Gestion de Procesos en Organizaciones De
Desarrollo de Software: Un Enfoque Basado en

Modelos

L. Garcia-Borgofién'>2, J.A. Garcia-Garcia?, M. Alba?, and F.J.
Dominguez-Mayo?

! Instituto Tecnoldgico de Aragén, ¢/ Maria de Luna 7, 50018 Zaragoza,
laurag@ita.es
2 Universidad de Sevilla, Av. Reina Mercedes S/N, 41012 Sevilla,
laura.garciaQiwt2.org, julian.garcia@iwt2.org, manuel.alba@iwt2.org,
fjdominguezQ@us.es

Resumen La Gestién de Procesos de Negocio (Business Process Mana-
gement, BPM) se centra en la definicién, orquestacién, documentacién
y mejora de los procesos de negocio en una organizacién. En los tulti-
mos anos, siguiendo recomendaciones internacionales y guias de buenas
practicas en el desarrollo de software, las empresas de software estan
adoptando el BPM como mecanismo para controlar y definir cémo cons-
truir sistemas software. Sin embargo, su aplicacién en este contexto de
negocio no es simple debido a que el desarrollo de software estd en cons-
tante evolucién y a menudo incorpora novedades en los ciclos de vida,
tecnologias o equipos de desarrollo, entre otros aspectos. En este trabajo
se evalia cémo un enfoque basado en modelos puede facilitar la aplica-
cién de BPM en las organizaciones de desarrollo de software. Para ello,
en primer lugar se expone una revision de los estdndares y propuestas
existentes para definir procesos de software. A continuacién presentamos
un metamodelo de definicién de procesos que se ha integrado en una
herramienta mediante un perfil UML. Finalmente, se mostrara el resul-
tado a través de NDTQ Framework, una solucién actualmente en uso en
varias organizaciones de software. Se concluye el trabajo con la presen-
tacion de nuevas lineas de investigacion abiertas, orientadas a extender
este enfoque a otros entornos.

Keywords: Proceso Software, Enfoques Basados en Modelos, Modelado de Pro-
cesos

1. Introduccion

Tal y como viene siendo evidente de un tiempo a esta parte, los procesos de
una organizaciéon son considerados como uno de sus principales activos, reflejo
de su filosofia y esencia. Por ello, su definicién e institucionalizaciéon ocupan un
papel relevante en el dia a dia de las empresas. La Gestién de Procesos de Negocio



(Business Process Management, BPM) se centra en la definicién, orquestacién,
documentacién y mejora de los procesos en una organizacién.

La promesa de obtener mayor calidad unida a un incremento de la eficiencia
y efectividad en el coste y esfuerzo a la hora de desarrollar sus productos, ha
conllevado la adopcién de procesos en miiltiples dominios, cada uno de los cuales
ha alcanzado la madurez en mayor o menor medida. Esto que es notable en la
mayor parte de los procesos de la industria tradicional manufacturera, no se
encuentra tan extendido en las organizaciones de software, en las que el uso
sistematico de procesos de software y sistemas estd todavia en sus etapas mas
tempranas.

La aparicion y uso de estandares y guias de buenas practicas ha sido habitual
en los tltimos aflos en el dmbito de las Tecnologias de la informacién (TI), y
las organizaciones han encontrado en BPM un mecanismo con el que definir y
controlar el desarrollo de sus productos. Sin embargo, la particular naturaleza de
los procesos de software, con la gran implicacién del factor humano, y su cons-
tante evolucion, por la incorporacién de nuevos ciclos de vida en el desarrollo y
tecnologias, provoca que esta gestién no sea tan sencilla de realizar. Por ello, la
Ingenieria de Procesos de Software se ha constituido como un area de trabajo
diferenciado de los Procesos de Negocio en general, cuyo principal objetivo se
centra en obtener por un lado la mejor manera de definir y disenar los procesos
de las organizaciones de software, y por otro encontrar los mecanismos mas ade-
cuados para mejorar estos procesos tanto individualmente como en su conjunto
[1].

Los lenguajes de modelado de procesos software (Software Process Modeling
Languages, SPML) han sido estudiados durante varias decadas [2] y generando
nuevas propuestas a lo largo de este tiempo, pero todavia existen retos de futuro
por alcanzar.

Uno de estos retos es la disponibilidad de mayor ntimero de casos practicos
en organizaciones reales. Es sabido que para definir y ejecutar un proceso de
software en la organizaciones es necesario: 1) un lenguaje de modelado de pro-
ceso lo suficientemente rico para la promulgacién y ejecucién de procesos, 2) un
entorno de procesos facil de usar que aporte flexibilidad segin la categoria de
proyectos y 3) un entorno de ejecucién integrado [3].

En los ultimos afios, el uso de la ingenierfa dirigida por modelos (Model-
Driven Engineering, MDE) se ha establecido como un enfoque habitual en el
desarrollo de software [4]. Considerando que los procesos de software son software
también[5], este articulo evalia cémo un enfoque dirigido por modelos puede
facilitar la gestién de procesos en organizaciones de software, exponiendo un
ejemplo practico de su uso.

Este articulo se estructura de la siguiente forma: la Secciéon 2 muestra un
resumen de los trabajos més destacados de lenguajes de procesos de software
que se han propuesto. En la Seccién 3 se expone la propuesta planteada, que
consiste en un metamodelo y su implementacién a través de un perfil basado
en UML 2.5 [6]. La Seccién 4 presenta un ejemplo practico de su uso mediante
NDTQ-Framework, una solucién software que incorpora esta propuesta y que



actualmente es utilizada en varias empresas de diferente tamano, tanto ptblicas
como privadas. Para finalizar, la Seccién 5 describe las principales conclusiones y
la presentacién de nuevas lineas de investigacion abiertas, orientadas a extender
este enfoque a otros entornos.

2. Trabajos Relacionados

Los lenguajes de modelado de procesos han sido estudiados durante varias
décadas, como un mecanismo para la definicién de procesos, y existe un impor-
tante conocimiento en trabajos sobre esta materia. Con anterioridad al desarrollo
de la propuesta se llevé a cabo una revisién sistematica de la literatura relacio-
nada con este ambito, que fue presentada en [2]. A continuacién se introduce un
resumen de aquellos trabajos mas relevantes.

La habitual comparacién de procesos software con los procesos industriales
de manufactura ha llevado consigo el desarrollo de muchos esfuerzos para su
descripcién y automatizacién, obteniendo como resultado los diferentes lenguajes
de modelado de procesos software que se han definido a lo largo del tiempo. Uno
de los aspectos que caracteriza a cada uno de estos lenguajes es la tenconlogia
base que se ha utilizado para su desarrollo, algo que ha ido evolucionando con
el tiempo.

Durante la época de los 90, proliferaron los lenguajes de gramaticas, entre los
que se incluyen aquellos los basados en teoria de grafos, redes de Petri, reglas, e
incluso lenguajes de programacién. Su foco principal era la capacidad de ejecu-
cién de los procesos, pero su complejidad, formalidad y su falta de flexibilidad
hicieron que no se adpotaran de forma extensiva en las organizaciones de soft-
ware. De estas fechas datan algunos lenguajes tan conocidos como MARVEL(7],
SPADE(8], SPELL[9] o APPL/A[10].

Otro aspecto que también tuvo un impacto negativo en su despliegue fue
el hecho de que se definieran multiples notaciones para representar los mismos
conceptos de los procesos software [11], asi como la falta de consenso en cuanto
a la definicién de estos lo que hizo enfocar la biisqueda en un estandar como un
lenguaje comiin para la comunidad de software.

Una posible alternativa que se planteé fue Business Process Modeling No-
tation (BPMN)[12] por su simplicidad y soporte a la ejecucién, pero la falta
de contendio seméntico al tratarse de un lenguaje mas orientado a procesos de
negocio que a procesos de software, hizo que su uso tampoco fuera tan extendido.

Siendo Unified Modeling Language (UML) un estdndar reconocido en el
ambito de la ingenieria del software, se planteé como opcién a valorar, y pro-
liferaron las propuestas desarrolladas con UML como base, en sus diferentes
versiones segin su afio de creacion. De entre ellos cabe destacar las siguientes
propuestas. Di Nitto et al.[13], basada en UML 1.3, que ofrece la posibilidad
de aplicar un subconjunto de UML como un lenguaje de procesos ejecutable,
transformando modelos UML a modelos de flujo de trabajo ejecutables. PRO-
MENADE [14] cubre la reutilizacién de procesos, entendida como la capacidad
de construir nuevos procesos mediante el ensamblaje de aquellos previamente



creados, y la recoleccién de procesos, que consiste en la capacidad de construir
procesos genéricos que puede ser reutilizados mas alld de los ya existentes. El
enfoque de Chou [15] utiliza un conjunto de los diagramas de actividad y de
clases de UML 1.4, con un lenguaje de programacién de procesos orientado a
objetos, y que mas adelante es enriquecido con un modelo de promulgacién en
un entorno de procesos software[16].

El Object Management Group (OMG) habia propuesto SPEM1.1 (SOftware
Process Engineering Metamodel) como estdndar para la representacién de pro-
cesos software, también basada en UML 1.4, pero con la publicacién de UML 2.0,
planteé una completa remodelacién del mismo en una nueva versiéon, conocida
como SPEM 2.0. Fue un trabajo arduo que involucré a muchas organizaciones de
software, con diferentes propuestas para ser consideradas en el estandar. Una de
estas propuestas fue UML4SPM [17], un metamodelo creado con cuatro objetivos
claros: la expresividad, comprensibilidad, precisiéon y capacidad de ejecucion.

Estas propuestas tiene los modelos (o los metamodelos) como tecnologia base.
En esta linea, pero con una definicion de metamodelos diferente a la de OMG,
surgié otra iniciativa denominada SMSDM [18], sobre la que estd fundada la
ISO/IEC 24744[19]. Utiliza el concepto de powertype para el metamodelado de
metodologias de dominio.

Desde la publicacién de SPEM 2.0 en 2008, numerosas propuestas que lo
extienden y modifican para incorporar nuevas caracteristicas han aparecido. Es
el caso de xSPEM [20], eSPEM ([3], MODAL [21].

Como se expone en [2], uno de los principales aspectos que se plantean en
la mayoria de las secciones de trabajos futuros de las propuestas presentadas
anteriormente, estan relacionadas con extender su aplicacién y aplicabilidad a
entornos reales e intensivos dentro de la industria del software. Esto pone de
manifiesto la complejidad que supone el despliegue de este tipo de lenguajes en
las organizaciones cuyo ambito de negocio es el software.

Por estos motivos, la propuesta aqui presentada pretende ser innovadora res-
pecto al enfoque utilizado hasta ahora en el que se aboga por presentar propues-
tas de lenguajes con mucha semantica. No se pretende desarrollar un lenguaje
para modelar procesos que incorpore numerosos conceptos, sino algo sencillo que
sea facilmente trasladable e implementable en organizaciones de software reales
y, que poco a poco vayamos enriqueciendo con las lecciones aprendidas en las
implantaciones. La propuesta aqui planteada se describe en las siguientes sec-
ciones y esta formada por un metamodelo MOF y su implementacién a través
de un perfil UML.

3. Una Propuesta para Describir Procesos Software

3.1. Un Metamodelo para representar Procesos Software

Uno de los aspectos mencionado en el apartado anterior es el hecho de la falta
de consenso en los conceptos relacionados con los procesos de software. Diferentes
propuestas se han desarrollado para recomendar los elementos requeridos en un



proceso. Todas ellas coinciden en el principal, es decir, en el Proceso de Software,
pero varian en formato, contenido y nivel de descripcién. Esta fue la causa por
la que el estdndar ISO/TEC TR 24744[22] fue definido, para que sirviera de guia
de soporte en la definicion de modelos de procesos, asi como para mejorar la
consistencia y uniformidad en la descripcion de los estandares. La propuesta que
vamos a presentar a continuacién utiliza los conceptos recogidos en este estandar.

La Figura 1 describe el metamodelo de esta propuesta. Los elementos que
incorpora son los bésicos para la definicién de los procesos de una organizacién
de software.
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name :String
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Figura 1. Propuesta de metamodelo de procesos software

La metaclase Process es la metaclase principal del metamodelo y representa
un conjunto ordenado de acciones que son ejecutadas por alguien con el objetivo
de producir algo. Para cumplir el estdndar ISO/IEC TR 24744, esta metaclase
tiene los siguientes atributos: id, el cual representa un identificador tnico del
proceso; name, que proporciona el nombre del proceso; y shortDescription que
describe cuél es el objetivo del proceso.

La metaclase Activity representa una accién dentro del proceso. Segin recoge
el estdéndar ISO/IEC TR 24744, una actividad puede incluir varias actividades.
Esta caracteristica se ha reflejado a través de una relacién de composicién re-
cursiva sobre la metaclase Activity. Por otra parte, y al igual que el elemento
anterior, la metaclase Activity dispone de los atributos id, que identifica de ma-



nera univoca a la actividad; name, que proporciona una descripcién corta de la
actividad; y description, que proporciona una descripcién més detallada.

Planteamos también dos tipos de actores que toman parte en la ejecucién de
una actividad, y que se clasifican en funcién su grado de involucracién. Por un
lado se contempla la metaclase Fxecutant, que representa al actor que ejecuta la
actividad. Por otro, la metaclase Participant representa el conjunto de actores
que contribuyen a llevar a cabo la actividad, pero que no son directamente
responsables de la misma. La diferencia entre ambos actores es que la metaclase
FEzecutant representa al iinico responsable de completar la actividad y continuar
con el flujo de actividades definido en el proceso, mientras que la metaclase
Participant hace referencia a cualquier actor que puede completar cualquier
aspecto del producto que genera la actividad. En este sentido, se ha considerado
necesario reflejar este aspecto debido a la heterogeneidad en cuanto a tamano
de los equipos de trabajo que existen dentro de cualquier organizacién dedicada
al negocio del software.

Por otra parte, se ha considerado la metaclase Product, que representa un
producto obtenido como resultado de ejecutar un proceso o como entrada al
mismo. En este sentido, un producto puede ser estereotipado como un producto
de entrada o como un producto de salida del proceso. Sin embargo, el producto
en si mismo es generado cuando una actividad es completada. En este sentido,
es necesario establecer una restriccién en el metamodelo para reflejar que todos
los productos de salida de un proceso deben haber sido generados por alguna de
las actividades que conforman el proceso en cuestion. Esta restriccién ha sido
reflejada en la expresion OCL descrita en la Figura 2.

context Process inv:
self.exit->forAll (pl : Product |
self.Activity->»exist (a : Activity |

a.Product->»exist (p2 : Product | pl = p2)))

Figura 2. Restriccién OCL sobre la metaclase Process

Finalmente, con el objetivo de establecer una forma para medir alguna de
las propiedades de los procesos y asi proporcionar mecanismos para llevar a
cabo una mejora continua de los mismos, se ha planteado las metaclases Metric
e Indicator. La primera pretende recoger cualquier métrica que sea necesario
definir en el proceso para mejorar y medir su desempeno. Cuando este elemento
tiene un valor concreto asociado hablamos de indicador, lo que permite disponer
de la medida objetiva, que se considera la base para la definicién de cuadros de
mando.

3.2. El Perfil de Modelo de Procesos

Usan un metamodelo no es una tarea sencilla si no se establecen mecanismos
agiles para instanciarlo. En este trabajo se ha optado por definir un perfil UML



como un método para crear una sintaxis concreta de nuestro metamodelo. La
eleccién del método para crear la sintaxis no ha sido facil. Se ha elegido UML
porque proporciona un método agil de extension de una manera estandariza-
da. Para llevar a cabo la extensién del estdndar UML, éste proporciona tres
mecanismos:

= Estereotipos. Permite definir elementos del dominio especifico, es decir, los
elementos del metamodelo son definidos utilizando elementos estereotipados
que, una vez definidos, son los que extiendan las metaclases UML.

= Restricciones. Este mecanismo permite establecer condiciones sobre los
elementos estereotipados del metamodelo, para describir, entre otras, las
condiciones que han de verificar un modelo bien formado. Un lenguaje de
restriccién muy utilizado es OCL.

= Valores etiquetados o Tagged Value. Son meta-atributos adicionales que
se pueden asociar a un elemento estereotipado del metamodelo.

La Figura 3 muestra parte del perfil UML 2.5 que se ha definido; no se ofre-
ce el diagrama completo debido a sus dimensiones y porque no aporta ningin
conocimiento relevante y nuevo respecto a lo ya mencionado anteriormente. En
la figura se muestran algunos de los elementos estereotipados (la metaclase Ac-
tivity y Metric, entre otras) junto con sus valores etiquetados (Tagged Value) y
sus relaciones de extensién de las metaclases de UML 2.5 (como las metaclases
Artifact y Activity de UML 2.5)

Llegados a este punto es importante comentar que el perfil UML 2.5 definido
anteriormente puede ser implementado con cualquier herramienta que permita
el desarrollo de perfiles, como MagicDraw, StarUML, Enterprise Architect, Ra-
tional Systems Developer o ArgoUML, entre otros. Sin embargo, la propuesta
aquf presentada estd basada en Enterprise Architect! (EA).

4. Un Ejemplo Practico

En esta seccién se aborda un ejemplo practico de la implementacion del
metamodelo, para lo que se utilizaran los procesos definidos en la metodologia
NDT[23]. A continuacidn se realiza una visién general de la metodologia y se uti-
liza uno de sus procesos para mostrar como el metamodelo se encuentra incluido
en la herramienta.

! para la eleccién de la herramienta se llevé un estudio comparativo en colaboracién
con la Junta de Andalucia en el que se concluia que EA era la herramienta que mejor
indicador calidad/precio arrojaba. Este estudio fue publicado y puede ser consultado
desde el sitio web del grupo de investigacién IWT2: http://www.iwt2.org/
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Figura 3. Perfil en Enterprise Architect para Proceso Software

4.1. Navigational Development Techniques

La metodologia Navigational Development Techniques (NDT) estd engloba-
da en el paradigma MDE. Actualmente, NDT contempla y define un conjunto
de metamodelos para cada una de las fases del ciclo de vida de desarrollo de
software: FEstudio de Viabilidad, Requisitos, Andlisis, Disenio, Implementacion,
Pruebas y Mantenimiento, y establece un conjunto de reglas de transformacién
QVT[24] con las que es posible generar de manera sistemética unos modelos a
partir de otros redundando en un menor coste asociado a la especificacién del
desarrollo de software.

Sin embargo, para que toda la potencia de NDT sea préctica y de utilidad en
entornos empresariales es necesario disponer de herramientas que automaticen
todo el proceso. Para ello, junto con NDT se proporciona un conjunto de herra-
mientas denominado NDT-Suite [25] [26], que dan soporte a todas las fases del
ciclo de vida definidas en la metodologia.

Aunque, en general, la aplicaciéon de metodologias ayuda a mejorar la cali-
dad de los resultados obtenidos tras ejecutar un determinado proceso de una
organizacién, es muy comun que sucedan problemas que no deberian darse. Por
ejemplo, uno de los més caracteristicos en una organizaciéon de software es el
hecho de que en muchos casos la elaboraciéon de la documentacién del proyecto
o la aplicaciéon de determinada fase de la metodologia acaba siendo una me-
ra formalidad, llegando a suceder en muchos casos que proyectos, inicialmente



enmarcados en una metodologia, sufren cambios no registrados, produciéndose
inconsistencias entre la documentacion y el sistema final.

Con el objetivo de solventar este tipo de problemas, NDT ha evolucionado,
proporcionando un marco de trabajo que facilite el uso de nuevos enfoques,
estandares y paradigmas, y por consiguiente, nos ayude a mejorar la calidad en
el desarrollo de software. Para ello, NDT utiliza los procesos de software, cada
uno de los cuales estd fundamentando en los principales modelos, estandares y
normas relacionados en el ambito al que se refiere. Estos procesos se engloban
en seis grandes grupos:

= Grupo de procesos de ingenieria del software, basado en el ciclo de vida
definido en NDT.

= Grupo de procesos de mantenimiento de software, basado en la guia de bue-
nas practicas ITIL[27] y el modelo CMMI[28].

= Grupo de procesos de pruebas, basado en el estdndar ISO/TEC 29119 [29]

= Grupo de procesos de calidad del software, basado en el estdndar ISO 9001:2008[30]
y en el modelo CMMI.

= Grupo de procesos de gestién de proyectos, basado en PMBOK[31] y CMMI.

= Grupo de procesos de seguridad, basado en el estdndar ISO 27001[32].

4.2. El metamodelo en uso: NDTQ-Framework

Tal y como se ha referido anteriormente, para que toda la potencia de una
metodologia sea puesta realmente en practica en organizaciones de software, ya
sean empresariales o académicas, deberian estar soportadas por herramientas
que faciliten su uso, pero también obliguen al seguimiento de la misma. Por ello,
para dar soporte los procesos definidos en NDT se cre6 NDTQ-Framework, un
marco de trabajo desarrollado en base al metamodelo presentado en la seccién
anterior.

NDTQ-Framework es un marco de trabajo que actualmente esta siendo uti-
lizado en diferentes proyectos reales en empresas privadas (como Airbus, entre
otras) y en empresas puiblicas (como la Agencia de Obra Publica de la Junta de
Andalucia y la Consejeria de Salud y Bienestar Social de la Junta de Andalucia,
entre otras) y describe todos los procesos definidos por la metodologia NDT.
NDTQ-Framework incluye un catdlogo con un total de 26 procesos englobados
en los grupos de procesos anteriormente presentados, con lo que se convierte en
una herramienta estratégica para las organizaciones ya que, dependiendo de sus
objetivos estratégicos, pueden optar por las implementacion de aquellos procesos
que mas se ajusten a sus modelos de negocio.

Por otro lado, con el uso de NDTQ-Framework se sistematiza la implantaciéon
de los procesos de negocio de las organizaciones y se facilita la implantacion de
estandares y de buenas préacticas ya consolidadas en el mercado. Contar con el
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metamodelo permite la generacion automatica de nuevos procesos y la facilidad
del despliegue de herramientas que pueden monitorizar y medir todo el proceso
mediante indicadores, lo que facilita una mejora continua de la calidad de los
procesos.

Para ilustrar como NDTQ-Framework implementa nuestro metamodelo, va-
mos a utilizar como ejemplo el proceso de Ingenieria de Requisitos. En la Figura 4
se observa el mapa de actividades de este proceso.

Project Manager Monitoring Committee Responsible for User's Area
>
. Responsible for
Project Manager Monitoring Committee User's Area
FroductoNDT-Repor
. ainputs
Feasibility Study Document _ _ _ _ _ _ E
1
1
1
ainputs
Entregablll — — — — — = Initial
«Products
External Document {"f

wActivitys
RS01-Get information about the
environment and define objectives [YES]

wActivitys
RS03-Identify and define
storage requirements

wActivitys

whctivitys
RS07-Identify and
define non-functional

==

is there emors?

soutputs :

wActivitys
RS-9.Validate SRD

1

1

1

1

1

1 ainputs
1

1

1

1

i
v

I Activitys
wActivi
e . i y
. ronT RS-10.Approve SRD

Final

Figura 4. Proceso de Ingenieria de Requisitos
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En la figura anterior se pueden identificar los elementos de nuestro metamo-
delo. En primer lugar, se identifica el elemento principal, el elemento Process,
cuyo name es Requirements Engineering Process. El resto de los atributos no son
visibles en esta imagen, pero son accesibles dentro del propio NDTQ-Framework.

Todos los elementos etiquetados como RSXX-XX constituyen las actividades
del proceso, es decir, los elementos Activity del metamodelo. Y los dos documen-
tos, System Requirements Document y Review Report, son Products.

En la imagen también queda evidente los Executant de las Activities, son
cada uno de los actores que encabezan las calles en las que se encuentra la
actividad. No queda reflejado, sin embargo, los Participant de las mismas, porque
dificultaria la lectura del diagrama. De todas formas, la herramienta de forma
interna lo tiene contemplado.

Por dltimo, tanto Metric como Indicator, que no aparecen directamente re-
flejados en el diagrama, si que son visibles en la pestaia Constraint de la herra-
mienta, como se observa en la Figura 5.

-
|#f Process : PD-02Ingenieria de Requisitos [ = ]
[=I- Properties Constraint:
i.. Behawvior
-Parameters
- Advanced BIURA|[EE < %@|E
i.. Tagged Values
= Rules
Requirements
.. Constraints
.. Scenarios
=}- Related
.. Files
.- Links
i
Defined Constraints Save Delete
Constraint Type Status
N2 de Requistos POR N2 Versiones Indicator Approved
N2 inconsistencias POR N2 de Requistos Indicator Approved
N2 Inconsistencias Graves y Muy Graves POR N2 Total Inconsistencias Indicator Approved
N2 Inconsistencias Detectadas por NDT-Guality Metric Approved
N2 Total Inconsistencias Detectadas por Técnico Metric Approved
N2 Total de Actores Metric Approved
NE Tetal de Inconsistencias Graves y Muy Graves Metric Approved
M2 Total de Inconsistencias Mo Amegladas en |z Entrega Anterior Metric Approved
NE Total de Objetivos Metric Approved
N2 Total de Reg. de Interaccion Metric Approved
N2 Total de Requisitos Metric Approved
N Total de Requisitos Funcionales Metric Approved
NE Total de Requisitos No Funcionales Metric Approved
N2 Total de Requisitos de Almacenamiento Metric Approved
N2 de Versiones del DRS Metric Approved
Tiempo de Realizacidn Metric Approved

Figura 5. Pestafia Constraints de NDTQ-Framework
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5. Conclusiones y Trabajos Futuros

Este articulo presenta una soluciéon basada en modelos para definir procesos
de negocio de una organizacién software. Después de revisar los trabajos y pro-
puestas relacionadas observamos que uno de los principales problemas a resolver
en el ambito de los lenguajes de procesos de software era la falta de experien-
cias précticas en el uso de los mismos. Por ello, para solventar dicho problema,
planteamos un nuevo enfoque, sencillo y validable en organizaciones reales, que
se iran enriqueciendo en trabajos futuros.

Se ha presentado un metamodelo para la definiciéon de procesos software, que
contiene todos los conceptos requeridos por la norma ISO/IEC TR 24744. Tam-
bién seha presentado un perfil UML 2.5 para dicho metamodelo implementado
en Enterprise Architect. Haciendo uso tanto del metamodelo como del perfil,
se ha desarrollado NDTQ-Framework, una solucién basada en modelos para la
definicién de procesos. NDTQ-Framework es un marco en el que se encuentran
definidos todos los procesos descritos en la metodologia NDT, y se ha presen-
tado un ejemplo préctico de como el metamodelo ha sido implementado en la
solucién.

Como trabajo futuro, estamos intentando mejorar la soluciéon aqui presen-
tada desde diferentes enfoques. Por un lado, estamos trabajando en extender
nuestro marco con nuevos procesos, incorporando actualizaciones de modelos
como ITIL o PMBOK, asi como la incorporacién de otras recomendaciones.
En segundo lugar, estamos trabajando en la incorporacion a la solucién de un
mecanismo basado en modelos que nos permita la orquestacién de los procesos
definidos. NDTQ-Framework permite en este momento la definicién, manteni-
miento y documentacion de los procesos, pero durante la ejecucién de los mismos
el mecanismo en las organizaciones es demasiado manual. Por ello, una de nues-
tras lineas de trabajo tiene como objetivo automatizar la ejecucion y evaluacién
del desempeno de los procesos. Por 1ltimo, se tiene como objetivo ir enrique-
ciendo el metamodelo con nuevos conceptos, explorando a su vez nuevos campos
de uso. Por ejemplo, estamos trabajando en la extensién del mismo para dar
soporte a la simulacién de procesos [33], asi como en su utilizacién en el campo
de la salud[34].

El hecho de que NDTQ-Framework esté siendo utilizado en entornos reales
y en diferentes contextos nos abre una via muy importante a la hora de validar
la usabilidad de esta propuesta y ampliar el alcance de la solucién.
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