje de Modelado
Unificado (UML) (OMG, 2005). Asimismo utiliza una propuesta de metamodelo acorde a Meta
Object Facility (MOF) (WADDLE, 2001) para analizar la teoria y las metodologias,
proporcionando nuevas posibilidades para la medicion de procesos de negocio y reduciendo el

vacio entre las soluciones técnicas y las metodologias para la gestion de recursos.

El marco de trabajo propuesto por (FORSTER), esta basado en la distincion entre los aspectos
sintacticos, semanticos y pragmaticos de los modelos empresariales. Ademas, incluye
cualidades intrinsecas como medidas absolutas que pueden ser computadas para un modelo
especifico, y cualidades comparativas, es decir, medidas relativas que comparan modelos. Los

tres aspectos evaluados en este marco son:

a) La sintaxis, que se refiere al tipo de constructores y manera legal de combinarlos, este
aspecto esta relacionado con aspectos puramente estructurales del modelo.

b) La semantica, que se refiere al significado intrinseco del modelo, o bien, esta enfocado
en esclarecer el significado del nombre usado para un elemento especifico del modelo.
En otras palabras, esta relacionado con la correspondencia entre el modelo y el dominio
subyacente.

c) EIl pragmatismo, que esta relacionado al contexto, es decir, con aquellas medidas y

criterios que no pueden ser evaluados en base a la informacion contenida dentro del
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modelo, pero que requiere la consideracion de informacion en cuanto al uso, entorno o

contexto del modelo.

En (Hollingsworth, 2004) se presenta un marco de decision para evaluar proyectos de mejora
de procesos de negocio (Business Process Improvement, BPI) basandose en la idea de que estas
mejoras estan vinculadas a los objetivos estratégicos de la organizacion. Para lograr su objetivo,
el marco que se propone involucra la sintesis del proceso de redes analiticas y el analisis de
desarrollo de datos, partiendo de la base de que cuando estas dos técnicas son usadas de manera
conjunta, pueden proporcionar evaluaciones subjetivas y objetivas para la toma de decisiones
ejecutivas. Se considera ademas que para la evolucion de cualquier proyecto estratégico, son
necesarias medidas cualitativas, cuantitativas, estratégicas y operativas. Esta propuesta se
enfoca en proporcionar apoyo a la toma de decisiones al llevar a cabo la mejora de los procesos

de negocio.

En (Aversano et al., 2004) se propone un marco para la medicién basado en el paradigma GQM
(Goal-Question-Metric), que puede ser aplicado de forma general a cualquier proceso de
negocio y al sistema de software que lo soporta tras su instanciacion. El objetivo de esta
propuesta es ayudar a los analistas de negocios a encontrar indicadores Utiles relativos al
desempefio del proceso, sus elementos criticos, los servicios resultantes que pueden ser
mejorados, los nuevos servicios requeridos, el impacto de los cambios elegidos, las mejoras
esperadas Yy el futuro de las herramientas de soporte. Con este marco se crea una base para la
coleccion de datos cuantitativos y cualitativos de un proceso y sus actividades. Ademas no sélo
incluye el marco de medicion, sino también un conjunto de tablas criticas y un entorno software
denominado WebEv+, el cual puede ser usado tanto en la etapa de planeacion, como en la etapa

de ejecucion de la evaluacion.

Por otra parte, una de las razones por la que los procesos de negocio han adquirido gran
popularidad en los ultimos afios, es el surgimiento de una gran diversidad de técnicas y
herramientas para su modelado. Esta situacion también conlleva a una problematica adicional
al elegir la técnica de modelado adecuada, que ademas de satisfacer los requisitos de la empresa
que los adopte, tengan un nivel de calidad deseado. Como consecuencia surgen nuevas lineas
de investigacion que se enfocan en la evaluacion de la calidad de las diversas técnicas utilizadas

para el modelado de procesos de negocio. En el estudio realizado por (Hommes and van
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Reijswoud, 2000, Hommes et al., 2000) se propone un marco para la descripcién y evaluacion
de las técnicas de modelado, el cual dividen en dos partes: en la manera de modelar y en la
manera de trabajar una técnica de modelado. El objetivo de dicho estudio es el de proporcionar
un conjunto de propiedades bien definidas, asi como de una serie de procedimientos para hacer
una medicion objetiva de las mismas. Las propiedades de calidad analizadas en el marco
propuesto son: conveniencia, integridad, coherencia, expresividad, comprensibilidad,

arbitrariedad, efectividad y eficiencia.

El marco propuesto por Hommes, permite la evaluacion tanto de la calidad del producto, como
de la calidad de las técnicas de modelado, y el beneficio mas importante que aporta es que
proporciona un conjunto de categorias y propiedades que permiten una descripcién uniforme y
formal de los elementos dentro de un tipo de modelo, o bien de los diferentes tipos de modelos
usados dentro de una técnica de modelado. Sin embargo, el método no incluye medidas

cuantificables para expresar la calidad de una técnica de modelado.

1.6 Método para la definicion y validacion de las medidas

Para definir un conjunto de medidas para procesos de negocio se ha seguido el método de trabajo
elaborado por el Grupo Alarcos en proyectos de medicién, para la obtencion de medidas para
software de una manera estructurada que sean validas tedricamente y Utiles en la préctica
(Serrano et al., 2002).

La definicion de las medidas debe basarse en objetivos de medicion claros y siguiendo las
necesidades de la organizacion. En la literatura relativa a las medidas para software se comenta
la necesidad de la validacion, por lo que han surgido propuestas que integran todos los aspectos
necesarios a tener en cuenta en dicha validacion. Una de estas propuestas y en la cual se basa el
proceso de definicion de medidas de esta tesis, es el proceso basado en el método utilizado por
(Caleroetal., 2001) y en el método MMLC (Measure Model Life Cycle) (Cantone and Donzelli,
2000). Estos métodos constan de diversas fases que van desde la identificacion de los objetivos
y las hipdtesis de trabajo hasta la aplicacion y posterior retirada de una medida. A continuacion,
se describen en detalle cada una de las etapas del proceso para la obtencidon de medidas validas.
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16.1

1.

Etapas para la definicion de medidas

Identificacion: Es la etapa donde se definen los objetivos que se persigue con la medida
creada y se plantean las hipotesis de como se llevard a cabo la medicidn. Sobre los
elementos de esta etapa (objetivos e hipdtesis) se basaran todas las etapas siguientes.
Como resultado de esta etapa se generan los requisitos que debe cumplir la medida.

Los objetivos indican lo que se pretende conseguir con la utilizacion del proceso de
medicion y representan la razén por la que se llevara el proceso de medicion (el
“porqué”™). Las hipotesis son la forma en la que se pretende llevar a cabo la medicion (el
“como”), identificando la informacion que se debe manejar para conseguir alcanzar los
objetivos deseados. Este proceso suele estar basado en la experiencia y el conocimiento
de los expertos y puede utilizar mecanismos basados en GQM (Basili and Rombach,
1988, Basili and Weiss, 1984, Hommes and Van Reijswoud, 1999). Como resultado de
esta fase se deben obtener los requisitos que debe cumplir la medida, los cuales seran
utilizados en la etapa de creacion.

Creacion: En esta etapa se realiza la definicién de la medida y su validacion tedrica y
empirica. Esta es una de las etapas mas importantes, puesto que abarca un proceso
iterativo del que debe salir una medida valida. El proceso de creacion de las medidas es
evolutivo e iterativo y se subdivide en varias etapas intermedias. Al final de la etapa de
creacion, las medidas se consideraran validas y aquellas que no sean validas, seran
descartadas. Las etapas en las que se subdivide la creacion son:

o Definicion: Es el primer paso de esta fase que debe realizarse considerando las
caracteristicas del producto que se va a medir y la experiencia de los
profesionales. En la definicion se deben considerar objetivos claros y es deseable
que la definicion de las medidas se realice de manera formal para evitar
ambigliedades.

e Validacion tedrica. El objetivo principal de la validacion teorica es demostrar
que la medida mide el atributo que pretende medir, es decir, comprobar si la idea
intuitiva acerca del atributo que estd siendo medido se refleja en la medida.
Ademas, la validacion teorica proporciona informacion relacionada con las

escalas de las medidas y asi se puede determinar qué tipo de operaciones

25



Capitulo 1. Acerca de la evaluacion de la calidad de los modelos de procesos de negocio

matematicas y pruebas estadisticas aplicar para analizar los valores de las
medidas en estudios empiricos.

Hay dos tendencias principales para la validacion tedrica de medidas: los marcos
basados en propiedades (Briand et al., 1996, Weyukr, 1988) y los que se basan
en la teoria de la medida (Poels and Dedene, 2000, Whitmire, 1997) cuyo
objetivo es obtener la escala matematica a la que pertenece una medida, y por
tanto sus transformaciones admisibles, estadisticos y pruebas aplicables
especifican un marco general en el que las medidas deben ser definidas.

e Validacion empirica: El objetivo de esta etapa es probar la utilidad préctica de
las medidas propuestas. El saber general, la intuicion o la especulacion, no son
fuentes fiables de conocimiento (Basili et al., 1999), por lo que es necesario
realizar validaciones empiricas con las medidas. La validacion empirica se utiliza
para obtener informacion objetiva sobre la utilidad de las medidas propuestas ya
que puede que una medida sea correcta desde un punto de vista formal, pero no
tener relevancia practica para un problema determinado.

e Explicacion psicolégica: Idealmente es necesario tener la capacidad de explicar
la influencia de los valores de las medidas desde un punto de vista psicoldgico.
Algunos autores, como (Siau, 1999), proponen el uso de la psicologia cognitiva
como una disciplina de referencia. De esta manera, las teorias como ACT
(Adaptative Control of Thought) (Anderson, 1983), pueden justificar la
influencia de ciertas medidas en la comprension de los sistemas.

3. Aceptacion: Una vez obtenida una medida valida, suele ser necesario pasar por una etapa
de aceptacion de la medida en la que se haran pruebas en entornos reales, de manera que
se pueda comprobar si la medida cumple con los objetivos deseados dentro del campo
de aplicacion real. Suele ser necesaria la existencia de una fase de pruebas en laboratorio
en la que se realice una experimentacion sistematica en entornos reales y con usuarios
reales para verificar si cumple los objetivos buscados dentro de un entorno de trabajo
real. Esta etapa se diferencia de los casos de estudio en que en éstos Ultimos se suele
trabajar en el entorno final de aplicacion. En esta etapa se determina si las medidas

“vélidas” que se consiguieron al final de la fase de creacion son aceptables en entornos
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de aplicacion reales, teniendo en cuenta los objetivos definidos en la etapa de
identificacion.

Esta etapa debe ser realizada con proyectos no criticos y con riesgos controlados.
Idealmente deberia usarse en proyectos piloto de manera que el fracaso de aceptacion de
la medida no suponga un fracaso en un proyecto importante. Si se consigue demostrar
que la medida sigue cumpliendo los objetivos, es posible pasar a la etapa de aplicacion,
y si no es asi, es necesario volver a la etapa de creacion.

4. Aplicacion: En esta etapa, una vez que se tiene la medida aceptada, la utilizamos dentro
del campo de la aplicacion para la que fue disefiada. Esta fase se lleva a cabo en paralelo
con la fase de acreditacion.

5. Acreditacion: Es la Gltima etapa del proceso, que discurre en paralelo con la fase de
aplicacion y tiene como objetivo el mantenimiento de la medida, de manera que pueda
adaptarse al entorno cambiante de aplicacion. Como consecuencia de esta etapa, puede
que una medida sea retirada, porgue ya no sea Util en el entorno en el que se aplica o que
sea reutilizada para iniciar de nuevo el proceso. Esta ultima fase del proceso es una etapa
dindmica que persigue el aseguramiento de la medida y la mejora continua de la misma,
en funcién de como evoluciona el entorno de aplicacion, de manera que se puedan seguir

cumpliendo los objetivos que se perseguian al principio del método.

Teniendo en cuenta que el objeto de investigacion de la tesis es definir medidas de la calidad
para la representacion visual (RV) de los modelos de procesos de negocio, se ha considerado la
aplicacion del método de trabajo especifico para medidas de software descrito anteriormente.
Para la propuesta de medidas se han seguido las fases de identificacion y creacion. En la fase de
creacion se ha realizado la definicion y validacion tedrica. Respecto a la validacion teorica se
ha seguido el método propuesto en el marco formal de Briand (Briand et al., 1996). La
validacién tedrica de las medidas ayuda a los disefiadores a saber cuando aplicar las medidas y
de qué manera.Varios autores en sus propuestas de medidas (Serrano et al., 2002, Rajnish, 2014,
Rajnish, 2013, Sharma et al., 2015) han utilizado el marco de Briand para validar dichas
propuestas. El resultado de estas validaciones determind que todas las medidas son tedricamente

validadas y, por lo tanto, son dtiles (Sharma et al., 2015).
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Para proporcionar rigor matematico y una base axiomatica a las medidas, las propiedades
necesarias han sido establecidas en el marco formal de Briand, mediante el cual se pueden
validar las medidas propuestas. La validacion de las medidas con los conceptos de medicion de
Briand brinda informacion sobre las caracteristicas y defectos de las mismas. Ademas, sirve
como una herramienta para la clasificacion y comprension. La validacion basada en las
propiedades propuestas en este marco también puede conducir potencialmente a la formulacion

de nuevas medidas (Rajnish, 2014).

1.6.2 Marco formal de Briand

El principal objetivo de la validacion tedrica es comprobar si la idea intuitiva acerca del atributo
que se esta midiendo se refleja en la medida tomada. Esto se hace analizando los requisitos o
condiciones tedricos que deben satisfacerse al medir. Por lo tanto la validacion teorica se basa
en el analisis de las propiedades de los atributos a medir, y el primer requisito es que el disefiador

tenga conocimiento intuitivo del concepto que esta siendo medido.

El marco formal de Briand define varios conceptos relacionados con la medicion, como son el
tamano, la longitud, la complejidad, la cohesion y el acoplamiento. Ademas un conjunto de

propiedades que debe satisfacer cada concepto con el objetivo de clasificar las medidas.

En primer lugar se presentan las definiciones basicas relacionadas con los objetos de estudio a
los que pueden ser aplicados los conceptos (tamafio, longitud, complejidad, acoplamiento y
cohesion), con el fin de determinar la entidad sobre la que se van a medir. Finalmente se

introducen las propiedades necesarias de cada uno de los conceptos definidos.

Las principales definiciones a considerar en el contexto de este marco son sistemas y madulos.
En este marco un sistema queda caracterizado por sus elementos y las relaciones entre ellos. Es
decir, un sistema S sera representado como un par < E, R >, donde E representa el conjunto de
elementos de S, y R es una relacion binaria en E (R © ExE) representando las relaciones entre
elementos de S. Luego, dado un sistema S =< E,R >, un sistema m =< E,;, R,, > €S un
modulode Ssiysolosi E,, € E, R,, € ExXEYR,, ©R.

Los autores definen una serie de conceptos que son subjetivos, pero que estan caracterizados

por propiedades intuitivas y no ambiguas (Briand et al., 1996). Dichas propiedades son
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consideradas necesarias, pero no suficientes porque no garantizan que las medidas que las

cumplen sean utiles o incluso que tengan sentido.

Los principales conceptos definidos y sus propiedades son:

Tamafo: el tamafio de un sistema S =< E,R > es una funcion Size(S) que se
caracteriza por las siguientes propiedades:
Propiedad 1: No negatividad
El tamafio de un sistema S =< E, R > es no negativo
Size(S) =0

Propiedad 2: Valor nulo
El tamafio de un sistema S =< E, R > es nulo si E es vacio.

E=0=Size(§) =0
Propiedad 3: Aditividad de modulos
El tamafio de un sistema S =< E, R > esigual a la suma de los tamafios de sus madulos,

tal que no tienen elementos en comun.
Size(S) = Size(m1) + Size(m2)

Longitud: la longitud de un sistema S =< E,R > es una funcion Length(S) que se
caracteriza por las siguientes propiedades:
Propiedad 1: No negatividad
La longitud de un sistema S =< E, R > €S no negativa
Length(S) = 0

Propiedad 2: Valor nulo
La longitud de un sistema S =< E, R > es nulo si E es vacio.

E =0 = Length(S) =0
Propiedad 3: Monotonicidad no creciente para componentes conectados
Sea un sistema S =< E,R >y m un modulo de S, talqgue m es representado por una
componente conectada del grafo que representa a S. Si se introduce una nueva relacion
entre dos elementos que pertenecen al mismo componente conexo (se dice que dos
elementos de un sistema S pertenecen al mismo componente conexo si existe un camino

de uno a otro en el grafo no dirigido obtenido del grafo que representa S eliminando las
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direcciones en los arcos) del grafo que representa el sistema, la longitud del nuevo
sistema no es mayor que la del sistema original.
Propiedad 4: Monotonicidad no decreciente para componentes no conectados
Sea S =< E,R > un sistema y m1, m2 dos modulos de S, tal que m1 y m2 estan
representados por dos componentes conectadas separadas del grafo que representa a S.
Si se introduce una nueva relacion entre dos elementos que pertenecen a dos
componentes conectados diferentes, la longitud del sistema no es menor gue la longitud
del sistema original.
Propiedad 5: Mddulos Disjuntos
La longitud de un sistema S =< E, R > de dos modulos disjuntos m1 y m2 es igual a la
longitud méaxima de m1y m2.
Length(S) = max{Length(m1l), Length(m?2)}
Complejidad: La complejidad es una de las caracteristicas que se consideran mas
relevantes dentro de un sistema. Para los autores la complejidad solo puede ser aportada
por las relaciones y no constituye una propiedad de los elementos aislados. La
complejidad de un sistema S =< E,R > es una funcién Complexity(S) que se
caracteriza por las siguientes propiedades:
Propiedad 1: No negatividad
La complejidad de un sistema S =< E, R > €S no negativo
Complexity(S) = 0
Propiedad 2: Valor nulo
La complejidad de un sistema S =< E, R > es nulo si E es vacio.
E =@ = Complexity(S) =0
Propiedad 3: Simetria
La complejidad de un sistema S =< E, R > no deberia ser sensible a las convenciones
de representacion utilizadas respecto a la direccion de los arcos que representan las
relaciones en el sistema.
(S=<E,R>yS!=<E,R!>)= Complexity(S) = Complexity(S™1)

Propiedad 4: Monotonicidad de médulos
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La complejidad de un sistema S =< E,R > no es menor que la suma de las
complejidades de cualquier coleccion de sus modulos, tal que no existe relaciones
compartidas entre ellos, aungque puedan compartir elementos.
Propiedad 5: Aditividad de mddulos disjuntos
La complejidad de un sistema S =< E, R > compuesto de dos mddulos disjuntos m1,
m2 es igual a la suma de las complejidades de los mddulos.
Complexity(S) = Complexity(ml) + Complexity(m2)
Cohesion: El concepto de cohesidn valora en qué grado las caracteristicas relacionadas
de un programa estan agrupadas en sistemas o médulos.
Propiedad 1: No negatividad y normalizacién
La cohesion de un sistema modular o un médulo es no negativa y debe estar especificada
en un intervalo.
Cohesion(m) € [0, Max]
Propiedad 2: Valor nulo
La cohesion de un sistema modular o médulo m=< E,,, R,, > es nulo si R, es vacio.
R,, = @ = Cohesion(m) =0
Propiedad 3: Monotonicidad
La adicién de relaciones internas en los mddulos no puede disminuir la cohesidn, ya que
se supone que son pruebas que vienen a justificar el agrupamiento de esos elementos del
sistema.
Propiedad 4: Mddulos cohesivos
Cuando dos o mas mddulos que no muestran relaciones entre ellos se fusionan, la
cohesion no puede aumentar porque elementos aparentemente no relacionados son
encapsulados juntos.
Acoplamiento: El acoplamiento recoge el grado de relacion entre elementos que
pertenecen a diferentes modulos de un sistema. Dado un mddulo m, es posible definir
dos tipos de acoplamiento: entrante y saliente. EIl primero recoge el nimero de relaciones
desde elementos externos a m hacia elementos dentro de m; el Gltimo recoge la cantidad
de relacion desde elementos de m a elementos fuera de m. El acoplamiento de un

maodulo es una funcién Coupling(S) caracterizada por las siguientes propiedades.
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Propiedad 1: No negatividad

El acoplamiento de un sistema modular o médulo m=< E,,, R, > €S no negativo
Coupling(m) =0

Propiedad 2: Valor nulo

El acoplamiento de un sistema modular o médulo m=< E,,, R,, > es nulo si no existen

relaciones entre modulos.

Propiedad 3: Monotonicidad

Cuando se crean relaciones adicionales entre madulos, se espera que el acoplamiento no

decrezca, dado que esos modulos pasan a tener una mayor interdependencia.

Propiedad 4: Fusion de mddulos

El acoplamiento de un mddulo obtenido por la fusion de dos médulos no es mayor que

la suma de los acoplamientos de los dos mddulos originales, dado que pueden existir

relaciones entre ellos y cuando se fusionan, estas relaciones desaparecen.

Propiedad 5: Aditividad de mddulos disjuntos

El acoplamiento de un médulo obtenido por la fusion de dos moédulos disjuntos es igual

a la suma de los acoplamientos de los dos modulos originales.

1.7 Consideraciones finales del capitulo

La calidad de los modelos de procesos de negocios es un aspecto importante de los mismos que
proporciona soporte a la Gestion de Procesos de Negocio, mediante la evaluacion temprana en
una de sus primeras etapas (definicion y modelacion). Diversos estudios para la evaluacion de
procesos de negocio, presentan propuestas para evaluar la calidad relacionada con el etiquetado
y el disefio visual. Estos incluyen el uso de frameworks de calidad, directrices practicas y
criterios relacionados con el estilo de etiquetado y el disefio visual. En este capitulo se
presentaron investigaciones relacionadas con la representacién visual, tanto de modelos de
procesos de negocios como en otras areas, concluyendo que ninguno de los trabajos encontrados
ofrece medidas para la evaluacion de la representacion visual de los modelos de procesos de

negocio.
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2. PROPUESTA DE MEDIDAS PARA LA EVALUACIONDE LA
REPRESENTACION VISUAL

Teniendo en cuenta el interés en evaluar los procesos de negocio a un nivel conceptual con el
objetivo de obtener evidencia empirica sobre la influencia que la representacion visual de los
modelos de procesos de negocio tiene en su comprensibilidad y modificabilidad, se ha definido
un conjunto de medidas en base a los elementos que componen la notacion BPMN (Business
Process Modeling Notation) (OMG, 2011). En este capitulo se presenta el contexto y la
justificacion de la propuesta de medidas para la evaluacion de procesos de negocio a partir del
modelo que los representa en un nivel conceptual, incluyendo la definicion tedrica y formal de

las medidas.

2.1 Contexto de la propuesta

En los ultimos afios han surgido varias propuestas para evaluar diversos aspectos de los procesos
de negocio a partir del modelo que los representa graficamente. Estas propuestas se basan en la
nocion de que al evaluar el proceso en fases tempranas de desarrollo, es posible obtener
informacién sobre la complejidad del proceso, detectar y corregir errores, predecir las

probabilidades de error, etc., facilitando de esta manera la reingenieria de proceso.

Los procesos de negocio pueden ser representados mediante diversas notaciones o lenguajes de
modelado, algunos de los cuales han sido disefiados especificamente para tal efecto. Entre ellos
se pueden citar UML (acronimo de_Unified Modeling Language) (Eichelberger and Schmid,
2009), IDEF3 (Integrated Definition for Process Description Capture Method) (He et al., 2010),
EPC (Event-driven Process Chain) (Mendling, 2008b), el Lenguaje de Definicion de Procesos
XML (XML Process Definition Language; XPDL) (WFMC, 2002), BPMN (OMG, 2011) entre

otros. Esta tesis se centra en el uso de BPMN debido a que el creciente interés en BPMN lo

convierte en un importante estandar respecto al modelado de procesos en las organizaciones
(Recker, 2008, Zur Muehlen and Recker, 2008). Por tanto, con las medidas propuestas es posible
evaluar la representacion visual de los modelos de proceso de negocio expresados con BPMN,

abarcando de esta manera todos los elementos centrales de un proceso de negocio.

Se considera que con una adecuada medicion a nivel conceptual, se pueden obtener modelos

mas faciles de entender, lo que a su vez facilita las tareas de mantenimiento y la seleccion de
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alternativas de modelado. De esta manera, al analizar estructuralmente el modelo también puede
ser evaluada su calidad. Por otra parte, y de acuerdo con (Lindland et al., 1994b), la calidad de
un producto final depende en gran medida de la precision en la especificacion de requisitos y
estd méas centrada en la mejora de las fases tempranas de desarrollo. Con esta filosofia, se estaria
proporcionando soporte a la Gestion de Procesos de Negocio, mediante la evaluacion temprana

de su calidad en sus primeras etapas de definicion y modelado.

Desde el punto de vista meramente conceptual del modelo, (Nelson et al., 2012) propone un
marco que distingue los objetivos para la mejora de la calidad y los medios para lograr esos
objetivos. Para ello se definen cuatro criterios de calidad para modelos conceptuales, que son:
la calidad seméntica, la calidad sintactica, la calidad pragmatica y la calidad empirica. En base
a este marco propuesto, se considera que utilizando las medidas definidas en esta tesis, seria

posible evaluar y mejorar la calidad de los modelos conceptuales de procesos de negocio.

2.2 Definicion de las medidas

Las medidas propuestas en esta tesis para evaluar la representacion visual de modelos de proceso
de negocio representados con BPMN han sido agrupadas en dos categorias: medidas de

etiquetado y medidas de disefio visual (Moreno-Montes de Oca and Snoeck, 2015).

2.2.1 Definicién de medidas de etiquetado

Este conjunto de medidas trata aspectos de etiquetado y de informacién incluida en los
elementos en los modelos de procesos BPMN, como por ejemplo, sobre el uso de iconos
provenientes del estandar BPMN en las actividades para facilitar la comprension del modelo.
Estas medidas trabajan sobre elementos individuales y pueden subdividirse en estilo de
etiquetado de elementos, estilo de etiquetado de actividades, etiquetado de eventos, etiquetado
de compuertas, etiquetado de flujo de secuencia y etiquetado de pools.

De este modo, se han definido un total de 22 medidas relacionadas con el estilo de etiquetado
las cuales se agruparon en dos categorias: medidas base y medidas derivadas. En la Tabla 2.1 se

muestran las medidas base que se definieron relacionadas con el estilo de etiquetado.

A partir de las medidas base se ha definido un conjunto de medidas derivadas, con las cuales es

posible conocer proporciones existentes entre elementos relevantes del modelo. En la
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Tabla 2.2 se presentan las medidas derivadas propuestas, relacionadas con el estilo de

etiquetado.
Tabla 2.1 Medidas bases — Estilo de etiquetado.
Subconjunto Nompre Definicion de la medida base
Medida
El Numero de actividades con etiquetas incorrectas
FST Numero de actividades con tipo no especificado
Etiquetado de F Total de actividades
actividades FSE Numero de actividades sin etiquetar
ERI NUmero de actividades etiquetadas como
enviar/recibir que no son de este tipo
| Cantidad de palabras de las etiquetas sin incluir
Etiquetado de articulos, preposiciones, ni conjunciones.
elementos Etiquetas Conjunto de etiquetas del modelos
N NUmero de elementos del modelo
CSE Numero de compuertas de division de tipo or o
Etiquetado de xor sin etiquetar
compuertas Sor NUmero de compuertas de divisién de tipo or
Sxor NUmero de compuertas de division de tipo xor
Etiquetado de flujo de . : T
q . J SFSE Numero de flujos de secuencias sin etiquetar
secuencias
_ ESE Numero de eventos sin etiquetar
Etiquetado de eventos -
E Cantidad de eventos del modelo

36



Capitulo 2. Propuesta de medidas para la evaluacion de la representacion visual.

Tabla 2.2 Medidas derivadas — Estilo de etiquetado.

Nompre Definicion Formula
medida
Razon entre el nimero de actividades \EI|
Elg con etiquetas incorrectas y el total de El; = m
actividades.
Razén entre el nimero de actividades \FST|
FSTg que no poseen tipo especificado y el FSTp = ——
. . |F|
numero total de actividades.
Razon entre el numero de eventos sin \ESE|
ESEg etiquetar y la cantidad de eventos en ESEg = W
el modelo.
Razén entre el nimero de actividades \FSE|
FSER sin etiquetar y la cantidad de FSEp = TFT
actividades.
Razon entre el nimero de compuertas
CSE, _ de division de _tlpo or y xor sin CSE, = |CSE]|
etiquetar y la cantidad de compuertas |Sor| + 1Sxor
de este tipo.
Razon entre el nimero de flujos de
secuencia sin etiquetar y el nimero |SFSE|
SFSEs de flujos de secuencia de salida de SFSEs = Y€ oy USyor Dout (€)
compuertas de tipo or o xor.
Longitud promedio en términos de | 1
Iptiquetas cantidades de palabras de las Lptiquetas = NI Z l(e)
etiquetas del modelo de proceso. e€Etiquetas
ZEtiquetas Largo nrf-;((;::(; 32 g?s‘ceet;g_uem del 2\Etiquetas = max{l(e)|e € Etiquetas}

2.2.2 Definicion de medidas de disefo visual

Los aspectos relacionados con el disefio de los modelos son importantes para una mejor
comprension y legibilidad de estos. El conjunto de medidas propuestas para el disefio visual se
refiere principalmente al formato de la estructura del grafo primario. Por ejemplo, minimizar las
curvas en el flujo de secuencia. Estas medidas consideran posiciones relativas de los elementos
(relacionan elementos) y la organizacion general del modelo. Una subdivision posterior de este
conjunto puede contener tres subconjuntos: organizacion general, abarca las medidas

relacionadas con la organizacion del modelo; flujo, incluye medidas dirigidas especificamente
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a la organizacion del flujo de secuencia del modelo; y otros elementos, comprende medidas de

disefio relacionadas con posiciones relativas de los distintos elementos del modelo.

De este modo, se han definido un total de 17 medidas relacionadas con el disefio visual. De

forma similar al grupo de medidas propuestas anteriormente, estas medidas también han sido

agrupadas en: medidas base y medidas derivadas. La Tabla 2.3y Tabla 2.4 presentan las medidas

base y derivadas, relacionadas con el disefio visual del modelo.

Tabla 2.3 Medidas bases — Disefio visual.

. Nombre . .
Subconjunto . Definicion de la medida base
Medida
CA NUmero de cruces de flujos de secuencia
A Numero de flujos de secuencia del modelo
SCurvas Numero de curvas en los flujos de secuencia
Flujos de SAA NUmero de solapamientos de flujos de secuencia que
secuencias no tienen intencion de unirse
Fs| Numero de flujos de secuencia con direccion
inconsistente
LD Numero de flujos de secuencia de longitud no uniforme
NTI Numero de elementos con tamafio no uniforme
Organizacién FSL Numero de flujos de secuencia largos en el modelo
general SAN Numero de solapamiento de flujos de secuencia con
elementos
Razén entre el alto y el largo del contenedor del
AL proceso.
AL =22 (Dénde: Ip: largo y ap: alto)
Ip
Otros _
elementos Area sin utilizar.
AD AD = ap X lp — Yney ar(n)

(Ddnde: ap: alto del pool, Ip: largo del pool y ar(n):
area del elemento n)
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Tabla 2.4 Medidas derivadas — Disefio visual.

Nombre o )
. Definicion Formula
medida
cA Razon entre el nimero de cruces de flujos de secuencia cA, = Al
A y el nimero de flujos de secuencia en el modelo. A7 al
Razoén entre el nimero de curvas en los flujos de |SCurvas|
SCurvasy . , . . SCurvas, = —————
secuencia y el namero de flujos de secuencia. |A]
SAA Razén entre el nimero de solapamientos de flujos de SAA, = |SAA]
A secuencia y el namero de flujos de secuencia. A Al
Sl Razon de flujos de secuencia con direccion Fs, = 1St
A inconsistente y el niamero de flujos de secuencia. 47 al
Razon de flujos de secuencia no uniformes y el nimero LD
LDA f . LDA =0
de flujos de secuencia. Al
NTI Razén entre el nUmero de elementos con tamafio no NTL. = INTI|
N uniforme y el nimero de elementos. AT

2.3 Directrices y medidas de representacion visual asociadas

En linea con la importancia de modelos de procesos de alta calidad, varios estudios recientes
han investigado diferentes factores que influyen en la misma, como por ejemplo, como ciertos
atributos estructurales de los modelos de procesos afectan su calidad (Mendling et al., 2010a).
En varios trabajos de investigacion se han propuesto directrices practicas cuyo objetivo es
aconsejar a los modeladores para lograr una mejor calidad de los modelos de procesos de
negocios. De estos estudios se extrajo un amplio conjunto de directrices practicas para la
modelacion de procesos de negocio (Moreno-Montes de Oca and Snoeck, 2015). El principal
objetivo de estas directrices es aconsejar a los modeladores para lograr una mejor calidad de los
modelos de procesos de negocios y de esta forma facilitar la comunicacién entre los expertos
del negocio involucrados (Reijers et al., 2011, Arkilic etal., 2013). Las directrices coleccionadas
pueden agruparse de acuerdo a lo que refieren en dos grupos fundamentales: directrices que
tratan sobre la complejidad de los modelos y directrices que tratan sobre la representacion visual

de los mismos (Moreno-Montes de Oca and Snoeck, 2015).

En la literatura existe un conjunto de medidas estructurales asociadas a las directrices de
complejidad general que permiten cuantificar el efecto de aplicar dichas directrices a un modelo.
De ahi, la necesidad de asociar las medidas propuestas en esta tesis al conjunto de directrices
asociadas a la representacion visual de los modelos, dado por la ausencia en la literatura de
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medidas estructurales que permitan cuantificar algunas directrices de este grupo, como por
ejemplo aquellas relacionadas con las etiquetas utilizadas en los modelos.
Para establecer la relacién entre las medidas propuestas en esta tesis y las directrices
relacionadas con la representacion visual, se deben tener en cuenta algunos elementos del patrén
propuesto por (Moreno-Montes de Oca and Snoeck, 2015) como:

e Problema: caracteristicas cuya ocurrencia denota la infraccion de la directriz.

e Directriz unificada: constituye una buena practica o consejo explicito que ofrece una

guia sobre cdmo un modelo de proceso puede mejorarse (Mendling et al., 2010c).

e Medidas propuestas: listan las medidas propuestas en este trabajo como resultado del

analisis de las directrices para cuantificar la ocurrencia de los problemas en los modelos.

2.3.1 Directrices practicas relacionadas con el estilo de etiquetado y medidas asociadas

Algunas directrices tratan aspectos relacionados con el etiquetado y con la informacion incluida
en los elementos en los modelos de procesos BPMN. A continuacion se presentan cada una de

las medidas asociadas a las directrices relacionadas con el estilo de etiquetado.

Problema 1 (Estilo verbo-sustantivo): Las etiquetas de las actividades no siguen el estilo verbo-

sustantivo.
Directriz unificada: Use etiquetas del tipo verbo-sustantivo para las actividades.

Medidas propuestas:

Definicion: Numero de actividades con etiquetas incorrectas.
Medida: Sg1(G) = |EI| (8]
Definicion: Razon entre el nimero de actividades con etiquetas incorrectas y el total de
actividades.
. |EI|
Medida: Elz(G) = — (2

IF|

Se ha demostrado a traves de estudios empiricos que el uso de etiquetas de actividades que
siguen el estilo verbo-sustantivo contribuye a la calidad de los modelos en términos de menor
ambigledad percibida y mayor utilidad percibida, asi como mayor comprensién (Mendling and
Reijers, 2008, Mendling et al., 2010b). Esta directriz puede influenciar positivamente la directriz
sobre el uso de etiquetas cortas pues este estilo sugiere de forma implicita la abreviacion de las

etiquetas. La Figura 2.1 muestra un ejemplo del uso de etiquetas que no siguen el estilo verbo-
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sustantivo y un ejemplo de como quedaria aplicando la directriz. El uso de esta directriz y las
medidas asociadas permiten mejorar la calidad empirica, la calidad pragmatica y la calidad

semantica percibida de los modelos de procesos de negocio.

Aprobado

."3

iDemanda a Aprobar

aprobada? demanda

Aprobar

.!'3

Figura 2.1 Uso de etiquetas con estilo verbo-sustantivo.
Problema 2 (Tipos de tareas no especificados): No se especifican los tipos de actividades

usando los iconos destinados para ello.
Directriz unificada: Especifique los tipos de actividades.

Medidas propuestas:

Definicion: Numero de actividades con tipo no especificado.

Medida: Srst(G) = |FST| (3)

Definicion: Razon entre el nimero de actividades que no poseen tipo especificado y el nimero de
actividades.

Medida: FSTy(G) = &0 (4)

|IF|

Uno de los atributos BPMN sin representacion normalizada en el diagrama es el tipo de tarea.
Existen tareas que no especifican de que tipo son (humano, automatico). La especificacion
define varios tipos de tareas, pero hay dos que son muy importante distinguir: usuario (tarea
humana) y el servicio (tarea automatizada). Afortunadamente, la mayoria de las herramientas
BPMN distinguen los tipos de tareas con iconos dentro de la figura de actividad. Especificar los

tipos de tareas en el modelo permite mejorar la calidad pragmatica y empirica de los mismos.

Por ejemplo la Figura 2.2 muestra un modelo donde no se especifican los tipos de tareas. En
este caso el valor obtenido para la medida S (G) = 4y para la medida FST(G) = 1. Sin

embargo en la Figura 2.3 se muestra un ejemplo donde los tipos de tareas son especificados
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correctamente. De forma similar el valor obtenido para la medida S (G) = 0 y para la medida

FSTx(G) = 0.

ﬁ\
Na . Denegar o
solicitud
‘f Solicitar _( Aprobar - Solicitud denegada
L viaje L solicitud
3 % Inicie (Solicitud aceptada?|  \anejar
:; S Si - registros 'O
Selicitud aprobada
Figura 2.2 Tipos de tareas no especificados.
No ,l D Denegar ’O
] solicitud
’(8 Solicitar JQ) Aprobar o1 Solicttud denegada
( viaje | solicitud
:é % Inicio Solicitud aceptada’(@ Manejar
§ = Si .1 registros 'O
Solicitud aprobada

Figura 2.3 Tipos de tareas especificados.
Problema 3 (Etiquetas enviar/recibir no estan reservadas para estos elementos): Existen

actividades o eventos de distintos tipos etiquetados con etiquetas enviar/recibir.

Directriz unificada: Reserve las palabras enviar/recibir para actividades y eventos de este tipo.

Medidas propuestas:

Definicion: ~ NUmero de elementos etiquetados como enviar/recibir que no son de este tipo.
Medida: Sgri(G) = |ERI| (5)

El nombramiento correcto de los diferentes elementos de los diagramas es fundamental para una

comprension facil y correcta de los procesos. Al revisar los logs, es Gtil saber codmo se ejecutod
el proceso. Cuando no se nombra alguna forma en el proceso, los logs se muestran en blanco,

lo que hace que sea dificil de entender. A continuacién se muestran varios problemas

relacionados con el etiquetado de algunos elementos de BPMN.
Problema 4 (Actividades sin etiquetar): Hay actividades sin etiquetar.
Directriz unificada: Etiquete las actividades.

Medidas propuestas:
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Definicion: NUmero de actividades sin etiquetar.
Definicion: Razon entre el nimero de actividades sin etiquetar y la cantidad de actividades.

Medida: FSEp(G) = % )

Etiquetar las actividades permite a los lectores entender con claridad el objetivo de una tarea.
Ademaés, permite mejorar la calidad pragmaética y empirica de los modelos. La Figura 2.4
muestra un modelo donde hay presencia de actividades sin etiquetar. El resultado obtenido para

las medidas asociadas a este problema son: Sgsg(G) = 1y FSER(G) = 0.33.

( .| 9 Solicitar . ,(QJ Denegar _O
N/ | vidje L | solicitud

Inicio Solicitud denegada

Solicitud
Cliente

Figura 2.4 Modelo que presenta actividades sin etiquetar.
Problema 5 (Eventos sin etiquetar): EI modelo contiene eventos sin etiquetar, por ejemplo,

eventos de tiempo sin etiquetas de tipo fecha/hora o duracion del evento.
Directriz unificada: Etiquete los eventos.

Medidas propuestas:

Definicion: NUmero de eventos sin etiquetar.
Definicion: Razon entre el nimero de eventos sin etiquetar y la cantidad de eventos en el modelo.

Medida: ESE(G) = “%’f' 9)

Etiquetar los eventos facilita que el diagrama pueda explicarse por si mismo, principalmente
cuando se utilizan multiples eventos de inicio y fin o eventos de tiempo. Permitiéndole al usuario
una mejor concepcion de como funciona y termina el proceso. El uso de etiquetas en los eventos
permite mejorar la calidad pragmatica y empirica de los modelos. En la Figura 2.5 se muestra
un modelo con eventos sin etiquetar. Al evaluar este modelo tenemos que Sggp(G) =2 Yy
ESEL(G) = 0.67.
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Solicitudes
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Figura 2.5 Modelo con eventos sin etiquetar.

Problema 6 (Compuertas sin etiquetar): Hay compuertas de division de tipo or o de tipo xor

que carecen de etiquetas.

Directriz unificada: Etiquete las compuertas de division de tipo or y de tipo xor.

Medidas propuestas:

Definicion:
Medida:
Definicion:

Medida:

Numero de compuertas de division de tipo or o xor sin etiquetar.
Scse(G) = |CSE] (10)

Razon entre el namero de compuertas de division de tipo or y xor sin etiquetar y la
cantidad de compuertas de este tipo.

CSE
CSEc(G) = |sor||+|slor| (11)

Problema 7 (Flujos de secuencia de salida sin etiquetar): Existen flujos de secuencia

provenientes de compuertas de division de tipo or o xor sin etiquetar.

Directriz unificada: Etiquete todos los flujos de secuencia de salida de las compuertas de

division de tipo or y xor.

Medidas propuestas:

Definicion:
Medida:

Definicion:

Medida:

Numero de flujos de secuencia sin etiquetar.
Ssrse(G) = |SFSE| (12)

Razén entre el nimero de flujos de secuencia sin etiquetar y el nimero de flujos de
secuencia de salida de compuertas de tipo or o xor.

SFSE 5(G) = ISFSE| (13)

CcESorUSxor doue(c)

Las compuertas de division de tipo or o xor deben tener un nombre que indique claramente la

decision o condicion evaluada cuando aplique. Es util utilizar un nombre compuesto por un

verbo, un objeto, y un signo de interrogacion para identificar lo que se esta evaluando, incluso

44



Capitulo 2. Propuesta de medidas para la evaluacion de la representacion visual.

se puede utilizar preguntas para aclarar la decision en cuestion. De forma similar el nombre de
las transiciones debe indicar la condicion relacionada. Por ejemplo la Figura 2.6 muestra un
modelo donde hay un uso incorrecto de las etiquetas en la compuerta de tipo or y los flujos de
secuencias provenientes de dicha compuerta. Al evaluar las medidas relacionadas con el
etiquetado de compuertas en este modelo se obtuvo como resultado que el nimero de
compuertas con etiquetas incorrectas es uno (Sqsg(G) =1) y la razén entre el nimero de
compuertas con etiquetas incorrectas y la cantidad total de compuertas también es uno
(CSE-(G) = 1). De forma similar se evaluaron las medidas relacionadas con el etiquetado de
flujos de secuencia de salida y se obtuvo que Sgrss(G) = 2y SFSE ¢(G) = 1.

Sin embargo en la Figura 2.7 se muestra un uso correcto de estas etiquetas. Al evaluar las
medidas relacionadas con el etiquetado de compuertas en este modelo se obtuvo como resultado
que el nimero de compuertas con etiquetas incorrectas es cero (Sqsg(G) = 0) y la razdén entre el
numero de compuertas con etiquetas incorrectas y la cantidad total de compuertas también es
cero (CSE.(G) =). De forma similar se evaluaron las medidas relacionadas con el etiquetado de
flujos de secuencia de salida y se obtuvo que Sgrss(G) = 0y SFSE ¢(G) = 0.

Etiquetar las compuertas de division de tipo or y de tipo xor, asi como los flujos de secuencia
de salida de este tipo de compuertas permite .mejorar la calidad pragmatica y empirica de los

modelos.

®

Departamento de adminustra<i

Figura 2.6 Uso incorrecto del etiquetado de compuertas y flujo de secuencias.
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clicitud de viaje

Figura 2.7 Uso correcto del etiquetado de compuertas y flujo de secuencias.
Problema 8 (Pool sin etiquetar): Los contenedores del proceso no se encuentran etiquetados.
Directriz unificada: Etiquete los contenedores de procesos.

Medidas propuestas:

Definicion: Falta etiqueta en el pool.

1 : si el pool no tiene etiqueta (14)

Medida: PSE (G) = { 0 : en otro caso

Los nombres de los contenedores deben describir claramente el propdsito principal del proceso.
Ademas, debe asegurarse de no utilizar abreviaturas para etiquetar este tipo de elemento. El
hecho de etiquetar los contenedores de procesos permite mejorar la calidad empirica de los

modelos.

Problema 9 (Etiquetas largas): Las etiquetas de los elementos son largas.
Directriz unificada: Use etiquetas cortas.

Medidas propuestas:

Se proponen dos medidas inspiradas en grado promedio de las compuertas y en grado maximo
de las compuertas (Mendling, 2008b), para la cuantificacion relacionada con el largo de las

etiquetas.

Definicion: Longitud promedio en términos de cantidades de palabras de las etiquetas del modelo
de proceso.

. - 1
Medida: lEtiquetas (G) = mZeEEtiquetaS l(e) (15)
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Definicion: Largo méaximo de una etiqueta del modelo de proceso.

Medida: ZEtiquetas(G) = max{l(e)|e € Etiquetas} (16)

La longitud de las etiquetas de los elementos esta negativamente relacionada con la comprension
de los modelos. El uso de etiquetas cortas permite el disefio de un modelo menos complejo, lo
cual contribuye a una mejor comprension. El uso de esta directriz facilita la mejora de la calidad
empirica, la calidad pragmaética y la calidad semantica percibida de los modelos de procesos de
negocio. La Figura 2.8 muestra un modelo con etiquetas cortas, el resultado de evaluar las

medidas relacionadas a este problema es: lz;igueras(G) = 1.6 Y lptiquetas(G) = 2.

Solictude:
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Figura 2.8 Modelo con presencia de etiquetas cortas.

2.3.2 Directrices précticas relacionadas con el disefio visual y medidas asociadas

Los aspectos relacionados con el disefio de los modelos son importantes para una mejor
comprension y legibilidad de estos. A continuacion se presentan cada una de las medidas

asociadas a las directrices relacionadas con el disefio visual.

Problema 10 (Alto namero de cruces de flujos de secuencia): EI modelo contiene un alto

namero de cruces de flujos de secuencia.
Directriz unificada: Minimice el nimero de cruces de flujos de secuencia.
Medidas asociadas:

La directriz sobre el nimero de cruces carece de una medida asociada en la literatura que permita
tener una nocion sobre la ocurrencia del problema en los modelos de procesos de negocio. Por

esto se proponen las siguientes medidas:

Definicion: Numero cruces de flujos de secuencia en el modelo
Medida: Sca(G) = |CA| (17)
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Definicion: Razon entre el nimero de cruces de flujos de secuencia y el nimero de flujos de
secuencia en el modelo.
|CA|

Medida: CA4(G) = Al (18)

Un mayor numero de cruces de flujos de secuencia en un modelo de procesos de negocio se
traduce en una mayor dificultad para el ojo humano para encontrar a cuales elementos estan
conectados. Estos aspectos, aunque no estan relacionados con la semantica del modelo, influyen
decisivamente en la comprension que pueden tener del mismo los involucrados en la
documentacién e interpretacion de los procesos de negocio. No se cuenta con un umbral en la
literatura relacionado con el nimero de cruces de flujos de secuencia que un modelo puede
contener sin que se afecte su legibilidad. Disminuir el nimero de cruces de flujo de secuencia
en los modelos influye positivamente en una mayor calidad empirica y en una mayor calidad
pragmatica de los mismos. La Figura 2.9 muestra un modelo donde hay presencia de cruces de
arcos. Al evaluar las medidas relacionadas a este problema los resultados son: Sg,(G) =2y
CA,(G) = 0.25.

-
visje 1 No| regstro | Sokcitud denegads
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Figura 2.9 Modelo con presencia de cruces y curvas en los arcos.
Problema 11 (Curvas en los flujos de secuencia): Los flujos de secuencia contienen alto

namero de curvas.
Directriz unificada: Minimice las curvas en los flujos de secuencia.

Medidas propuestas:

Definicion: NUmero de curvas en los flujos de secuencia del modelo.

Medida: Sscurvas(G) = |SCurvas| (29)

Definicion: Razon entre el nimero de curvas en los flujos de secuencia y el nimero de flujos de
secuencia.

Medida: SCurvas,(G) = % (20)
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El numero de curvas en los flujos de secuencias afectan negativamente la compresion del
modelo de proceso. Minimizar el nimero de curvas en los arcos o por lo menos evitar las curvas
innecesarias marcan una pauta relevante para el disefio general de un diagrama. De forma
general, los autores en (Basili and Rombach, 1988) concluyen que un nimero bajo de curvas en
los arcos juegan un importante papel en la percepcion y el entendimiento de los modelos.
Disminuir el nimero de curvas en los flujos de secuencia en los modelos, influye positivamente
en una mayor calidad empirica y en una mayor calidad pragmatica de los mismos. La Figura 2.9
muestra un modelo donde hay presencia de curvas en los arcos. Al evaluar las medidas
relacionadas a este problema en dicho modelo los resultados son: Sscurvas(G) =6 Y
SCurvas,(G) = 0.75.

Problema 12 (Solapamiento de flujos de secuencia): Los flujos de secuencia se solapan y

carecen de unidn intencional.
Directriz unificada: Evite solapamientos de flujos de secuencia.

Medidas propuestas:

Definicion: Numero de solapamientos de flujos de secuencia.
MEdida: SSAA(G) = |SAA| (21)

Definicion: Razén entre el nimero de solapamientos de flujos de secuencia y el nimero de flujos
de secuencia.

Medida: SAA,(G) = % (22)

En esta tesis, al referir el solapamiento de arcos se deben analizar dos casos principalmente. El
primero consiste en aquellos arcos que se solapan, pero con la intencién de unirse, en este caso
no se tiene en cuenta el solapamiento. Por otra parte, en el segundo caso el modelo contiene
arcos que tienen mas de un segmento del camino en comun. En este Gltimo caso si se viola la
directriz, pues los segmentos solapados de los arcos no son visibles como caminos individuales,
ocasionando ilegibilidad en el diagrama. Evitar el solapamiento de arcos permite mejorar la
calidad empirica del modelo. La Figura 2.10 muestra un modelo donde hay presencia de
solapamiento de arcos. Al evaluar las medidas relacionadas a este problema en dicho modelo
los resultados son: Sg,4(G) = 1Yy SAAL(G) = 0.12.
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Figura 2.10 Modelo con presencia de solapamiento.
Problema 13 (Flujo de secuencia inconsistente): La direccion de los flujos de secuencia del

modelo es inconsistente®.

Directriz unificada: Mantenga consistente la direccion de los flujos de secuencia.

Medidas propuestas:

Definicion: Numero de flujos de secuencia con direccidn inconsistente.

Definicion: Razon de flujos de secuencia con direccion inconsistente y el nimero de flujos de
secuencia.
Medida: FSI,(G) = % (24)

Las construcciones gréficas y el disefio estructural del modelo influencian en la visibilidad
I6gica del proceso en el diagrama, asi como en el modo en que el modelo de proceso es
comprendido por el usuario. La direccion de los flujos de secuencia individuales debe ser
consistente con la direccion general del diagrama, se debe hacer corresponder la direccién de
los flujos de secuencia del modelo con la direccion general del mismo, es decir, de izquierda a
derecha o de arriba hacia abajo. Mantener una secuencia de tiempo y una direccion de flujo
constante facilita la lectura y la comunicacion eficiente. Ademas, permite mejorar la calidad

pragmatica y empirica del modelo.

Por ejemplo la Figura 2.11 muestra un modelo donde hay presencia de flujo de secuencia

inconsistente evitable. En este caso el valor obtenido para la medida Sy¢;(G) = 2y para la

4 Segln la RAE, una de las acepciones del término inconsistente es falta de coherencia entre los elementos de un
conjunto.
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medida FSI,(G) = 0.5. Sin embargo en la Figura 2.12 se muestra un modelo que no presenta
problema asociado a la direccion de los flujos de secuencia. De forma similar el valor obtenido

para la medidaSgg;(G) = 0 y para la medida FSI,(G) = 0.
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Figura 2.11 Modelo con flujo de secuencia inconsistente evitable.
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Figura 2.12 Modelo que no presenta problema asociado a la direccion de los flujos de secuencia.

Existe una mayor posibilidad de que un modelo con problemas de cruces de flujos de secuencia
y solapamiento sea ilegible, que un modelo que no presente estos problemas. Sin embargo, un
modelo puede presentar alguno de ellos y aun asi, ser considerado ordenado o uniforme por los
usuarios.

Problema 14 (Solapamiento de flujos de secuencia y elementos): Algan flujo de secuencia o
segmento de flujo de secuencia solapa algun elemento.

Directriz unificada: Evite solapamientos entre flujos de secuencia y otros elementos del modelo.
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Medida propuesta:

Definicion: Numero de solapamientos de flujos de secuencia con elementos.

Problema 15 (Longitud variada de flujos de secuencia): La longitud de los flujos de secuencia

del modelo no es uniforme®.
Directriz unificada: Mantenga uniforme la longitud de los flujos de secuencia.

Medidas propuestas:

Definicion: Numero de flujos de secuencia de longitud no uniforme.
Medida: S.p(G) = |LD| (26)
Definicion: Razon de flujos de secuencia no uniformes y el nimero de flujos de secuencia.

Medida: LD,(G) = % (27)

Al evaluar la medida asociada al nmero de solapamientos de flujos de secuencia con elementos
en el modelo de la Figura 2.12, tenemos que el valor de Ss4n(G) = 0, pues no hay presencia
de solapamiento entre arcos y elementos. De forma similar ocurre al evaluar las medidas
relacionadas con la longitud variada de flujos de secuencias, pues en dicho modelo se puede

apreciar una uniformidad en la longitud de los arcos y por tanto S;,(G) = 0y LD,4(G) = 0.

Problema 16 (Tamafio no uniforme de los elementos): El tamafio de los elementos del modelo

no es uniforme.
Directriz unificada: Use un tamafio uniforme para sus elementos.

Medidas propuestas:

Definicion: NUmero de elementos con tamafio no uniforme.

Medida: Snti(G) = [NTI| (28)

Definicion: Razén entre el niamero de elementos con tamafio no uniforme y el nimero de
elementos.

Medida: NTIy(G) = 'l”TTl" (29)

Mantener un formato unico a lo largo de los diagramas y enfocarse en una apariencia limpia y

agradable, suele ser una buena préactica de modelacion. El uso de diferentes tamafios de fuente,

5 Segun la RAE, dicho de dos o mas cosas que tienen igual forma ||2. Igual, conforme, semejante.
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colores, dimensiones de cajas 0 etiquetas superpuestas podrian hacer que la lectura de los

diagramas sea un desafio. Por eso mantener un tamafio uniforme de los elementos del modelo

permite mejorar la calidad pragmaética y empirica de los mismos.
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Figura 2.13 Modelo con presencia de tamafio no uniforme.
La Figura 2.13 muestra un modelo donde hay presencia de tamafio no uniforme. Al evaluar las

medidas relacionadas a este problema en dicho modelo los resultados son: Sy (G) =2y
NTIy(G) = 0.67.

Problema 17 (Lejania de elementos relacionados): Existen flujos de secuencia largos entre
elementos relacionados directamente®,

Directriz unificada: Coloque los elementos relacionados proximos entre si.

Medida propuesta:

Definicion: NUmero de flujos de secuencia largos.
Donde FSL es el nimero de flujos de secuencia largos en el modelo.

Problema 18 (Modelo cuadrado): La forma del modelo es cuadrada en lugar de rectangular.
Directriz unificada: Haga sus modelos largos y delgados, en lugar de cuadrados.

Medida propuesta:

Definicion: Razon entre el alto y el largo del contenedor del proceso.

Medida: AL(G) = % (31)

& Un elemento se relaciona de forma directa con elementos pertenecientes a su anterioridad o posterioridad.
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Problema 19 (Area de dibujo extensa): El area de dibujo contiene espacios en blanco que

pudieran contener elementos.
Directriz unificada: Minimice el area de dibujo que contiene el modelo.

Medida propuesta:

Definicion: Area sin utilizar.
Medida: AD(G) = ap X lp — Y penyar(n) (32)

Para evaluar las medidas relacionadas al Problema 18 y Problema 19, se us6 el modelo de la
Figura 2.13. El resultado para la razon entre el alto y el largo del contenedor del proceso es
AL(G) = 0.22. Mientras que el valor de calcular el &rea sin utilizar es AD(G) = 256578.0.

Las directrices propuestas pueden resumirse en dos directrices méas generales:

Problema 20 (Apariencia no uniforme): La apariencia del modelo no es uniforme para
respaldar la homogeneidad, por ejemplo, elementos distribuidos sin simetria, dibujados con
distintos tamarios.

Directriz unificada: Use un estilo uniforme para la distribucion de elementos y flujos de
secuencia.

Medidas asociadas: Se asocian las medidas (26)-(29) que estan relacionadas con la uniformidad
de los elementos del modelo.

Problema 21 (Diagrama desordenado): EI modelo no esta ordenado’.

Directriz unificada: Mantenga el diagrama tan ordenado como sea posible.

Medidas asociadas: Se asocian las medidas (17)-(32) que estan relacionadas con la organizacion

de los elementos del modelo.

2.3.3 Ejemplo de aplicacion de las directrices y las medidas asociadas.

Para ilustrar el uso de las directrices y el calculo de las medidas definidas para modelos de
proceso de negocio, se proporciona un modelo disefiado en el software de modelacién Bonita,
el cual describe el proceso de denuncia en una unidad de la policia, como se muestra en la Figura
2.14.

"Una acepcion del término orden, segiin la RAE, es que guarda buena disposicion de las cosas entre si.
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Figura 2.14 Modelo BPMN: Proceso de denuncia.

Los valores obtenidos de las distintas medidas definidas en este trabajo se pueden observar en
la Tabla 2.5y Tabla 2.6.

Tabla 2.5 Valor de medidas y problema asociado — Estilo de etiquetado.

Problema asociado a las medidas Nombre Medida | Valor
Etiquetas no siguen el estilo verbo-sustantivo El >
Ely 0.17
Tipos de t ificad FoT 8
ipos de tareas no especificados FST, 0.27
Etiquetas enviar/recibir no estan reservadas para estos elementos ERI 1
. N FSE 2
Actividades sin etiquetar FSE, 0.07
N ESE 1
Eventos sin etiquetar ESE, 033
N CSE 3
Compuertas sin etiquetar CSE, 0.6
. . . SFSE 4
Flujos de secuencia de salida sin etiquetar SFSE 0.42
[ 2.02
Etiquetas largas Lriquetds
lEtiquetas S
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Tabla 2.6 Valor de medidas y problema asociado — Disefio visual.

Problema asociado a las medidas Nombre Medida | Valor
Alto nimero de cruces de flujos de secuencia CA 10
CA, 0.25
c los fluios d . SCurvas 56
urvas en los flujos de secuencia SCurvas, 14
. . . SAA 1
Solapamiento de flujos de secuencia SAA, 0.025
_ o _ FSI 15
Flujo de secuencia inconsistente FSI, 0.37
Solapamiento de flujos de secuencia y elementos SAN 3
- . NTI 14
Tamafo no uniforme de los elementos NTI » 047
Lejania de elementos relacionados FSL 4
Modelo cuadrado AL 0.32
Area de dibujo extensa AD 939424
. _ _ . S1p(G) 0
Longitud variada de flujos de secuencia
LD,(G) 0

2.4 Validacion teorica de las medidas propuestas

En este epigrafe se describe el resultado de la validacion tedrica realizada sobre las medidas de
acuerdo al marco de Briand (Briand et al., 1996).

Para realizar la definicion de sistema, modulo, elemento y relacion de acuerdo a este marco es
importante considerar que las medidas se definen sobre modelos de procesos de negocio
compuestos por actividades, eventos, nodos de decision, asi como de flujos de secuencia entre
estos elementos. En funcién de las caracteristicas de cada medida y de los atributos del modelo
de procesos de negocio sobre los que se aplican, se definira para su validacion de acuerdo a este

marco lo que se entiende por sistema, mddulo, elemento y relacion.

Al llevar a cabo la validacion tedrica bajo este marco se encontrd que las medidas propuestas se

pueden caracterizar en tres atributos: de tamario, de acoplamiento y de complejidad.
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2.4.1 EIy EIr como medidas de tamafio

De acuerdo al objetivo de estas medidas y en concordancia con el marco de Briand, se considera
que el modelo de proceso de negocio (sistema) estd compuesto por actividades (elementos) y
flujos de secuencia (relaciones). Un médulo estd compuesto por un subconjunto de actividades

y los flujos de secuencia entre ellas.

Se demuestra primeramente que la medida EI (nimero de actividades con etiquetas incorrectas)

cumple con los axiomas que caracterizan a las medidas de tamario:
Propiedad 1: No negatividad

El nimero de actividades con etiquetas incorrectas es siempre mayor o igual a cero, por lo que

EI nunca puede ser negativa (EI = 0).

Propiedad 2: Valor Nulo

Si no hay actividades con etiquetas incorrectas, entonces EI = 0.
Propiedad 3: Aditividad de mddulos

Si consideramos que un modelo de proceso de negocio esta compuesto por médulos que no
tienen actividades en comun, el nimero de actividades siempre sera la suma del nimero de
actividades de sus médulos. Por tanto, el nimero de actividades con etiquetas incorrectas de un

modelo es la suma del nimero de actividades con etiquetas incorrectas de sus mddulos.

De forma similar, se demuestra que la medida EI (razon entre el nimero de actividades con
etiquetas incorrectas y el total de actividades) también cumple con los axiomas que caracterizan

a las medidas de tamario.
Propiedad 1: No negatividad
Como se demostro anteriormente EI cumple con la propiedad de no negatividad al igual que F
(total de actividades), por tanto % siempre es mayor o igual a cero. Luego, EIr nunca puede ser
negativa (Elp = 0).
Propiedad 2: Valor nulo
Pueden ocurrir dos casos:

- lerCaso:EI=0yF #0

En este caso se cumple que % = 0, por tanto Elr = 0.
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- 2doCaso: F =0
Se debe tener en cuenta que la division por cero no esta definida, pero en este caso se
asume que si F = 0, entonces EI también es cero. Esto esta dado por el hecho de que si
F = 0 no existen actividades en el modelo y por tanto se asume que El también es cero.
Luego se puede afirmar que EIr también cumple esta propiedad.

Propiedad 3: Aditividad de modulos

Si se considera que un modelo esta compuesto por médulos que no tienen actividades en comdn,
el nimero de actividades siempre sera la suma del nimero de actividades de sus mddulos. De

esta forma, la razon entre el nimero de actividades con etiquetas incorrectas de un mddulo y el
.. , EI .. , .
total de actividades del modelo seria Elp; = Tl De forma similar la razon entre el nimero de
actividades con etiquetas incorrectas de otro mddulo y el total de actividades del modelo seria
El, .
Elr, = —= Luego, se tiene que:

El, EI, EIL,+EI, EI
E1F1+E1F2:T+T:T:F:EIF

Por tanto EI también cumple con esta propiedad. Entonces se puede afirmar que EI es una

medida de tamafio.

Siguiendo el razonamiento analogo al realizado para la medida base EI, se demuestra que las
medidas base: FST,F,FSE,ERI, I, Etiquetas,CSE,Sor,Sxor, ESE,E,NTI también son
medidas de tamafio. De forma similar, se demuestra también que las medidas derivadas:
FSTg, ESEg, FSER, CSE-, NTI, también son medidas de tamafio.

2.4.2 CA como medida de complejidad

Se demuestra que la medida CA (nimero de cruces de flujos de secuencias) cumple con los

axiomas que caracterizan a las medidas de complejidad:
Propiedad 1: No negatividad

El numero de cruces de flujos de secuencias es siempre mayor o igual a cero, por lo que CA

nunca pude ser negativa (CA = 0).
Propiedad 2: Valor nulo

Si no hay cruces entre los flujos de secuencias, entonces CA = 0.
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Propiedad 3: Simetria

El nimero de cruces entre los flujos de secuencias no depende de la convencion usada para
representar dichos cruces.

Propiedad 4: Monotonicidad de modulos

De acuerdo a la definicion de esta propiedad, se demuestra que siendo M1y M2 dos modulos
cualquiera de un modelo que no tienen cruces de flujos en comun, entonces se cumple que la
complejidad del modelo no es menor que la suma de las complejidades de los modulos M1 y
M2, es decir CA(M12) = CA(M1) + CA(M?2). Considérese el ejemplo de la Figura 2.15 en el
que CA(M1) =1,CA(M2) =1y CA(M12) = 2 lo que satisface este axioma.

M1

Py i
- 4 : "
niciol "l Taread o B
Taread
Compuertal

M12

Compuerta2 @ Tarea? :‘O

M2

Figura 2.15 Modelo BPMN para la demostracion de la propiedad 4 de complejidad.
Propiedad 5: Aditividad de mddulos disjuntos

El nimero de cruces de flujos de secuencias en un modulo obtenido mediante la unién de dos
maodulos disjuntos, es igual a la suma del namero de cruces de flujos de los dos médulos por
separados. El cumplimiento de este axioma tambien se ilustra en la Figura 2.15, donde se
dispone de los modulos disjuntos M1y M2, siendo M1=1 y M2=1. Al unir estos dos médulos
se genera un nuevo mddulo M12 cuyo valor de CA es igual a 2, es decir, a la suma de CA(M1)
y CA(M2).

Siguiendo el razonamiento analogo al realizado para la medida AC, se ha demostrado que las
medidas: SFSE,SAN,SFSE,, SCurvas, CA,, SCurvas, también son medidas de complejidad.
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2.4.3 CA como medida de acoplamiento

Para que CA sea una medida de acoplamiento debe cumplir con las cinco propiedades descritas
en el epigrafe 1.6.2. En el epigrafe anterior se demostr6 que la medida CA cumple con las
siguientes propiedades: No negatividad, valor nulo y aditividad de mddulos disjuntos. Estas
propiedades son las tres primeras propiedades que debe cumplir una medida para ser de
acoplamiento. A continuacion, se demuestran las otras dos propiedades.

Propiedad 4: Monotonicidad

Adicionar flujos de secuencias o cruces entre arcos de médulos distintos nunca decrementa el
valor de CA.

Propiedad 5: Fusién de mddulos

El nimero de cruces de arcos de un médulo obtenido como la union de otros dos médulos no es
mayor que la suma del nimero de cruces de arcos en cada modulo.

Siguiendo el mismo razonamiento, se ha demostrado que las medidas: SFSE, SFSE,, SCurvas,
SAA, FSI, LD,A, FSL,SAN,CA,, SCurvas,, SAA,, FSIl,, LD, también son medidas de
complejidad.

La definicion de las medidas permitio investigar la relacion entre la representacion visual y la
comprension y modificabilidad como atributos externos de los modelos de procesos de negocio
representados con BPMN. Al efectuar la validacion tedrica de las medidas definidas fue posible
agruparlas de acuerdo a tres propiedades de la calidad interna del modelo, como tamafio,

acoplamiento y complejidad, como se muestra en la Figura 2.16.
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Representacion Visual del MPN

Afecta 0 Calidad pragmaética

U Calidad empirica

Calidad Interna Calidad Externa
‘ Tamafio ‘ ‘Complejidad ‘ ‘Acoplamiento‘ Comprensién Modificabilidad
v | !
FST,F,FSE,
Medidas ERI' LEI SFSE,SAN, SAA,FSI LD, A,
Etiquetas, SCurvas, CA FSL
Base CSE, Sor, Sxor, ’
ESE,E,NTI
Medidas
. FSTg, ESEg, Elr CA,, SCurvas,, SAA, FSL,, LD,
Derivadas |FSEg, CSE¢, NTly SFSE.

Figura 2.16 Relacién entre la representacion visual y los atributos de calidad.
Con los resultados de la validacion teorica realizada de acuerdo al marco formal de Briand

(Briand et al., 1996), se obtuvo que un total de 19 medidas (base y derivadas) cumplen con los
axiomas de la propiedad de tamafio, cuatro medidas base y tres medidas derivadas, cumplen con
los axiomas que caracterizan a las medidas de complejidad y tres medidas derivadas y cinco

medidas base cumplen con los axiomas de la propiedad de acoplamiento.

2.5 Consideraciones finales del capitulo

En este capitulo se definieron un conjunto de medidas de calidad que ofrecen una nocion
cuantitativa sobre problemas de calidad en los modelos. De estas, 21 estan relacionadas con el
estilo de etiquetado y 17 con el disefio visual. Estas medidas se validaron teéricamente con el
marco formal de Briand y a su vez, este permitid clasificarlas de la siguiente forma: 19 fueron
clasificadas como medidas de tamafo, siete como medidas de complejidad y ocho de

acoplamiento.
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3. IMPLEMENTACION DE LAS MEDIDAS PARA LA
EVALUACION DE LA REPRESENTACION VISUAL EN
SAD_BPMN

El software SAD_BPMN proporciona una herramienta para la evaluacion de modelos de
procesos de negocio en BPMN, tomando como base directrices practicas de calidad relacionadas
con el tamafio y la morfologia de los modelos. En este capitulo se presentan algunos aspectos
de implementacion de las directrices de etiquetado y disefio visual en la herramienta, asi como
el diagrama de paquetes y clases de disefio necesarias para el desarrollo del mddulo de

representacion visual.

3.1 Moddulo de representacion visual en la herramienta SAD_BPMN

SAD_BPMN es una herramienta para la evaluacion de modelos BPMN que ha sido concebida
para recomendar a los usuarios como mejorar la calidad de sus modelos de procesos de negocio
mediante directrices practicas de calidad. La herramienta analiza un modelo de procesos de
negocio permitiéndole al usuario obtener una informacion sobre los problemas relacionados con
las mismas. Para ello interpreta los archivos de salida de las herramientas de modelacion Bonita
y Bizagi con extensiones bpmn y xpdl respectivamente. Estos archivos de salida se basan en
XML, por lo que el trabajo en la herramienta se dirige principalmente a la interpretacion de este
tipo de archivo. En el sistema se encuentra implementado un médulo para el analisis de los

modelos de procesos de negocio tomando como base directrices de complejidad general.

Con el objetivo de ofrecer las directrices a los modeladores a partir del analisis de los diagramas,
se reutiliza el célculo de medidas de calidad. Para las medidas, se comparan los valores
obtenidos tras su aplicacion con los valores de umbrales recolectados de la literatura. De no

existir dichos umbrales, se ofrece al usuario la informacién referente a las medidas.

La interfaz visual de la aplicacion, como se muestra en la Figura 3.1, se puede dividir en cuatro

partes fundamentales:

1. Carga del modelo: es donde se selecciona el archivo que contiene el modelo de proceso

de negocio que se pretende evaluar.
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2. Contenedor de directrices a evaluar en el modelo: incluye las directrices de complejidad
general que pueden sugerirse a partir de la evaluacion de los modelos de procesos de
negocio.

3. Panel que muestra resultados de la evaluacion: sugiere las directrices practicas que el
modelador debe aplicar a sus modelos de procesos de negocio evaluados para
incrementar su calidad.

4. Seccion de exportacion de los resultados hacia un fichero Excel y visualizacion en un
fichero Word de la descripcion detallada de las directrices préacticas como ayuda al

ir SAD_BPMN - =] b4
]_ 4umm| Modelo: Cargar ]
( \ Despgion del modelo:
v [ (@ Directrices _: o | Nombre Proceso | Subproceso | Cantidad de Elementos
» [ [ Complejidad
D i deticas que se i
Complejidad ]
| Namera Diractriz Métrica Valor Umibral
2 — — 3

A\
— AN /

[ | Auda | | Acercade.. | | Salir ]-4

Figura 3.1 Interfaz grafica de SAD_BPMN.

Con el fin de lograr una evaluacion mas completa de los modelos se decidi6 adicionar un nuevo
maodulo que permita la evaluacidn de los mismos a través de las directrices de representacion
visual. Para ello se utilizan las medidas propuestas anteriormente, lo cual permite tener una
nocion de la existencia de cada problema de representacion visual descrito, relacionado a las

directrices en el modelo.

64



Capitulo 3: Implementacion de las medidas para la evaluacion de la representacion visual en modelos de procesos de
negocio.

3.1.1 Disefio de la herramienta.

Un diagrama de paquetes en el Lenguaje Unificado de Modelado (UML) representa las
dependencias entre los paquetes que componen un modelo. Es decir, muestra cémo un sistema
estd dividido en agrupaciones logicas y las dependencias entre esas agrupaciones. Dado que
normalmente un paquete estd pensado como un directorio, los diagramas de paquetes
suministran una descomposicion de la jerarquia l6gica de un sistema. Se puede decir que existe
dependencia entre varios paquetes cuando un elemento de un paquete requiere de otro elemento
que pertenece a un paquete distinto. En la Figura 3.2 Diagrama de paquetes del Mddulo de
representacion visual Figura 3.2se muestra el diagrama de paquetes correspondiente al modulo
de representacion visual. El diagrama contiene solamente los paquetes que fueron necesarios

para la realizacion de dicho médulo y las relaciones existentes entre los diferentes paquetes.

pkg Representacion Visual /
bpmn_data
5 + Constant
g + Elements
g + Events
5 + Flow |
[ + Gatewsys - «usexs directrices
g +Lane Q +
g + Pool Ej? + main
5 + Punto Ei? + Model
tg + Tasks lg + RepresentacionVisual
,"". é + Tamanno
! : ] +XMLStructure
| x
| M\
«xuse» |
| |
| |
| |
L 1
visual «USERD
|
5 + Acerca_de |
= = |
@ + Edltor |
5 +Plantila o _ _ _ _ _ _ _ _ _______ )
t=§ + Render
5 +SAD
5] +SAD_BPMN

Figura 3.2 Diagrama de paquetes del Mddulo de representacion visual

Por otra parte, los diagramas de clases se utilizan para modelar la vista de disefio estatica de un
sistema. Un diagrama de clases es graficamente una coleccién de nodos y arcos, que muestra un

conjunto de clases, interfaces, colaboraciones y sus relaciones que pueden ser de dependencia,
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generalizacion o asociacion (OMG, 2005). Ademas pueden contener paquetes o subsistemas
para agrupar elementos de un modelo en partes mas grandes. A continuacion se describe una

seleccion de los paquetes que conforman el médulo de representacion visual.

El paquete Directrices contiene las clases Tamanno, XMLStructure, Model vy
RepresentacionVisual. La clase Tamanno es la encargada de implementar las directrices
relacionadas con el modulo de Complejidad General que ya estaba implementado en la
herramienta SAD_BPMN. Las clases XMLStructure y Model brindan un conjunto de métodos
necesarios para la extraccion de los datos del modelo. Por otra parte, la clase
RepresentacionVisual es una nueva clase que se adiciond al paquete para el desarrollo del
maodulo de representacion visual. Esta clase es la encargada de implementar las directrices de
calidad relacionadas con el estilo de etiquetado y de disefio visual, ademas de calcular todas las
mediadas asociadas a estas directrices. En la Figura 3.3 se muestra el paquete Directrices con el

diagrama de clases asociado al mismo.

class Directrices /

directrices:: XML Structure

directrices::Model A

-model /|\ directrices::Representacion¥isual

directrices::Tamanno

Figura 3.3 Diagrama del paquete Directrices
Otros paquetes utilizados en el desarrollo de este mddulo son: el paquete bpmn_data y el paquete
visual. En el paquete bpmn_data se implementa un conjunto de clases encargadas de almacenar
la informacion de todos los componentes graficos del modelo: Pool, Gateways, Event, Task y
Lane. Mientras que en el paquete visual se implementan las clases relacionadas con el disefio
visual de la herramienta. En la Figura 3.4 y Figura 3.5 se muestran las clases de los paquetes

bpmn_data y visual, respectivamente.
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negocio.
class bprn_data /
bpmn_data::Flow bpmn_data::Purto bpmn_data::Constant
/N
bpmn_data::Events bpmn_data::Tasks
= bpmn_data::Elements =

Q A A
bprn_data::Gateways

bpmn_data::Lane bpmn_data::Pool

Figura 3.4 Diagrama del paquete bpmn_data.

class Visual /

Javax.swing . JFame Javax.swing JFame
visual :SAD_BPMN visual Acerca_de
TeeCellRendemr

wvisual ::Render

wvisual ::SAD

/\

wvisual ::Plartilla

~elsPlantilla /[\

AbstractCellEditor
TreeCellEditor
Actionlistener

wvisual ::Editor

Figura 3.5 Diagrama del paquete visual

Finalmente, la Figura 3.6 muestra la interfaz visual de la herramienta SAD_BPMN con el
maodulo de Complejidad General (ya existente) y el nuevo médulo de representacion visual. Este
ultimo modulo esta dividido en dos grupos. El primer grupo incluye las directrices relacionadas
con el estilo de etiquetado, las cuales tienen una gran importancia en la comprension de los

modelos. Estas directrices les brindan a los usuarios un conjunto de consejos relacionados con
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la longitud de las etiquetas y la uniformidad de las mismas. Mientras que el segundo grupo
incluye las directrices relacionadas con el disefio visual, las cuales también juegan un rol
importante en la mejora de la comprension de los modelos de procesos de negocio. Estas
directrices practicas se refieren a la generalizacion y conceptualizacion de mecanismos

existentes para cambiar la representacion visual de un modelo de procesos.

[£] sAD_BPMN - O x
Modelo: Ejinformatica.bpmn Cargar
Seleccione directrices: Despcripcion del modelo:

] (&§ Directrices n‘\ No | Nombre Proceso | Subproceso | Cantidad de Elementos

1 Proceso Mo 39
» [ [ complejidad
v L ﬁ Representacidn Visual
v [ (&5 Etiquetado
(] [ﬁ Etiquetas no siguen el est Directrices practicas que se incumplen:

o ﬁ Efiquetas largas J Complejidad T Representacion Visual

Eventos sin etiquetar =
= ﬁ . | Mo Directriz Métrica Valor Umbral

(] ﬁ Compuerias sin etiquetar

(] (& Actividades sin etiquetar

(] [ﬁ Flujo de secuencia de sali

(] ﬁ Enviar/Recibir

(] ﬁ Tipos de tareas no especi
v | ﬁ Disefio Visual

(] (& nNumero de cruzamientos

(] ﬁ MOmero de curvas en los

(] ﬁ Modelos cuadrados

(] ﬁ Area de dibujo extensa

ke
(] ﬁ Lejania de elementos relal y

AN i T
Evaluar modelo |

l Ayuda |lAcercade |l Salir |

Figura 3.6 Interfaz visual de la herramienta SAD_BPMN con el médulo representacién visual.
3.1.2 Implementacion de las directrices de representacion visual.

Para el desarrollo del modulo de representacion visual se implementaron todas las medidas
relacionadas con las directrices de etiquetado y de disefio visual. Como se expuso en el Capitulo
2, la mayoria de las directrices tienen dos medidas asociadas, una basica y una derivada. A
continuacion se proponen dos algoritmos que retornan el valor de la medida basica y el de la
medida derivada. El primer algoritmo esta relacionado con la directriz “Alto numero de cruces

de flujos de secuencia”, la cual es una directriz de disefio, mientras que el segundo algoritmo
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corresponde a la directriz “Eventos sin etiquetar”, que se corresponde con una directriz de
etiquetado. Ambas directrices son de representacion visual de acuerdo a la clasificacion

taxondmica propuesta en (Moreno-Montes de Oca et al., 2015).

Algoritmo 1: ctd cruces_arcos (Pool p), calcula la cantidad de cruces de arcos
del modelo, recibe como parédmetro el pool que se desea analizar. Este algoritmo
devuelve un numero entero que indica la cantidad de cruces y un numero real
que indica la proporcidédn entre el numero de cruces y la cantidad de arcos del
modelo.

Los pasos del algoritmo son:

Paso 1. ctdCruces<-0
Paso 2. ArraylList<Flow> arcos<-p.getFlow ()
Paso 3. para i1<-0 hasta totalArcos incrementar i

hacer
para j<-i+1l hasta totalArcos incrementar j
hacer
si (arcos[i] es perpendicular a arcos[j]) entonces
si (arcos[i] y arcos[j] tienen un punto en com@n) entonces
incrementar ctdCruces
fin si
fin si

fin para

fin para
Paso 4. razon<-ctdCruces/totalArcos
Paso 5. Retornar ctdCruces, razdn

A continuacidén se detallan los pasos del algoritmo:

Paso 1. Se inicializa la variable ctdCruces en cero. La variable ctdCruces
es la encargada de contar la cantidad de cruces que hay en el
modelo.

Paso 2. La variable arcos recibe la lista de todos los arcos del modelo.

Paso 3. Se recorre la lista de arcos y se compara cada arco con los
restantes, verificando si existen arcos perpendiculares. En caso
afirmativo se verifica si tienen algtn punto en comin y se
incrementa la variable cdtCruces.

Paso 4. Se calcula la razdn entre la cantidad de cruces y el total de arcos
del modelo.

Algoritmo 2: eventos_sin etiquetar (Pool p), calcula la cantidad de eventos
del modelo sin etiquetar, recibe como pardmetro el pool que se desea analizar.
Este algoritmo devuelve un numero entero que indica la cantidad de eventos
sin etigquetar y un numero real que indica la proporcién entre el nlmero de
eventos sin etiquetar y la cantidad de eventos del modelo.

Los pasos del algoritmo son:

Paso 1. ctdEventosSE<-0
Paso 2. ArraylList<Event> eventos<-p.getEvent ()
Paso 3. para i1<-0 hasta totalEventos incrementar i
hacer
si (eventos[i] .nombre es vacio ||
eventos[i] .nombre contiene palabras_ reservadas())entonces
incrementar ctdEventosSE
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fin si
fin para
Paso 4. razon<-ctdEventosSE/totalEventos
Paso 5. Retornar ctdEventosSE, razdén

A continuacién se detallan los pasos del algoritmo:

Paso 1. Se inicializa la variable ctdEventosSE en cero. La variable
ctdEventosSE es la encargada de contar la cantidad de eventos que no
estan etiquetados en el modelo.

Paso 2. La variable eventos recibe la lista de todos los eventos del modelo.

Paso 3. Se recorre la lista de eventos verificando si existe algln evento
sin etiquetar. En caso afirmativo se incrementa la variable
ctdEventosSE.

Paso 4. Se calcula la razdn entre la cantidad de eventos sin etiquetar y el
total de eventos del modelo.

El Algoritmo 1 presenta en el peor de los casos una complejidad cuadratica O (n?), debido a
que realiza una cantidad de nxn comparaciones. Esto se debe a la necesidad de comparar cada
elemento de la lista con los restantes. Sin embargo, el Algoritmo 2 presenta una complejidad
lineal debido a que solo es necesario recorrer una vez la lista de eventos. Es decir, solo se
ejecutaran n comparaciones, por lo que la complejidad es un O(n). Los algoritmos
correspondientes a las directrices “Compuertas sin etiquetar” 'y “Actividades sin etiquetar”

tienen la misma estructura que el Algoritmo 2 y por tanto la misma complejidad.

Una de las directrices que asocia una sola medida es “Area de dibujo extensa”. A continuacion

se muestra el algoritmo correspondiente a esta directriz.

Algoritmo 3: &rea_dibujo_extensa (Pool p), calcula el éarea del dibujo que
contiene espacios en blanco que pudieran contener elementos, recibe como
pardmetro el pool que se desea analizar. Este algoritmo devuelve un numero
entero que indica el &rea libre que contiene el modelo.

Los pasos del algoritmo son:

Paso 1. areaTotalE<-0

Paso 2. areaTotalT<-0

Paso 3. areaTotalG<-0

Paso 4. ArraylList<Event> eventos<-p.getEvent ()

Paso 5. ArraylList<Task> tareas<-p.getTask()

Paso 6. ArraylList<Gateway> compuertas<-p.getGateway ()
Paso 7. para i<-0 hasta totalEventos incrementar i

hacer
areaE<-eventos[i].alto * eventos[i].largo
areaTotalE<-areaTotalE + areakE

fin para

Paso 8. para i<-0 hasta totalTareas incrementar i

hacer
areaT<-tareas[i].alto * tareas[i].largo
areaTotalT<-areaTotalT + areaT

fin para
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Paso 9. para i<-0 hasta totalCompuertas incrementar i
hacer
areaG<-compuertas([i].alto * compuertas([i].largo
areaTotalG<-areaTotalG + areaG
fin para

Paso 10. areaTotal<-p.getAlto * p.getlLargo
Paso 1l1l. Retornar areaTotal - (areaTotalE + areaTotalT + areaTotalG)

A continuacién se detallan los pasos del algoritmo:

Paso 1. Se inicializa la variable areaTotalE en cero. La variable areaTotalE
es la encargada de acumular el area de cada evento.

Paso 2. Se inicializa la variable areaTotalT en cero. La variable areaTotalT
es la encargada de acumular el &rea de cada actividad o tarea.

Paso 3. Se inicializa la variable areaTotalG en cero. La variable areaTotalG
es la encargada de acumular el &rea de cada compuerta.

Paso 4. La variable eventos recibe la lista de todos los eventos del modelo.

Paso 5. La variable tareas recibe la lista de todas las tareas del modelo.

Paso 6. La variable compuertas recibe la lista de todas las compuertas del
modelo.

Paso 7. Se recorre la lista de los eventos calculando el area de cada uno y
luego se almacena en la variable areaTotalE.

Paso 8. Se recorre la lista de las tareas calculando el &rea de cada una y
luego se almacena en la variable areaTotalT.

Paso 9. Se recorre la lista de las compuertas calculando el area de cada
una y luego se almacena en la variable areaTotalgG.

Paso 10. Se calcula el area total del pool
Paso 11. Se calcula la diferencia entre el &area total del pool y la suma de
las areas de los elementos del modelo y se retorna ese valor.

El Algoritmo 3 presenta una complejidad lineal, pues a pesar de que en el algoritmo estan
involucrados tres ciclos, cada uno de ellos se repite n veces de forma independiente, es decir, n
+ n + n. Por tanto la complejidad es de un O(3n)=0(n). En el Anexo 1 se muestra el cddigo

fuente de estos tres algoritmos.

3.2 Pruebasy evaluacion del mddulo de representacién visual.

En el desarrollo de un software especifico, el proceso de prueba es clave para de detectar errores
o fallas. Conceptos como estabilidad, escalabilidad, eficiencia y seguridad se relacionan a la
calidad de un producto bien desarrollado. Las pruebas son de gran importancia en la garantia
del software, una seleccién cuidadosa de los datos de prueba puede ofrecer mucha confianza en

cuanto al desempefio que posee el programa (Gomez et al., 2013).

Para probar el correcto funcionamiento, tanto interno como externo de una aplicacion existen

diferentes métodos de prueba. Los métodos de prueba de software tienen el objetivo de disefiar
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pruebas que descubran diferentes tipos de errores con menor tiempo y esfuerzo. Uno de estos
métodos de prueba es el de caja negra que se enfoca directamente en la interfaz, sin importar el
cddigo. Las pruebas se realizan mediante una serie de entradas de datos para encontrar fallas.
Otro de los métodos de prueba que existe es el de caja blanca que se centra en los detalles de la
implementacion del software, por lo que su disefio esta fuertemente ligado al cédigo fuente de
la aplicacion. Las pruebas de caja blanca se basan en el conocimiento de la l6gica interna del
codigo del sistema. Al estar basadas en una implementacién concreta, si ésta se modifica, por
regla general las pruebas también deberan redisefiarse (Pressman, 2010).

3.2.1 Pruebas unitarias

Las pruebas unitarias se disefian para probar pequefias partes del codigo, como por ejemplo una
funcién o un método. De acuerdo a (GOmez et al., 2013), estas pruebas estan centradas en el
procesamiento logico interno y en las estructuras de datos dentro de un componente. Es aplicable
a componentes representados en el modelo de implementacion para verificar que los flujos de
control y de datos estén cubiertos, y que ellos funcionen como se espera. Dichas pruebas
requieren del conocimiento de la estructura interna del programa y son derivadas a partir de las

especificaciones internas del disefio o del cddigo programado.

Los casos de prueba son clases o0 modulos que deben ser configurados para probar los métodos
de una clase. Asi, para cada clase que se desea probar se define su correspondiente caso de
prueba. De esta forma, se construye un programa que sirve para probar los diferentes médulos
de la herramienta. Existen diferentes técnicas para el disefio de pruebas como son el camino
basico y las pruebas de decision-condicion. Segun lo planteado en (Pressman, 2010) el método
del camino basico permite al disefiador de casos de pruebas obtener una medida de la
complejidad légica de un disefio procedimental y usar esa medida como guia para la definicion

de un conjunto basico de caminos de ejecucion.

En esta tesis, para establecer los casos de prueba se toma el modelo presentado en la Figura
2.14, que representa un proceso de denuncia en el MININT. A continuacion se disefian los casos

de prueba para un conjunto de métodos del médulo representacion visual.
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Metodo 1: Actividades sin etiquetar

La directriz “Etiquete las actividades” evalla la cantidad de actividades o tareas que no estén
etiquetadas en el modelo. Dicha directriz tiene asociada las medidas nimero de actividades sin

etiquetar (Sysg(G) = |FSE|) y razon entre el nimero de actividades sin etiquetar y la cantidad

de actividades (FSEr(G) = %). Se espera que el resultado de las medidas sean 2 y 0.07

respectivamente, por tanto el resultado de la prueba devuelve un valor booleano (true). En la
Figura 3.7 se presentan los métodos de prueba para esta directriz y las medidas asociadas a la
misma.

ETe=t

pukblic wvoid testActividadesSinEtigunetar() {
Syvstem.out.println("actividadesSinEtigquetar™);
doubkle[] expBesult = new double[2];
expResult[0] = 2;
expResult[1] 0.07;
double[] result = RepresentacionVisual.actividadesSinEtigustar(p):
assertidrravEquals (expResult, result, 0.0);

Figura 3.7 Método disefiado para la prueba de la directriz “Etiquete las actividades” .

Al ejecutar la prueba el valor esperado coincide con el resultado por lo que la prueba es exitosa.

Este resultado se muestra en la Figura 3.8.

directrices. RepresentacionVisualTest X

[j% The test passed.(8.132 s)
= EI@ directrices.RepresentaconVisualTest p

LAY
(]

¥

Figura 3.8 Resultado satisfactorio de la prueba para la directriz “Etiquete las actividades”.

Meétodo 2: Tareas sin especificar

La directriz “Tipos de tareas no especificados” evalUa la cantidad de actividades o tareas del
modelo que no tengan el tipo especificado. Dicha directriz tiene asociada las medidas nimero

de actividades con tipo no especificado (Sgsr(G) =|FST|) y razon entre el ndmero de
actividades que no poseen tipo especificado y el nimero de actividades (FSTz(G) = %). Se
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espera que el resultado de las medidas sean 8 y 0.27 respectivamente, por tanto el resultado de
la prueba devuelve un valor booleano (true). En la Figura 3.9 se presentan los métodos de prueba
para esta directriz y las medidas asociadas a la misma.

puklic wolid testTareaSinEspecificar() {
System.out.println("tarea3inEspecificar™);
double[] expBesult = new doubkle[2]:
expResultc[0] = B:
expResult[1] 0.27;
double[] result = RepresentacionVisual.tareafinEspecificarip):

assertidrravEquals (expResult, result, 100);

in especificar™):

System.out.println("Tipo=z de tareas =

Figura 3.9 Método disefiado para la prueba de la directriz “Tipo de tareas no especificados .

Al ejecutar la prueba el valor esperado coincide con el resultado por lo que la prueba es exitosa.

Este resultado se muestra en la Figura 3.10.

directrices.RepresentacionVisualTest X

Dt> L----------uuuﬂuuhﬁh---------J
The test passed. (8. 797 5)
— EIQ directrices.RepresentacionyisualTest passed

@ testTareasinEspedificar passed (0,012 =)

LAY
=

>F

Figura 3.10 Resultado satisfactorio de la prueba para la directriz “Tipo de tareas no especificados .

De forma similar se realizé una prueba para verificar que ocurre si el pool que se pasa como
parametro no tiene ningln elemento. Para este caso se probo con el método cantidad de cruces

de arcos.
Meétodo 3: Cantidad de cruces de arcos

La directriz “Alto nimero de cruces de flujos de secuencia” evalta la cantidad de cruces de
arcos existentes en el modelo. Dicha directriz tiene asociada las medidas nimero de cruces de

flujos de secuencia en el modelo (S-,(G) = |CA|) y razén entre el nimero de cruces de flujos de

secuencia y el numero de flujos de secuencia en el modelo (CA4(G) = %). Dado que el pool

gue se pasa como parametro no tiene elementos se espera que el resultado de las medidas sean

0y 0 respectivamente, por tanto el resultado de la prueba devuelve un valor booleano (true). En
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la Figura 3.11 se presentan los métodos de prueba para esta directriz y las medidas asociadas a

la misma.
ETest
puklic vold testCtdCrucesArcos() {
System.ocut.println ("ctdCrucesArcos") ;
Pool p = new Pool():

double[] expResult = new doubkle[2]:

expResulc[0] = 0;

expBResult[1l] = 0O;

double[] result = RepresentacionVisual.coctbtdCrucesidroos(p):
assertArravEquals (expResult, result, 0.0);

Figura 3.11 Método disefiado para la prueba de la directriz “Alto nimero de cruces de flujos de secuencia .

Al ejecutar la prueba el valor esperado coincide con el resultado por lo que la prueba es exitosa.

Este resultado se muestra en la Figura 3.12.

directrices, RepresentaconyisualTest x

The test passed. (0,175 s)
= EI @ directrices. Representaunn'l.l'lsual'l'est passed
@ testCtdCrucesAroos passed (0,01 5]

LAY
i

>

Figura 3.12 Resultado satisfactorio de la prueba para la directriz “Alto nimero de cruces de flujos de secuencia ”.

3.2.2 Andlisis de factibilidad de la herramienta SAD_BPMN con el mddulo de
representacion visual.
Después de haber incluido el médulo de representacion visual en la herramienta SAD_BPMN
se valoro la realizacion de un estudio de factibilidad (Ivar Jacobson). A partir de esta valoracion
se decidio prescindir del andlisis de factibilidad, pues este es ineludible solamente cuando el
desarrollo del sistema no tiene una justificacién econémica sélida, existe un riesgo considerable,
ya sea tecnoldgico, operativo o juridico, o no se cuenta con una alternativa clara de
implementacion. No obstante, se desarrollaron algunas ideas béasicas alrededor de las categorias

mas importantes de la factibilidad.
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- Factibilidad econdmica

Es importante destacar que al asumir el desarrollo del sistema no se incurririan en gastos por
conceptos de equipamiento (se cuenta con el necesario) ni de licencias de software (se

utilizaria software no comercial).
Al mismo tiempo se obtendrian beneficios como los siguientes:

e Disminucién de errores al automatizar procesos que se desarrollan manualmente.
e Disminucién del tiempo necesario para realizar los procesos del negocio debido a su
automatizacion.

- Factibilidad técnica

¢ No existen soluciones disponibles en el mercado que cumplan con las necesidades
del cliente.
e Se cuenta con la tecnologia y el conocimiento técnico necesarios para el desarrollo

del proyecto.
- Factibilidad operacional

Existe el personal capacitado requerido para llevar a cabo el proyecto, y se cuenta ademas con
el respaldo y compromiso verdadero, en términos de actitud y asignacion de recursos, por parte

del cliente, quien es a la vez el usuario final.

3.3 Consideraciones finales del capitulo

En este capitulo se presentd una descripcion del méodulo de representacion visual de la
herramienta SAD_BPMN. Se mostré una perspectiva de este mddulo, haciendo uso de
diagramas de paquetes y diagramas de clases. Ademas como parte de su verificacion y
validacién se realizd un conjunto de pruebas unitarias con el objetivo de evaluar el

funcionamiento de las directrices de calidad y las medidas asociadas a ellas.
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CONCLUSIONES

Como resultado de esta investigacion, se ha arribado a las conclusiones siguientes:

1. Seidentificaron como elementos a tener en cuenta para evaluar la representacion visual
de los modelos de procesos de negocio las etiquetas y las posiciones relativas de los
elementos en el modelo, debido a que influyen en la comprension y modificabilidad de
los mismos.

2. Se definieron 38 medidas para obtener una nocién de problemas relacionados con la
representacion visual de modelos de procesos de negocios.

3. Se validaron las medidas propuestas de acuerdo al marco formal de Briand lo cual
permitio clasificarlas de la siguiente forma: 19 fueron clasificadas como medidas de
tamarnio, siete como medidas de complejidad y ocho de acoplamiento.

4. Se implementd un mddulo con las medidas propuestas para la evaluacion de la
representacion visual de los modelos de procesos de negocio en la herramienta
SAD_BPMN.
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RECOMENDACIONES

Derivadas del estudio realizado, asi como de las conclusiones generales emanadas del mismo,

se recomienda:

» Extender la herramienta SAD_BPMN para que permita la interpretacion de archivos de

salida exportados por otras herramientas de modelado de proceso de negocio.

» Realizar una validacion empirica de las medidas propuestas y proponer umbrales para

las mismas.
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Anexos

Anexo 1: Codigo fuente de los algoritmos propuestos en la tesis.

e Cadigo fuente correspondiente al Algoritmo 1: ctd_cruces_arcos

public static double[] ctdCruceshrcos (FPool p) {
double[] cruceslArcos = new double[2];
ArrayList<Flow> flow = p.getFlow() ;
double numeroCruces = (;
ArrayList<ArrayList> rectasFlujos = new ArrayList<ArrayList>() ;
for (Flow flowl : flow)
rectasFlujos.add (rectasUnFlujo (flowl)) ;
for (int 1 = 0; 1 € flow.size(); i++) {

ArrayList<Recta?> r = rectasUnFlujo(flow.get(i));

for (int § = 1 + 1; ] < flow.size(); J++) {
ArrayList<Recta® rl = rectasUnFlujo(flow.get(j));
for (int k= 0; k < r.size(); k++) {

Recta rectal = r.get(k);

double ml = rectal.pendiente () ;

double nl rectal.valorM() ;

for (int 1 = 0; 1 < rl.size(); 1++) {
Recta recta2 = rl.get(l);

double m2 = rectal.pendiente();

doukle n2 = rectaZ.valorN() :

if (rectasSeCortan{ml, nl, m2, n2)) {
double X1 = rectal.getPl().getX();
double ¥l = rectal.getPl().get¥ ()
double X2 = rectal.getP2().getX();
double Y2 = rectal.getP2().get¥();
double X3 = recta2.getPl().getX();
double ¥3 = recta2.getPl().get¥();
double X4 = rectal.getP2().getX();
double ¥4 = recta2.getP2().get¥ ()

if (X1 = X2 && ((Y1 < ¥3 && Y3 € ¥2) || (¥2 € Y3 && ¥3 < Y1)))
if (X3 < X1 && X1 < X4) || (X4 < X1 && X1 < X3))
numeroCruces++;
if (¥l = Y2 && ((X1 < X3 && X3 < X2) || (X2 < X3 && X3 < X1)}))
if ((¥3 < Y1 && ¥1 < ¥4) || (¥4 < Y1 && ¥1 < ¥3))
numeroCruces++;
}
}
}
}
cruceslircos[0] = numeroCruces;
crucesircos[l] = (numeroCruces [/ flow.size()):

return cruceslrcos;
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e Codigo fuente correspondiente al Algoritmo 2: eventos_sin_etiquetar

public static final double[] eventoSinEtiquetar (Pool p) {
doukle[] result = new double[Z];
double totalEvenT = p.getEvent() .size();
doukle ctdEven = 0;

for (int i = 0; 1 < p.getEvent().size(); i++)
for {(int j = 0; j <€ nombreEventos().size(); J++)
if (p.getEvent() .get (i) .getNames () .contains (nombreEventos().gst (J))

|| p-getEvent() .get (i) .getName () . 1sEmpty())

ctdEvent+;
rezult[7] = ctdEven;
result[l] = ctdEven / totalEvenT:

return result;

}

e Codigo fuente correspondiente al Algoritmo 3: area_dibujo_extensa

pukblic static double areaDibujo{Poocl p) {
ArrayList<Tasks> task = p.getTask();
ArrayList<Events>®> event = p.getEvent();
LrraylList<Gateways> gateway = p.getGateway () ;
double areaTotalP = p.getllto() * p.getincho();
doukble areaTotalT = 0;
doukble areaE = 0;
double areaG = [;
int countE = 0;
int countG = 0;
for (Task= taskl : task)
areaTotalT += taskl.getZlto() * taskl.gethnchol();
for (Gateways gatewayl : gateway) |
if (gatewayl.getRlto() * gatewayl.getBncho() > J I |
areat += gatewayl.getllto() * gatewayl.getZncho();
count&s++;

for (Events eventl : ewvent) {
if (eventl.getRlto() * eventl.getZncho() > ) |
areaE += eventl.getBhlto() * eventl.getBnchol();

countE++;
}
}
doukble areaTotals = * (gateway.size() - countB) + arealG;
doukble areaTotalE = * (event.size() - countE) + areak;
return areaTotalP - (areaTotalE + areaTotalsE + areaTotalT) ;
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