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Resumen—Todas las organizaciones involucradas en el
desarrollo de software necesitan establecer, gestionar y soportar
el trabajo de desarrollo. El término “proceso de desarrollo de
software” tiende a unificar todas las actividades y practicas que
cubren esas necesidades. Modelar el proceso de software es una
forma para mejorar el desarrollo y la calidad de las aplicaciones
resultantes. De entre todos los lenguajes existentes para el
modelado de procesos, aquellos basados en productos de trabajo
son los mas adecuados. Uno de tales lenguajes es SPEM
(Software Process Engineering Metamodel). SPEM fue creado
por OMG (Object Management Group) como un estandar de alto
nivel, que esta basado en MOF (MetaObject Facility) y es un
metamodelo UML (Uniform Model Language). Constituye un
tipo de ontologia de procesos de desarrollo de software. En este
articulo se ofrece una descripcion, en términos generales, del
estindar SPEM. También se destacan los cambios que ha
experimentado entre la versiéon 1.1 y la versién 2.0, presentando
tanto las ventajas como las desventajas encontradas entre ambas
versiones.

Palabras Clave—Proceso de desarrollo de software, SPEM,
MOF, UML.

I. INTRODUCCION

Esta seccion describe qué es un proceso de software y su
relacion con el estandar SPEM, también presenta la relacion de
SPEM con otros estandares definidos por OMG como UML,
MOF y XML

A. Procesos de Software y SPEM

Todas las organizaciones involucradas en el desarrollo de
software necesitan establecer, gestionar y soportar el trabajo de
desarrollo. El término “proceso de desarrollo de software”
tiende a unificar todas las actividades y practicas que cubren
esas necesidades [10].

El principal objetivo de tal proceso es garantizar la
construccion de un software adecuado, conforme a sus
especificaciones y dentro de los limites de tiempo y costo [2].
Sin embargo, es un proceso complejo conformado de muiltiples
actividades que son interdependientes, incluyendo el desarrollo
técnico, la gestion de proyectos, el control de calidad y las
actividades de soporte del cliente [17].

Modelar el proceso de software es una forma para mejorar
el desarrollo y la calidad de las aplicaciones resultantes [2]. La
Ingenieria de Procesos de Software (SPE, Software Process
Engineering) consiste en modelar, disefiar, mejorar y aplicar
procesos utilizando lenguajes de modelado de procesos (PML,
Process Modelling Language) [10]. De todos los lenguajes para
el modelado de procesos existentes, aquellos basados en
productos de trabajo son los mas adecuados para modelar los
procesos de desarrollo de software [11].

Uno de tales lenguajes es SPEM (Software Process
Engineering Metamodel) [12], una especificacion de OMG
(Object Management Group) que estda basado en MOF
(MetaObject Facility) y es un metamodelo UML (Uniform

Model Language). Al ser SPEM un metamodelo UML, utiliza
su notacion, lo que permite visualizar, especificar, construir y
documentar sistemas orientados a objetos [5].

SPEM permite representar una familia de procesos de
desarrollo de software y sus componentes. Constituye un tipo
de ontologia de procesos de desarrollo de software [18]. Para
ello provee un conjunto de elementos de modelado de procesos
para describir cualquier proceso de desarrollo de software sin
agregar modelos o restricciones de alguna area o disciplina
especifica, tal como gestion de proyectos o analisis.

SPEM proporciona una sintaxis y estructura para cada
aspecto de los procesos desarrollo, incluyendo:

= Roles.

= Tareas.

= Artefactos.

= Lista de verificacion

= Productos de trabajo.

= Técnicas y herramientas.

= Estructuras de trabajo.

= Capacidad de rastreo y refinamiento.

= Ayuda sensible al contexto, guia y lineamientos.

= Descripcion textual de elementos.

B. MOF, SPEM y XMI

Mientras que el propdsito de SPEM es convertirse en el
lenguaje estandar para el modelado de procesos de software,
MOF pretende ser el lenguaje universal de metamodelos, capaz
de describir lenguajes tales como el mismo SPEM, UML,
modelos relacionales, etc. MOF constituye una parte de la
arquitectura estandarizada de cuatro niveles, propuesta por
OMG, convencionalmente denominados MO - M3 [6].

Un proceso de desarrollo — esto es un proceso de
produccion del mundo real — como se indica en la Figura 1, es
el nivel MO. La definicion del proceso correspondiente
(Modelo) esta en el nivel M1, por ejemplo cualquier proceso
genérico como el RUP o XP, u otras especificaciones
adaptadas a un proyecto dado. Sin embargo, SPEM se enfoca
en el metamodelo que se ubica en el nivel M2 y sirve como
plantilla para el nivel M1. Con el fin de evitar un numero
infinito de niveles, OMG establecio hacer a M3 reflexivo. La
consecuencia es que MOF debe ser capaz de describirse a si
mismo [6].

XMI (XML Metadata Interchange) es la tecnologia
adoptada por la OMG para intercambiar modelos en forma
serializada. XMI especifica como crear esquemas XML de
modelos y se enfoca en el intercambio de metadatos de MOF,
metadatos acorde a un metamodelo MOF [9].

XMI puede ser usado para manipular el metamodelo de
SPEM de las siguientes formas [12]:

= Para crear definicion de tipos de documentos SPEM.

= Para transferir modelos de procesos basados en SPEM

como documentos XML, o describiendo el modelo como
una instancia directa de SPEM (Uso del DTD SPEM) o
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describiendo éste como un modelo de UML conforme al
perfil UML para SPEM (Uso del DTD UML).

= Transformar el metamodelo de SPEM en un documento
XML basado en el DTD MOF, para intercambio entre los
repositorios conformes a MOF.

M3:
MetaObject MDF
Facility
M2:
Process SPEM
Metamodel e

Process Modelling
el eg RUE, XE QOrganization-level
Process Taﬁurmg
Model OSSP & OPA

Project-level Tailoring
Mo: & Enactment
Performing Sggg\‘j\é%r‘%lz
Process

Fig. 1. Arquitectura estandarizada propuesta por OMG.

II. ESTADO DEL ARTE

En esta seccion se describe, en términos generales, el
estandar SPEM, también se presentan los cambios que han
surgido entre la version 1.1 y la version 2.0.

A. Software Process Engineering Metamodel, SPEM

SPEM fue creado por OMG como un estandar de alto nivel
para describir procesos utilizados en el desarrollo de software
orientado a objetos. Inicialmente fue creado como un
metamodelo independiente pero mds tarde fue reformulado
para ser un perfil (profile) UML. Esto significa que se
ajustaron los conceptos orientados a procesos para representar
conceptos orientados al modelado [8].

En la base de SPEM esta la idea de que un proceso de
desarrollo de software es una colaboracion entre las entidades
activas abstractas llamadas Roles del proceso que realizan
operaciones llamadas actividades en entidades concretas,
tangibles llamadas productos de trabajo.

La Figura 2 describe un ejemplo del modelo conceptual
fundamental usando la notacion UML para una clase [9].

Role

activity1! (WorkProduct1)
activity2 (WordProduct2)

Fig. 2. Modelo conceptual SPEM.

Multiples roles interactuan o colaboran para intercambiar
productos de trabajo y provocar la ejecucion, o representacion
de ciertas actividades. El objetivo principal de un proceso es
traer unos productos de trabajo a un estado bien definido [10].
Para esto, un primer paso consistira en reestructurar el rol, la
actividad y el producto de trabajo. Esto nos conduce al modelo
simple mostrado en la Figura 3.

IsResponsiblyFor 0.”

WorkProduct

Produces

Fig. 3. Relacion de los elementos fundamentales de SPEM 1.1 [12].

Las actividades utilizan productos de trabajo con el
proposito de crear nuevos productos de trabajo. El trabajo es
realizado usualmente por personas que juegan roles. Ellos
realizan las actividades y son responsables de mantener
directamente el conjunto de productos de trabajo [8].

La mayor unidad de trabajo es una actividad (Figura 4), la
cual consta de un nimero de pasos. Estas clases describen el
trabajo que se necesita realizar. El realizador de esta unidad de
trabajo es el ProcessRole, el cual es un tipo de realizador de
procesos, los cuales consisten en un conjunto de
WorkDefinition. La gente interpreta roles para crear
WorkProduct los cuales estan asociados a WorkDefinition (y a
actividades). Las definiciones de trabajo tienen precondiciones
y poscondiciones (llamadas metas) como limitaciones.

ModelElement

Classifier (from‘Core)
(from Core)
F Y
Parameter WorkProductKind
(from Core)
+kind | 1
Operation \ 0.°
(from Care) ActivityParameter WorkProduct
A - -
hasWorkPerArtifact: Boolean isDeliverable: Boolean
{ kind: WorkProductKind
{ responsibleRole: Process Ro..
0..*| +workProduct
WorkDefinition +work +pen‘orme£ ProcessPerformer
+subwork | / performer: ProcessPerform 0.7 / work: WorkDefinition
0.* | / parentWork: WorkDefinition ordered} i
0.7 [ ActionState
TparentWork (from ActivityGraphs)
X 0.1
Activity ProcessRale :
1 0.=| Step +responsibleRole
I assistant: ProcessRo.. * rste
| step: Step +activity P +assistant | 0._*
+activity
G
Fig. 4. Taxonomia de la actividad [12].
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Un proceso se puede ver como una colaboracion entre roles
para alcanzar cierta meta u objetivo. Para dirigir su
representacion, podemos restringir la orden en la cual las
actividades deben ser, o pueden ser ejecutadas. También es
necesario definir la "forma" del proceso en un determinado
tiempo, y la estructura del ciclo de vida en términos de fases y
de iteraciones (Figura 5) [10]:

= Phase (Fase): es una especializacion de WorkDefinition
tal que su condicion previa define los criterios de entrada
de la fase y su meta (a menudo llamada milestone) define
los criterios de la salida de la fase. Las fases son definidas
con una restriccion adicional de secuencialidad, que sus
representaciones sean ejecutadas con una serie de fechas
de tiempos de programacion (milestone) que
normalmente toman un minimo (o ningun) traslape de sus
actividades en el tiempo.

Lifecycle (Ciclo de vida): El ciclo de vida de un proceso
es definido como una secuencia de fases que alcanzan una
meta especifica. Este define el comportamiento de un
proceso completo que sera representado en un proyecto o
un programa dado.

Iteration (Iteracion): Una Iteracidbn es un componente
WorkDefinition que se caracteriza por tener el menor
milestone.

SPEM también define elementos que son importantes para
organizar otros elementos del proceso desde el punto de vista
de la creacion, ensamble y uso (Tabla I). Los paquetes estan
relacionados a la division de una o mas descripciones de
procesos en una parte autocontenida. Estos subelementos,
denominados componentes de proceso, son porciones
autocontenidas e internamente consistentes que pueden ser
reutilizados con otros componentes de proceso para ensamblar
un proceso completo. Pueden importar un conjunto no
arbitrario de elementos de definicion de procesos [10].

Los principales elementos de SPEM son los siguientes [12]:

= WorkProduct (Producto de Trabajo): es cualquier

elemento producido, consumido, o modificado por un
proceso. Esto puede ser una pieza de informacién, un
documento, un modelo, cdédigo fuente y demas. Un
WorkProduct describe una clase de producto de trabajo
producido en un proceso.

Constraint
(from Core)

T
|

Goal Precondition

+/constraint 0.7 +/constraint /0.

+/constrainedElement ™, 1 1 / +/constrainedElement

WorkDefinition
(from ProcessStructure)

T

lteration Phase Lifecycle

+governingLifecycle 0.* Process

= WorkDefinition (Definicion de trabajo): es un tipo de
operacion que describe el trabajo que se ejecuta en un
proceso. Este trabajo puede ser Activity, Phase, Iteration
y LifeCycle.

Activity (Actividad): es la principal subclase de
WorkDefinition. Esta describe una parte del trabajo
desarrollado por un ProcessRole: las tareas, operaciones y
acciones que son desempeifiadas por un rol o las que el rol
puede asistir. Una Actividad se puede componer de
elementos atomicos llamados pasos.

ProcessPerformer (Ejecutor de Proceso): define la
ejecucion para un conjunto de definiciones de trabajo en
un proceso. ProcessPerformer es una representacion
abstracta del representante del proceso completo o uno de
sus componentes.

ProcessRol (Rol de Proceso): define responsabilidades
sobre productos de trabajo especificos y define los roles
que ejecutan y asisten en actividades especificas.
ProcessPackage (Paquete de Procesos): al igual que en
UML, puede contener procesos propios € importar
elementos de definicion de procesos. Las actividades y
definiciones de trabajo son contenidos respectivamente,
por Roles de proceso y Ejecutores de proceso; Las
maquinas de estado son contenidas por Productos de
trabajo y sus propios estados y transiciones. Los grafos de
actividad pueden ser contenidos por Paquetes,
Clasificadores o caracteristicas de comportamiento; Otros
elementos de SPEM pueden ser contenidos por Paquetes.
Guidance (Guia): pueden ser asociados con los elementos
de SPEM, para proporcionar informacion mas detallada a
los ejecutores acerca de los elementos asociados. Los
tipos de guia dependen de la familia de procesos y pueden
ser por ejemplo: Guias, Técnicas, Métricas, Ejemplos,
Perfiles UML, Tutoriales, Listas de comprobacion,
Plantillas, etcétera.

ProcessComponent (Componente de Proceso): es una
porcion de descripcion de proceso que es consistente
internamente 'y puede ser reutilizado por otros
ProcessComponent para ensamblar un proceso completo.

| governedProcesses. Process

+governedPracesses | (from ProcessComponents)

Fig. 5. Taxonomia del ciclo de vida [12].

94 Menéndez Dominguez, V., Castellanos Bolafios, M. 2015. SPEM: Software Process Engineering Metamodel
Revista Latinoamericana de Ingenieria de Software, 3(2): 92-100, ISSN 2314-2642



= Process (Proceso): es un ProcessComponent que es capaz
de mantenerse aislado de principio a fin. El proceso se
distingue de un componente de proceso normal porque no
estd pensado para ser accedido por otros componentes.

= Discipline (Disciplina): es una especializacion particular
de Package que divide las actividades dentro de un
proceso de acuerdo a un tema comun. El particionamiento
de actividades de esta forma implica que la guia asociada
(Guidance) y la salida de WorkProduct se categoriza
similarmente en un tema. La inclusion de una actividad en
una Disciplina es representada por la dependencia de
Categorias, con una restriccion adicional de que toda

Actividad es
Disciplina.

categorizada  por

exactamente una

TABLA 1. ESTEREOTIPOS GRAFICOS DE LOS ELEMENTOS SPEM

Elemento Estereotipo UML
Activity > >
Document \J
Guide |
Process .—T
Phase E‘i}z\}
Process Package *£‘
Rol %
WorkProduct @
WorkDefinition %
Model ": -

Los diagramas UML pueden ser utilizados para presentar
diferentes perspectivas de un modelo de procesos de software,

siendo las mas ttiles:

Information System Delivery Process

<<include=> -7 (3

e " First Joint JRP
IINY < Workshop

LIS e

Preliminary .
Analysis B
<<include>>"37=
Second Joint JRP
Workshop

<<include>_§,,-~‘-?_(§_}

<<pgform== ,-\' / <<assist==
/Deﬁﬁcwner Requireme

e

= Diagramas de clase que permiten la representacion de los
siguientes aspectos de un proceso de software: herencia,
dependencia, asociaciones, Comentarios y guias.

= Diagramas de paquete, que permiten la representacion de
procesos, componentes, paquetes y disciplinas. Las
anidaciones son permitidas.

= Diagramas de caso de uso, que muestra las relaciones
entre los roles del proceso y las definiciones del trabajo
principal (Figura 6).

= Diagramas de secuencia, que ilustran los patrones de
interaccion entre las instancias del modelo SPEM.

= Diagramas de estado, que presentan el funcionamiento de
los elementos del modelo SPEM. Se permite la anidacion
y el paralelismo pero no indicadores de historial.

= Diagramas de actividad, que describen la secuencia de
actividades con sus productos de entrada y de salida, asi
como los estados de flujo (Figura 7).

Algunos diagramas y notaciones utilizados por UML han

sido excluidos de SPEM y no tienen ningun significado.

B. Diferencias entre SPEM 1.1y 2.0

A pesar de ser liberada desde 2002 y tener una revision en
el 2005 (SPEM 1.1), son pocas las implementaciones de SPEM
1.x en herramientas comerciales, y las que existen lo soportan
de forma parcial. La causa de esta situacion parece ser lo dificil
que resulté su implementacion, ademas que algunos elementos
de la semantica son ambiguos [13]. La industria apenas esta
reconociendo la importancia de SPEM en el mercado de las
herramientas metodoldgicas y técnicas.

La revision de SPEM, pretende resolver esta situacion.
SPEM 2.0 es definido como un metamodelo asi como un perfil
de UML 2. SPEM 2.0 utiliza el mecanismo ofrecido por la
infraestructura de UML para mezclar paquetes que
gradualmente construyen el metamodelo. Proporciona unidades
modulares que pueden ser usados como Dbloques de
construccion para una especificacion [13].

First Joint JRP Workshop

\

[

A

System

Architect\\

<=<perfo

<<perform=> %

\ <=assist== %

Draft Owner Models ?ystem
Manager

==a55ist==

1qt==

<<perform== Yy Y <<assist=>T—

Draft User Models <<assist=} ~ %

> User
" First Joint JRP —
WY Workshop <<parfory P
) Define Developer Requirement
Architecture = % ®
<<include=> "3 Technical | po—
- Architect | ~“Perform=> L/
Second Joint JRP Draft Developer Models
Workshop
Fig. 6. Diagrama de caso de uso [12].
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% Functional Analyst
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Define Requirements

% Interface Designer

i" Technical Designer

~p e
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2. User [Requirements ~# ) >~
Design Process Mod‘éT"m,_“ Draft User Interfacéﬁ""x__
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-\\"‘-. | T
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User Work Professes ™. —
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“A

e T —
User Interface {refined} ~# ) )
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Fig. 7. Diagrama de actividades [12].

SPEM 2.0 esta estructurado en siete paquetes de
metamodelos principales. La estructura divide el modelo en
unidades logicas. Cada unidad extiende la unidad de la que
depende, proporcionando estructuras y capacidades adicionales
a los elementos definidos [13]:

1) Core: contiene las clases y abstracciones del metamodelo
que constituyen la base para crear todas las clases de los
demas paquetes.

2) Process Structure: Establece la base para todos los
modelos de proceso y soporta la creacion de estos en una
forma facil y flexible (Figura 8).

3) Process Behavior: Representa un proceso como una
estructura estatica, permitiendo anidar actividades y
definir dependencias entre ellos.

4) Managed Content: Establece conceptos para la gestion
de descripciones y contenido textual que apoyen a los
conceptos de un proceso.

5) Method Content: Permite la construccion de una base de
conocimientos del desarrollo definiendo conceptos del
ciclo de vida y métodos, técnicas y las mejores practicas.

6) Process with Methods: Define estructuras para integrar
procesos definidos con Process Structure con conceptos
de Method Content.

7) Method Plugin: Introduce conceptos para disefiar y
gestionar repositorios de procesos reutilizables.

Las principales caracteristicas y mejoras de SPEM 2.0 con
respecto a sus versiones previas son [13]:

= Al basarse en UML 2.0 toma ventaja de su nueva
funcionalidad en la mejora de las técnicas y capacidades
del modelado de procesos.
= Define un nuevo esquema XML SPEM, basado en MOF
2.0. Los esquemas XML proporcionan una mayor riqueza
y control que en el DTD de XMI SPEM 1.1.
= Proporciona una guia para la migracion de modelos de
procesos de SPEM 1.1 a SPEM 2.0.
= Considera la retroalimentacion de las primeras
implementaciones para identificar  inconsistencias
relacionadas la funcionalidad y practicidad de SPEM 1.1.
= Define extensiones para que SPEM utilice herramientas
de automatizacion de procesos.
= Establece una relacion mas estrecha con otros estandares
adicionales a UML como Business Process Definition
Meta-model y Business Process Runtime Interfaces.
= Define extensiones al metamodelo de procesos que
pueden ser usados tanto en los procesos de desarrollo de
software como en los procesos de ingenieria de sistemas.
La Figura 9 presenta un diagrama de clases en SPEM 2.0,
muestra que la tarea "Use Case Analysis" tiene entradas y
salidas que son obligatorias y opcionales y que son
desempeifiadas por dos roles: "Designer", que es el rol principal
y "System Analyst", que es opcional. Los estereotipos pueden
tener representaciones graficas y textuales. Para mantener
compatibilidad con SPEM 1.1, la mayoria de los estereotipos
tienen su contraparte (Figura 10), sin embargo, dado que
SPEM 2.0 introduce nuevos conceptos, no todos tienen su
equivalente en SPEM 1.1 (Tabla II).
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InfrastructureLibrary::Core:: |,

Constructs:Classifier
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SPEM::Core: SPEM:Core:: SPEM:Core:: SPEM::Core::

WorkDefinition WorkDefinitionParameter WorkDefinitionPerformerMap ExtensibleElement
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Y
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= FY Fy F9 FY
ProcessParameter ProcessPerformerMap WorkSequence WOFEESHZT]?OWH RoleUse WorkProductUse
Y
WorkProductUse ProcessResponsability
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Fig. 8. Taxonomia del paquete Process Structure [13].
System Analyst Designer
<<performs, additional== =<=performs, primary==
Y \ <<work product de_ﬂni_tion:>:>
= : : s : Use Case Realization
<=gptional, input== ==gptional, output==> L=

Use Case
Analysis

Analysis Model

==mandatory, input== <<mandatory, output=> |
|
Analysis Model

Use Case
Fig. 9. Diagrama de clases UML 2 usando el perfil SPEM 2.0 [13].
I 2
Systemn Analyst Designer
<<performs, additional== ==performs, primary==
- >
<<optional, input=> ==optional, INOUPUE=> ). - 4¢6 Realization

Use Case
Analysis

Analysis Model

<=mandatory, input== <=mandatory, output== @

Analysis Model

B

Use Case
Fig. 10. El mismo diagrama de clases pero en SPEM 1.1 [13].
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Es importante indicar que la Figura 10 no resulta valida
para SPEM 1.1, debido a que las definiciones de trabajo
(WorkDefinition) tienen que ser modeladas como operaciones
de los roles. En cambio, en SPEM 2.0, las tareas y actividades
son representadas con el estereotipo Actividad.

Para clarificar mas la definiciéon de procesos, SPEM 2.0
utiliza diagramas de clases, de actividades y de estado (Figura
11).

TABLA II. COMPARATIVA ENTRE LOS PERFILES SPEM 1.1 Y SPEM 2.0

que ayudan a mejorar la calidad, disminuir los costos y cumplir
las metas.

SPEM esta estructurado como un perfil UML y emplea
muchos de sus diagramas (paquetes, casos de uso, clases,
actividades, secuencias, diagramas de estado), excluye algunos
elementos (nodos, componentes, etcétera) y agregan nuevos
estereotipos (iconos).

El estaindar SPEM esta muy relacionado con UML, debido
a que ambos estan basados en la especificacion MOF. SPEM se
ubica en el metamodelo que esta en el nivel M2 y sirve como
plantilla para el nivel M1 de las cuatro capas arquitectonicas de

Estereotipo SPEM 1.1 SPEM 2.0
. - EXE] abstraccion definidas por la OMG.
Activity @/ 5 El estandar SPEM 1.1 estd construido dentro del paquete
Category 'T:;_\ base de SPEM, el cual es un subconjunto de UML 1.4. Los
Guidance [& E:S elementos basicos, relaciones, y estructuras son definidos en el
: : paquete base. Todos los otros elementos SPEM son definidos
ProcessComponent ‘*;El S D en relacion a los elementos del paquete base a través de
Rol % a herencia. Debido a esta situaciéon, SPEM es definido como un
= perfil (profile) UML en la documentacion de SPEM.
Step El uso de SPEM permite una descripcion abstracta de los

Como resultado de las nuevas capacidades para la creacion
y gestion de procesos, las principales partes de la
especificacion estan implementadas, por ejemplo en Eclipse
Process Framework. Numerosas organizaciones y compailias
han anunciado que modelaran sus procesos con esta tecnologia
(Armstrong Process Group, Open Group, Number Six
Software, y Telelogic). Y otras compaiiias (como IBM, DSDM
Consortium) han desarrollado productos comerciales.

III. LECCIONES APRENDIDAS

OMG propone el Metamodelo de Procesos de Ingenieria
del Software (Software Process Enginnering Metamodel
SPEM) para describir un proceso concreto de desarrollo de
software o una familia de procesos de desarrollo de software
relacionados. El proposito de SPEM es convertirse en un
lenguaje estandar para el modelado de procesos de software.

SPEM permite modelar los procesos de desarrollo de
software de wuna organizacion permitiendo asi una
comunicacion efectiva y la aceptacion por todo el equipo de
desarrollo. Es un punto de referencia a partir del cual se puede
mejorar, gestionar y automatizar todo el proceso de desarrollo.
Los resultados de su utilizacion son procesos bien definidos

elementos fundamentales del proceso de software (artefactos,
roles, actividades, etc.) y la descripcion de como ellos estan
relacionados con otros, facilitando su uso por el equipo de
desarrollo. A nivel conceptual, la principal idea de la
representacion de procesos basados en SPEM es la relacion
entre tres elementos basicos: roles de procesos que son
responsables y ejecutan actividades que consumen y producen
productos de trabajo.

El modelado de procesos puede ser utilizado a diferentes
escalas, la mas simple: un proceso de software existente en una
compania deberia ser modelado para una representacion y
entendimiento mas claro. En el otro extremo, una gran
compaiiia puede desear controlar una biblioteca de contenidos
de procesos de software ademas que nuevos procesos pueden
ser creados combinando y personalizando procesos
componentes, ya sea desarrollados internamente o por terceros.

Se pretende que SPEM permita el intercambio entre
herramientas UML y repositorios basados en MOF para el
desarrollo de aplicaciones. Existen trabajos relacionados a esta
tematica [19] [2].También existen herramientas para el
modelado de procesos de trabajo, lo que permite representar
todos los elementos del proceso y favorecer la comunicacion
de los involucrados. Esto trae como consecuencia un modelado
sencillo y facil de modificar.
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Fig. 11. Diagrama de estados [13].
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SPEM ofrece numerosas ventajas: como por ejemplo ser
independiente de la metodologia o tecnologia, estar basado en
UML, ademas de favorecer la comunicacion y el entendimiento
de las partes involucradas en el proceso. Sin embargo también
presenta algunas desventajas: como por ejemplo una semantica
ambigua por estar basada en lenguaje natural.

La version 1.1 ofrece una sintaxis rigurosa pero formaliza
parcialmente la semantica, lo que origina algunas
ambigiiedades y no ofrece ayuda sobre como construir un
modelo de proceso. El nuevo SPEM basado en MOF 2.0
proporciona una semantica mas precisa.

IV. CONCLUSIONES

SPEM es un estandar para el modelado de procesos de
software propuesto por OMG en 2002. Es un lenguaje basado
en UML que es independiente de la metodologia empleada. Su
objetivo es hacer un estandar para el modelado de procesos de
desarrollo de software que unifique a la industria.

El uso de SPEM permite una descripcion abstracta de los
elementos fundamentales del proceso de software (artefactos,
roles, actividades, etc.) y la descripcion de como ellos estan
relacionados con otros, facilitando su uso por el equipo de
desarrollo [16].

En general, sus principales caracteristicas son [14] [16] [1]
(7115

= Independiente de la metodologia. SPEM es un
metamodelo para definir procesos, desde los cuales otros
procesos pueden ser construidos. La eleccion de la
metodologia de desarrollo que influira el tipo de proceso
es independiente de SPEM.

Basado en UML. SPEM usa una orientacion basada en
objetos y la notacion UML que es familiar a muchos
profesionales del desarrollo de software.

Independiente de la tecnologia. SPEM proporciona una
abstraccion completa del proceso desde la infraestructura
de implementacion. Esto significa que puede modelar los
procesos que mejor soporten la metodologia seleccionada,
sin preocuparse en la tecnologia de implementacion.
Orienta en la automatizacion de procesos. Los beneficios
de automatizar los procesos de desarrollo de software
pueden ser obtenidos si estos procesos son modelados
apropiadamente. SPEM esta basado en estandares
abiertos lo que permite usar una solucion automatizada de
procesos de cualquier vendedor que soporte el estandar.
Incrementa la aceptacion del desarrollador. La aceptacion
del equipo es clave para una efectiva implementacion y
manejo de cualquier proceso. SPEM ofrece una vista
comprensiva y documentada de los procesos, de forma
que los miembros de un equipo de desarrollo puedan
entender y utilizar.

Se han hecho trabajos para automatizar flujos de trabajo en
WFMS (WorkFlow Management System) utilizando SPEM
[19]: Los procesos de software son modelados utilizando
SPEM, entonces el metamodelo es transformado a la forma de
XPDL (la interfaz estandar para la definicion de procesos que
separa la definicion de un flujo de trabajo de su ejecucion) por
un motor de transformacion, finalmente el modelo XPDL
resultante es entregado a un motor XPDL como Shark.

Usar SPEM no es facil porque la especificacion es muy
general y no proporciona directivas sobre cOémo usarla.
Ademas, su semantica esta expresada en lenguaje natural, lo
que origina la construccion de modelos de procesos que a
veces son inconsistentes debido a la carencia de una definicion
formal de los conceptos. Se ha definido una especializacion de
SPEM que utiliza OCL para definir los conceptos claramente y

expresar su semantica formalmente, sea a nivel metamodelo o
a nivel de proceso [2].

La especificacion SPEM version 1.1 publicada en enero de
2005 no ha tenido una gran aceptacion posiblemente a la falta
de informacioén para ponerlo en practica, ademas que so6lo es
compatible con MOF 1.4 (la ultima version es la 2.0). Otro
punto en contra es que el metamodelo carece de una semantica
precisa. La version 2.0 esta en proceso de revision y se espera
que resuelva esta situacion y tenga una gran influencia practica
[10] [15].
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