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Un proceso software es el conjunto de herramientas,
métodos y practicas para producir un artefacto software
[1]1[2][3]y un modelo de procesos es una representacion
abstracta de una arquitectura de proceso, de un disefio
o definicién para el entendimiento, toma de decisiones
y representaciones de los distintos procesos a través de
un ciclo de vida [4]. En la industria de software, los
procesos son un factor determinante en la productividad
de los proyectos y la calidad de los productos de
software [5]. Por lo anterior, algunas organizaciones
internacionales se han esforzado por definir estandares
como ISO/IEC15504 [6], ISO/IEC12207 [7] y modelos

de madurez como el CMMI [8], con el fin de servir
de procesos de referencia en el marco de proyectos
de mejoramiento de los procesos de software en las
organizaciones. Esto ha dado lugar a que cada vez se
emplee una mayor cantidad de tiempo a la ingenieria
y gestion del proceso de software, en la que una parte
necesaria es evaluar y predecir la calidad del proceso
mismo [9]. Debido al esfuerzo que las organizaciones
empiezan a dedicarle a los procesos, la calidad de los
modelos de proceso se convierte en un tema relevante
para justificar su inversion. Independiente del modelo
de calidad o estandar que se implemente, dado el
costo de su definicion y del impacto que tienen sobre la
produccion de software, es necesario evaluar aspectos
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del proceso que permitan conocer si esta correctamente
especificado [10].

Para el analisis de los modelos de procesos existen varias
alternativas no excluyentes, que incluyen su aplicacion
directa en proyectos piloto [11], su andlisis a través de
simulaciones [12], las métricas [13], las verificaciones
formales [14] y la visualizacion [15].

La evaluacion de los modelos de procesos software para
determinar errores en su especificacion es crucial para
lograr la adopcidn satisfactoria por parte de las empresas.
Pero la evaluacion de los procesos software es una
actividad compleja porque en muchos casos se realiza
sobre el desarrollo de los proyectos, es decir cuando el
proceso esta desplegado en la organizacion vy listo para
su ejecucion, donde las empresas sin saberlo pueden
estar utilizando un proceso inadecuado, con errores
comunes como tareas y actividades sobredimensionadas
o subdimensionadas, tareas multipropdsito y roles
sobrecargados, lo cual puede implicar que los proyectos
de la organizacion utilicen inadecuadamente los recursos
asignados para el desarrollo de los proyectos y por lo
tanto no se obtengan los resultados esperados. En el
desarrollo de software se pueden construir y evaluar
entregables, de la misma forma se esperaria que con
la definicién del proceso ocurra igual. Sin embargo, la
etapa de evaluacién practica de un proceso es mucho
mas larga, costosa y compleja que la misma etapa de
definicion.

La visualizacion de modelos de proceso es una
alternativa, para lograr en forma temprana, viable y
efectiva, el andlisis de modelos de procesos. Una primera
aproximacion son los Blueprints propuestos por Hurtado
y otros [16], los culés son representaciones graficas
de modelos de proceso de software que permiten a
los disefiadores de procesos: (i) mejorar la calidad de
los modelos de procesos de software, (ii) identificar las
anomalias o problemas en la especificacion y/o el modelo,
(iii) proporcionar pistas para encontrar inconsistencias
en el modelo. Como siguiente aproximacion se tiene los
patrones de errores de AVISPA [10], los cuales permiten
identificar de manera concreta problemas especificos en
el modelo de proceso, resaltandolos y diferenciando los
elementos con algln tipo de anomalia.

La visualizacion ha mostrado su efectividad en el
analisis de modelos de procesos [10] [17], sin embargo
se carece de guia para que los ingenieros de proceso
aprovechen sus bondades. La idea es que un ingeniero
de procesos se pueda beneficiar de un ciclo completo
PDCA (Plan, Do, Check, Act) en la depuracion del modelo
de procesos de software. Es decir, dado que el modelo
de proceso evoluciona y se define incrementalmente, en
este trabajo se plantea que la verificacion de la calidad
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del modelo pueda ser parte del ciclo justo antes del hacer
(Do) y después de tener un nuevo disefio del modelo de
procesos (Plan) resultado de las mejoras analizadas a
partir del chequeo (Check) y propuestas en el actuar

En este articulo se presenta mediante un estudio de
caso, como AVISPA-Method fue utilizado para mejorar
incrementalmente la calidad del modelo de referencia
Small-SPL, un modelo orientado a la adopcién del enfoque
de lineas de productos en pequenas organizaciones a
través de la reutilizacion de activos de proceso.

El resto de este articulo se organiza de la siguiente
manera: la seccidn I presenta trabajos relacionados que
abordan el problema del andlisis de la calidad de los
modelos de proceso, la seccion II presenta una sintesis
del trabajo con la herramienta AVISPA. En la seccidn
III se describe el enfoque incremental para el analisis
de modelos de proceso AVISPA-Method. La seccidn
IV presenta el estudio de caso en el que Small-SPL
es analizado utilizando AVISPA-Method. La seccion V
presenta algunas conclusiones, limitaciones y trabajo
futuro.

1. TRABAJOS RELACIONADOS

El interés de este trabajo esta en poder evaluar la calidad
de los modelos de procesos especificados en SPEM 2.0.
A continuacion presentamos algunos trabajos que se
enfocan en la evaluacién de la calidad del proceso o de
su especiacion.

En la ingenieria de requisitos se utilizan varias técnicas
para realizar la especificacién correcta y precisa de los
requisitos. A menudo se crean procesos/herramientas
que combinan multiples técnicas donde la salida de
una técnica se convierte en la entrada a la siguiente.
En [18] se modela y se estudia un proceso requisitos
para comprobar la coherencia de los requisitos mediante
la evaluacion de errores. Se realiza un analisis de los
factores de entrada para determinar el efecto que las
fuentes de incertidumbre pueden tener sobre la precision
final del proceso de verificacion y de la coherencia de los
requisitos.

En un enfoque de evaluacion basado en evidencias se
toman los resultados o evidencias de la ejecuciéon del
modelo aplicado a un proyecto, y se comparan con las
especificaciones de algiin modelo de referencia [11]. Un
ejemplo de evaluacion de procesos basada en evidencia
ocurre durante la verificacion del cumplimiento respecto
a algin modelo de referencia como CMMI [8] e ISO/
IEC15504 [6]. Normalmente este tipo de actividades
de evaluacion basada en evidencia sdlo pueden
llevarse a cabo una vez que el modelo de proceso se
ha aplicado a proyectos especificos. Asi, la evaluacién
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basada en evidencia del modelo de proceso, necesita
ciclos muy largos. En este contexto los procesos no
necesariamente debe especificarse en al algin lenguaje
formal o semiformal, debido a que se debe verificar el
cumplimiento o adaptacion al estandar, y aun asi no se
garantiza la calidad del modelo de proceso mismo.

Schramm ed al. [19] describe que dentro de las
actividades de la ingenieria de modelos de procesos
se debe considerar la evaluacion de la descripcion del
modelo de proceso para proporcionar informacion de
mejora. La evaluacién del proceso se hace mediante la
recoleccion de conceptos, herramientas y la medicién
de las caracteristicas de las descripciones de proceso.
La informacidn recolectada puede ser utilizada para
realizar una actualizacién de la descripcion del proceso
y para la extraccion de informacién Util en la mejora
del proceso. Ruiz et al. [20] propone un meta-proceso,
para formalizar el proceso software usando la plataforma
Eclipse Process Framework. El meta proceso define
una fase de ejecucion donde las actividades, Partial
Validation y Complete validation, son las encargadas
de efectuar la evaluacién del proceso software. Con el
desarrollo de estas actividades se valida la correctitud
de la especificacién del proceso.

Gruhn et al. [14] plantea una técnica de verificacion
basada en los resultados de la traza de la ejecucién
de los procesos. Si para varias ejecuciones el proceso
demuestra funcionar bien (p €j. ausencia de cuellos de
botella), entonces es muy probable que el modelo de
procesos que lo define este bien elaborado. Pero no se
puede asegurar que sera asi para todas las ejecuciones.
Este enfoque requiere de varias ejecuciones del modelo lo
que lo hace lento. Por lo tanto, la verificacion de modelos
de proceso de software ayuda a prevenir la ejecucion de
errores en los modelos de proceso de software.

Un enfoque de evaluacion de la usabilidad vy
mantenibilidad del modelo de proceso a través de
métricas del modelo, es propuesto por Canfora et. al.
[13]. Los autores definen un conjunto de métricas para
medir de manera global la usabilidad y mantenibilidad
de un modelo de proceso de software, basados en
un conjunto de métricas aplicadas a todo el modelo.
La propuesta permite evaluar aspectos generales del
modelo de proceso tales como numero de tareas por
rol, nUmero de productos de trabajo de entrada en
promedio, entre otros. En este caso, es dificil conocer
en forma especifica los problemas del modelo de
proceso, asi como la ubicacién de los mismos dentro del
modelo. Esto le resta efectividad al momento de definir
oportunidades de mejora.

La simulacion del modelo de proceso es otra alternativa
para analizar algunos aspectos del modelo de proceso

[21] [22]. En éste caso se tiene un ciclo de revisidn
mas corto que la ejecucidon misma del proceso, pero
aun requiere de gran cantidad de datos histdricos.
Esta técnica de analisis es adecuada sélo cuando se
sabe que el modelo de proceso es conveniente para
la organizaciéon o el proyecto, pero si el modelo esta
incompleto, insuficientemente especificado o no es
conveniente, la simulacién no producira los resultados
esperados.

Dado que el andlisis de modelos de software ayuda a
disminuir los recursos, esfuerzo y de la misma forma
recursos hardware, Christov y Avrunin [23], proponen
una técnica formal de verificacion y validacion para
identificar y medir las diferencias entre los modelos
de procesos y las ejecuciones reales de los procesos.
Sin embargo, este andlisis estd orientado a evaluar
la congruencia entre el modelo y su ejecucion en el
proyecto. Una de las dificultades para la obtencién de
estas mediciones, es que su realizacién no es facil y los
resultados no son precisos [24].

Hurtado et al. [16] propone un enfoque visual para la
evaluacién de modelos de procesos. La evaluacidn se
basa en tres tipos de vistas arquitectdnicas, enfocadas
en elementos basicos de un proceso software: Role
Blueprint, Task Blueprint y Work Product Blueprint.
Este acercamiento utiliza la herramienta ProcessModel,
basada en Modrian and Mose, para la visualizacién de
los modelos de procesos. Las diferentes visualizaciones
del proceso que se obtienen al usar la herramienta son
utilizadas para encontrar errores, problemas y mejoras
en la especificacién del proceso. Hurtado et al. [25]
define una serie de patrones de error que indican la
presencia potencial de conceptos erréneos en modelos
de procesos software. En este trabajo se presentan
patrones de error, se caracterizan los tipos de errores
y se detalla como los errores pueden ser localizados
en un modelo de proceso de software. Para ayudar
en el andlisis de la calidad de la especificacion de los
procesos se propone AVISPA como una herramienta
que representa graficamente diferentes aspectos de
un modelo de proceso y resalta posibles errores como
indicadores intuitivos y comprensibles. Hurtado et
al. [26] describe AVISPA para el andlisis de la calidad
de los modelos de procesos de software definidos en
SPEM 2.0. Se proporciona una descripcion detallada de
los elementos internos de AVISPA para mostrar tanto
su estructura como sus mecanismos de extensibilidad.
También presentan un mecanismo interactivo para
definir nuevos scripts de andlisis e implementar nuevos
patrones y vistas del proceso.

El enfoque de AVISPA permite analizar los modelos
de proceso en forma temprana, aun si los modelos
son incompletos, aprovechando el potencial de la
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visualizacion para facilitar la identificacion y localizacion
de los puntos problematicos del proceso en una forma
mas intuitiva [16] [10] [26]. Sin embargo, los reportes
de utilizacién de AVISPA muestran muy poco la forma
en que el andlisis puede ayudar a la especificacion
del modelo de proceso, limitdndose a presentar los
resultados del andlisis y la efectividad del enfoque a
través de distintos estudios de caso, si definir la forma
en que el andlisis se puede dar, ni su relacion con la
actividad de formulacién.

En este trabajo se define el método AVISPA-Method
para guiar el andlisis de modelos de proceso con la
herramienta AVISPA, siguiendo un enfoque incremental
sincronizado con la formalizacion del modelo de
procesos, el método es evaluado a través de un estudio
de caso donde se verifica la correctitud del modelo
Small-SPL.

TABLA 1. Patrones de error identificados por AVISPA

2. AVISPA

AVISPA es una herramienta de evaluacion grafica, la cual
toma como entrada un modelo de proceso especificado
en SPEM 2.0 exportado como un archivo XML desde
Eclipse Process Framework Composer; AVISPA aplica
sobre el modelo de proceso una serie de métricas de
software con las que genera tres vistas: Vista de Roles,
Vista de Tareas y Vista de Productos de Trabajo, cada
una enfocada a un elemento basico empleado en
la definicion de procesos [10]. En cada una de estas
representaciones visuales, AVISPA identifica anomalias
y las resalta sobre los elementos del proceso [26]
utilizando un conjunto de patrones de error [10] listados
en la tabla 1. El objetivo de los patrones de error es
ayudar a los ingenieros de procesos en la evaluacion
de la calidad, identificando errores recurrentes en las
especificaciones de un proceso de software y planteando
como buscar y analizar su correccion.

Patron de error Descripcion

Localizacion Identificacion

Rol Aislado 0 no ha sido asignado

Rol que no colabora con otros

Vista de roles Nodo no conectado

Subproyectos independientes | Subgrafos Aislados

Vista de Tareas
Vista de Productos
de Trabajo

Grupos de nodos
independientes.

Rol sobrecargado .
asignadas

Un rol con excesivas tareas

Nodos con una
desviacién superior a la
media

Vista de roles

Tarea multiproposito maltiple

Una tarea con proposito

Ancho del nodo mayor a

Vista de tareas .
la media

Producto de trabajo basura

Un producto de trabajo no
utilizado por ninguna tarea

Vista de productos

de trabajo Nodo aislado

Producto de trabajo
sobredemandado

Un producto de trabajo
utilizado por muchas tareas

Nodos con una
desviacion superior a la
media

Vista de productos
de trabajo

elemento sin guia asociada

Un elemento sin guia asignada

En las tres vistas un nodo con color azul

Fuente: [18]

3. METODO INCREMENTAL PARA €EL
ANALISIS VISUAL DE MODELOS DE PROCESO
SOFTWARE AVISPA-METHOD

AVISPA-Method considera las siguientes actividades
como se muestra en la figura 1:
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1. Disefiar el modelo de procesos: el ingeniero de
procesos disefia y formaliza una version del modelo
de procesos (version SPEM).

2. Exportar el modelo de procesos: el ingeniero de
procesos realiza la exportacion del modelo de
procesos actual (versién SPEM) a una version XML,
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donde esta Ultima version es compartida al analista
de procesos

3. Examinar el proceso con AVISPA-Method: el
analista de procesos realiza la carga el modelo de
proceso (version XML) en la herramienta AVISPA.
Sobre cada una de las vistas y con la ayuda de cada
uno de los patrones de error, identifica y localiza
problemas potenciales y oportunidades de mejora
del modelo. Si no se identifican problemas, en la
definicion del modelo de procesos, se puede dar
por terminado el analisis.

4. Analisis y reporte de resultados: el analista de
procesos y el ingeniero de procesos se retinen para
revisar y discutir los problemas identificados en el
modelo de procesos. Este analisis requiere revisar el
modelo de procesos en su formato original (version
SPEM) y eventualmente ir con los participantes
del proceso a evaluar aspectos practicos de su
aplicacion. Al final de la revision se identifican los
problemas reales sobre el modelo de proceso, asi
como las posibles mejoras a realizar. El analista
reporta los errores y sugerencias de mejora y se la
entrega al ingeniero de procesos.

5. Realizar ajustes: el ingeniero de proceso ajusta
el modelo de procesos de acuerdo a los errores
y a las sugerencias de mejora identificadas. Si no
es la Ultima version o el modelo de procesos aun
contiene errores significativos, entonces se deber ir
al primer paso.

Los roles y artefactos que hacen parte de AVISPA-
Method se muestran a continuacion:

Roles:

¢ Ingeniero de procesos: Lidera y coordina el disefio
y la formalizacion de los modelos de procesos
software

¢ Analista de procesos: Identifica y localiza problemas
potenciales y oportunidades de mejora del modelo
de procesos

Artefactos:

e Modelo de procesos SPEM: archivo digital de la
version del modelo de procesos especificado en
SPEM

e Modelo de procesos XML: archivo digital del modelo
de procesos version XML, el cual es el insumo
principal para el analisis

e Reporte de errores: Documento que plasma el
reporte de errores y las oportunidades de mejora
identificadas en el analisis del proceso

4. ESTUDIO DE CASO: SMALL-SPL
4.1 CONTEXTO DEL ESTUDIO DE CASO

Small-SPL es un modelo de proceso de desarrollo que
busca mediar entre las exigencias de produccion de
lineas de productos y las caracteristicas de las pequefias
y medianas entidades desarrolladoras de software. El
ciclo de vida de Small-SPL incluye tres subprocesos:
Ingenieria de Dominio - ID e Ingenieria de Producto -
IP, engranados por un tercer subproceso denominado
Gestion de Activos basado en Requisitos — GAR,
como puede observarse en la figura 2 [27]. Para la
especificacion del proceso Small-SPL se utilizd SPEM 2.0
[28], como meta- modelo y lenguaje de modelado de
procesos, esto se hizo mediante la plataforma Eclipse
Process framework Composer-EPFC.

FIGURA 1. Método de andlisis incremental para el
analisis modelos de proceso con AVISPA-Method.

¢

_’ - \
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A1 Dsefar el modelo de procesos

—
=S
A2 Exportar ¢l modelo de procesos

A3 Examinar &l proceso conAvispa
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e
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FIGURA 2. Proceso Small-SPL [27]
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Especificar un proceso software es una tarea intensiva
en conocimiento y por tanto propensa a errores
amenazando su calidad y su correcto uso en proyectos
y organizaciones. Al proponer un proceso de desarrollo,
como es el caso de Small-SPL, es necesario evaluar la
correctitud de su especificacion para lo cual se siguio
AVISPA-Method.

4.2 DISENO DEL ESTUDIO DE CASO

Para validar Avispa-Method se desarrolld un estudio
de caso, basado en la propuesta de Yin et al. [29] y
Runeson et al [30]. Concretamente este estudio de caso
examina que ocurre en la especificacion de un proceso
al aplicar el AVISPA-Method, el cual fue de tipo holistico
descriptivo y cuya unidad de estudio fue el proceso
Small-SPL. La pregunta definida para el del estudio de
caso fue: éUsar AVISPA-Method sirve para depurar y
mejorar la especificacion del modelo de proceso?

El objeto de este estudio de caso fue observar y analizar
los aportes de AVISPA-Method como estrategia de
analisis para asegurar la calidad del modelo de proceso
Small-SPL antes de su despliegue. Teniendo en cuenta el
objeto del estudio de caso, se definieron los indicadores,
métricas e instrumentos presentados en la tabla 2.

Se denominan hallazgos a las alertas generadas por
la herramienta AVISPA y errores a los hallazgos que
se verifican como fallos reales de la especificacion del
proceso al ser analizada con AVISPA-Method.

4.3 DESARROLLO DEL ESTUDIO DE CASO

Para el desarrollo del estudio de caso se utilizd
Avispa—Method. Se definieron incrementalmente tres
diferentes versiones de Small SPL donde cada version
fue examinada con AVISPA y los resultados obtenidos
fueron analizados.
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e Version 1.0: corresponde la primera definicion
del proceso la cual se realizd basada en
los referentes tedricos estudiados, es decir,
Framework para SPL del SEI [31], PuLSE de
Instituto Fraunhofer [32] y FAMILIES del ESI
[33] [34], y en un estudio y caracterizacion de
las pequefias empresas productoras de software
[35].

e Version 2.0: corresponde a la segunda definicion
del proceso obtenida después de aplicar la version
1.0 en un caso de estudio experimental [17] vy
en la evaluacién empresarial de Small-SPL [27].

e Version 3.0: corresponde a la tercera
especificacion del proceso obtenida al realizar
la evaluacién de la aplicabilidad y utilidad del
proceso Small-SPL [27].

TABLA 2. Indicadores, Métricas e Instrumentos del
estudio de caso

Indicadores Métricas Instrumentos
#hallazgos | Vista de Roles
Vista Productos
Utilidad de #total de trabajo
AVISPA-Method | elementos Vistas de Tareas
Analisis del
#errores resultados
#hallazgos
# errores Tabla
Incremento de L .
- disminuidos comparativo de
la correctitud .
entre versiones | hallazgos

Cada una de las iteraciones tuvo un objetivo especifico
y contribuyd en la definicién de diferentes versiones de
Small-SPL, cada una de las versiones fue evaluada con
AVISPA-Method, siguiendo cada una de sus actividades,
para verificar la correctitud del modelo de proceso, es
de aclarar que después de realizar la evaluacion de
cada una de las versiones de Small-SPL, se obtenia
una version mejorada después de corregir los errores
encontrados a partir de los resultados de la evaluacion,
estas versiones se denominaron x.5, y era la base para
la especificacion de la siguiente version. La aplicacion de
AVISPA-Method se grafica en la figura 3.

A continuacion se realizara un analisis de los resultados
obtenidos, los cuales se detallaran a partir de las tres
vistas graficas (tareas, roles y productos de trabajo) que
proporciona AVISPA de un modelo de procesos, cada
una trata un aspecto particular del modelo de procesos
[16].
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FIGURA 3. Aplicando
especificacién de Small-SPL
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4.3.1 Hallazgos en el analisis de Small-SPL en la
vista de tareas

AVISPA-Method en la

Aplicando AVISPA-Method a Small-SPL

La vista de tareas proporcionada por AVISPA muestra el
proceso desde la perspectiva de las tareas efectuadas
durante la ejecucion del modelo de proceso. En esta
vista, cada nodo rectangular representa una tarea
especifica del proceso y los atributos de cada nodo
proporcionan informacién sobre el proceso que estd
siendo analizado [26]. Las figuras 3 a la 5 presentan
los resultados obtenidos al evaluar las tres versiones de
Small-SPL.

Los resultados obtenidos al evaluar la primera versién
de Small-SPL con AVISPA-Method, evidenciaron varios
errores en la especificacion del modelo de proceso.
Uno de los patrones de error definidos es subproyectos
independientes que pueden observarse como nodos
aislados, en la vista de tareas de la version 1.0 (figura
4) puede observarse varias tareas desconectadas
(rectangulos apilados en la parte superior de la figura),
estas tareas no aportan valor al objetivo del proceso,
actlan de manera apartada y fuera del resto del
proceso. El porcentaje de tareas aisladas fue del 47%
para esta primera version. Para obtener la versién 1.5
se revisd los productos de trabajo que ingresan y salen
de cada tarea.

FIGURA 4. Vista de Tareas Small-SPL v 1.0

La figura 5 corresponde a la vista de tareas obtenida
al analizar con AVISPA la versién 2.0 de Small-SPL. Lo

primero que puede observarse es que no se detectaron
subproyectos independientes, no se encuentran nodos
aislados.

Otro de los patrones de error es tareas multipropdsito
correspondientes a tareas con mas de un objetivo, se
identifican visualmente como nodos mas anchos que
el promedio que se han coloreado mas oscuros que
los demas en la figura 5. Para cada una de las tareas
multipropodsito reportadas por AVISPA se examind el
objetivo de la tarea, los productos de trabajo originados,
asi como también cada uno de sus pasos, donde se
encontré disparidad, para lo cual se recomendd dividir
la tarea.

FIGURA 5. Vista Tareas Small-SPL v 2.0

El resultado del analisis de la ultima version de Small-
SPL para la vista de tareas se puede observar en la
figura 6, en la que se evidencia primero que hay un
incremento en el nimero de tareas del proceso, como
también que no existen subproyectos aislados, se dis-
tinguen que persisten dos tareas resaltadas con un color
mas oscuro, sin embargo al examinar la especificacion
de la dos tareas resaltadas no se encontraron objetivos
dispares o equivocaciones al enlazar los productos de
trabajo resultantes; por lo tanto no se optd por dividir
las tareas y se considera la recomendacion de AVISPA
como un falso positivo.

FIGURA 6. Vista de Tareas Small-SPL v 3.0

4.3.2 Hallazgos en el analisis de Small-SPL en la
vista de Roles

Los roles del proceso corresponden al segundo elemento
que se puede verificar con AVISPA en un modelo de
proceso, en la vista de roles cada nodo identifica un
rol y cada una de las lineas entre nodos especifica
colaboracion entre ellos [25]. Esta vista es muy
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importante para el analisis de Small-SPL debido a que
las pequefias empresas productoras de software tienen
limitaciones de personal.

FIGURA 7. Vista de Roles Small-SPL v 1.0

Version 1.0 Version 1.5

En la figura 7 se puede observar el andlisis de la primera
version de Small-SPL con AVISPA, la parte izquierda de
la figura 7 muestra los hallazgos de la primera revision
donde se visualizan muchos nodos solitarios lo que se
reconoce como el patron de error Rol aislado, este tipo
de patron de error muestra una especificacion erronea
dado que no suele ser correcto tener un rol que nunca
colabore en ninguna tarea y con los otros roles [10]. Este
hallazgo se considerd como un resultado preocupante,
debido a que se detectd duplicidad de roles, una vez se
depuro el proceso se llegd a los resultados reflejados
en el la parte derecha de la figura 7, en la que se
visualiza que se disminuyo la cantidad de roles, como
también puede observarse que existen dos equipos de
trabajo, uno conformado por la mayoria de los roles,
relacionados entre si y otro compuesto solo por dos
nodos (sombreados por una elipse) que corresponden
al patrén de error Subproyectos independientes de
AVISPA [10].

FIGURA 8. Vista de Roles Small-SPL v 2.0

UN METODO INCREMENTAL PARA EL ANALISIS VISUAL DE MODELOS

Al realizar el analisis con AVISPA de la segunda version
de Small-SPL se obtuvo como resultado la vista de roles
de la figura 8, en la que se puede observar un rol aislado,
un subproceso independiente y de acuerdo al patrén rol
sobrecargado existen tres nodos de mayor tamafio (mas
oscuros) que se indicaban como roles sobrecargados

FIGURA 9. Vista de Roles Small-SPL v 1.0

La figura 9 es el resultado de evaluar a Small SPL en
su tercera version, puede observarse que hay mas
conexiones entre nodos, lo que indica que la colaboracion
entre roles es mayor. Existen dos nodos sobresalientes,
que indican que aun persisten dos roles sobrecargados,
por lo cual debid revisarse la participacion del rol en las
diferentes tareas. Los nodos resaltados corresponden a
los lideres de desarrollo de cada subproceso de Small-
SPL (ingeniero de dominio e ingeniero de producto),
por lo cual su participacion en el desarrollo de tareas es
mayor que la de otros roles.

4.3.3 Hallazgos en el analisis de Small-SPL en la
vista de Productos de Trabajo

La vista de productos de trabajo proporcionada por
AVISPA en la evaluacion de procesos, permite a los
ingenieros de proceso visualizar los productos de trabajo
aislados, sobre-demandados y productos de trabajo
innecesarios (“grasa”). En estas vistas cada nodo
representa un producto de trabajo, su tamafo indica
cuantas tareas escriben, leen o emplean ese producto
de trabajo. La vista productos de trabajo ofrece una
importante caracterizacion del modelo de proceso,
permitiendo visualizar la carga y esfuerzo que indicaria
para las pequefias entidades acoger y seguir el proceso
Small SPL.

En la figura 10 pueden observarse los resultados
obtenidos al evaluar la version 1.0 de Small-SPL, en la
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parte superior se encuentran varios nodos aislados que
indican que pueden ser productos de trabajo consumidos
(requeridos) pero no generados. El patrdn productos de
trabajo innecesarios (“grasa”) son los nodos oscuros que
pueden indicar que estos productos no son consumidos
por ninguna tarea.

Al evaluar la version 2.0 de Small SPL se pudo evidenciar
que si bien el nimero total de productos de trabajo no
disminuyd de manera considerable, los ajustes realizados
lograron reducir los productos de trabajo desconectados
(no son producidos por ninguna tarea, pero si consumidos)
y también se disminuyeron los productos de trabajo
“grasa” que son generados, pero no consumidos, estos
hallazgos pueden observarse en la figura 11.

La figura 12 es el resultado de evaluar a Small-SPL en su
version 3.0, puede observarse que las conexiones entre
nodos son mayores, lo que indica una mayor integracion
entre los productos de trabajo, no existen nodos
desconectados, pero si se observan tres productos
de trabajo basura o grasa, los cuales al revisar la
especificacion de proceso eran descritos como entradas
opcionales.

FIGURA 10. Vista Productos de trabajo Small-SPL v 1.0
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FIGURA 11. Vista de Productos de trabajo Small-SPL
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FIGURA 12. Vista de Productos de trabajo Small-SPL
v3.0
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4.3.4 Comparativo de hallazgos en el analisis de
Small-SPL

El comparativo de los resultados obtenidos para cada
version permite observar los errores detectados, los
cambios entre versiones y las depuraciones realizadas a
la especificacion del proceso.

FIGURA 13. Resultados comparativos del analisis de
Small-SPL con AVISPA-Method
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TABLA 3. Comparativo de hallazgos en las versiones de
Small-SPL con AVISPA-Method

Patron de Small |Small |Small
error SPL 1.0 | SPL 2.0 | SPL 3.0

P1 Rol Aislado 13 1 0
Rol

P2 sobrecargado 6 3 2
Subproyectos

P3 independientes | 2 1 0
(roles)

pg |larea 7 5 2
multipropdsito
Subproyectos

P5 independientes | 40 0 0
(tareas)
Producto de

P6 trabajo basura 24 2 3
Subproyectos
independientes

P7 (productos de 48 0 0
trabajo)

En la figura 13 y en la tabla 3 se puede apreciar un
comparativo de los resultados obtenidos al utilizar
AVISPA-Method en las diferentes versiones de Small
SPL. Se puede observar, que la mayor cantidad de
errores se encontraron en la primera version del
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proceso, en la segunda version el nimero de hallazgos
disminuyo considerablemente y en la tercera version
se logrd eliminar casi por completo los errores de la
especificacion

4.4 RESULTADOS DEL ESTUDIO DE CASO

Una vez realizado el estudio de caso sobre AVISPA-
Method se analizaron los resultados obtenidos por
medio de los indicadores e instrumentos previamente
definidos, a continuacion, se presentan estos resultados.

a) Indicador utilidad

Como se puede observar en la figura 16, y en las tab-
las 3 y 4, la aplicacién de AVISPA-Method permiti6 ob-
tener versiones que evolucionaron en la correctitud de
su especificacion. También se puede observar en la se-
gunda fila de la tabla 4 que los hallazgos reportados por
AVISPA-Method tienen un gran valor de asertividad en
cuanto a identificar errores reales.

TABLA 4. Promedio de indicadores de utilidad

Small Small Small
SPL1.0 |SPL2.0|SPL3.0
Promedio
#hallazgos . 28,5% 6,4% 2,4%
#total elementos
Promedio
#errores 1 0.94 0.95
#hallazgos

b) Indicador Incremento de la correctitud

En la figura 13 y en la tabla 3 se puede observar el
numero de errores disminuidos entre versiones. Si se
compara los resultados obtenidos al evaluar la primera
version de Small-SPL con los resultados de la segunda,
la diferencia es considerable, para la primera version
se identifican 140 hallazgos que advierten de posibles
errores en la especificacion del proceso, mientras en
la segunda versidon se encuentran 12 hallazgos, una
disminucion del 91%. Entre la segunda y la tercera
version del proceso la diferencia no es tan notable, de
12 hallazgos se pasa a 7 en la tercera version.

De acuerdo a los resultados obtenidos en este estudio de
caso se considera que aplicar AVISPA-Method ayuda a
depurar y mejorar la especificacion de procesos, ademas

UN METODO INCREMENTAL PARA EL ANALISIS VISUAL DE MODELOS

por ser un proceso incremental facilita el analisis y la
correccion de las fallas de especificacion, asegurando un
refinamiento continuo y ayudando a que la correctitud
del modelo de proceso sea mayor.

AVISPA-Method ejercita al ingeniero de procesos
de tal forma que le permite adquirir habilidades y
conocimientos que haran que sus especificaciones sean
mas correctas.

5. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

En este articulo se presenta un método incremental
para el analisis visual de modelos de proceso
software AVISPA-Method, cuyo objetivo es ayudar en
la evaluacién temprana de modelos de procesos de
forma tal que sea de bajo costo con respecto a su
evaluacion en la aplicacion real. De acuerdo con los
resultados obtenidos en el estudio de caso, AVISPA-
Method ayudd en la depuracion, optimizacion vy
evolucion de la especificacion del proceso Small-SPL
en cada una de sus versiones, permitiendo que el
ingeniero de procesos pueda elevar la correctitud de
la especificacion de forma incremental mediante un
refinamiento continuo.

Elingeniero de procesos al conocer los errores tipicos en
la especificacion del proceso puede reducir el niUmero
de errores identificados y el tiempo de localizacion de
la causa mejorando el modelado y la especificacion
del proceso. La verificacion de correctitud del proceso
permite que la especificacion del proceso sea verificada
antes de que este sea desplegado, lo cual es de gran
ayuda para las empresas debido a que la evaluacién
practica de un proceso es mucho mas larga, costosa,
riesgosa y compleja que la misma etapa de definicion.

Es importante resaltar que el modelo de proceso se
valida a través de estudios de caso y que AVISPA actla
como un complemento en la obtencién de la calidad en
la especificacion del modelo de proceso. Como trabajo
futuro se espera aplicar AVISPA-Method, en la definicion
y formalizacion de nuevos procesos, de tal forma que
cada experimentacion permita su mejoramiento.
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