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Resumen

Los Sistemas de Informacion (SI) utilizados
dentro de una organizacién no son algo separado
de la organizacién empresarial a la que le dan
soporte, y por tanto la Ingenieria de Requisitos
(IR) debe considerar las necesidades de negocio
de una organizacion. Aunque se reconoce que la
IR es el puente natural que conecta el mundo
empresarial y el mundo de los SI, la mayor parte
de la investigacion en IR continla estando
orientada a la solucion, evitando considerar los
problemas reales del mundo empresarial. Las
necesidades de negocio pueden ser descritas
mediante el alineamiento de los SI con la
estrategia del negocio, los procesos de negocio,
las infraestructuras organizacionales y las metas
organizacionales. Una de las consecuencias del
alineamiento entre negocio y los Sl es la
definicion de una correspondencia desde las metas
organizacionales y los procesos a la especificacion
del sistema. En este trabajo se presenta una
aproximacion que utiliza una especificacion del
sistema de informacion en la forma de modelo de
tareas, derivada a partir de un modelo de procesos
en la forma de BPMN. BPMN es el puente de
unién entre la descripcion operacional de una
organizacién y el sistema de informacién que le
dara soporte. La aproximacion permite definir
relaciones de trazabilidad entre las metas
organizacionales, los procesos de negocio y los
requisitos del sistema de informacion.

1. Introduccién

El desarrollo de un sistema de informacién para
una organizacion es un proceso complejo que no
solo conlleva la resolucion de los problemas
tecnoldgicos asociados con su arquitectura y
componentes, sino que también debe tener en
cuenta los problemas organizacionales y sociales
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relacionados con su dominio de aplicacion. En el
contexto organizacional, el dominio de aplicacion
del sistema lo constituye la organizacion en la
cual se ha de acoplar el futuro sistema. Asi, un
buen conocimiento del dominio de aplicacién es
un factor critico para garantizar el éxito de la
actividad de elicitacion de requisitos.

En los Jdltimos afios diversos autores
[11[2][81[9]1[10][19] han reconocido la
importancia de modelar la organizacién antes de
elicitar los requisitos de su sistema de
informacion. Un modelo organizacional es una
representacion que captura la estructura y el
comportamiento de la organizacion en la cual
estard inmerso el sistema. Este modelado puede
ser muy util para que los desarrolladores
entiendan de un modo apropiado las necesidades
de informacion y los requisitos que el sistema
debe satisfacer.

En este trabajo se presenta una propuesta que
permite derivar a partir de un modelo
organizacional un modelo de tareas utilizando
como pasos intermedios un modelo de procesos.
La propuesta permite la participacion en el
proceso de derivacion a analistas organizacionales
y analistas informaticos o del sistema. Los nexos
de unidn lo constituyen el lenguaje de modelado
de procesos BPMN (Business Process Modelling
Notation) [13], que suministra una notacion
comprensible por los diversos actores interesados
en los procesos de negocio, y un modelo de tareas
construido a partir de las actividades contenidas
en los modelos BPMN. EI proceso de
construccion garantiza el alineamiento entre los
modelos organizacionales y los modelos software
resultantes.

En nuestra aproximacion (descrita en la
seccion 2) se utilizan diferentes vistas para los
diferentes “stakeholders” que participan en el
proceso, conteniendo cada una de ellas la
informacion necesaria y de interés para ellos en su
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Figura 1 Fases de la propuesta

ambito de trabajo. Nosotros distinguimos los

siguientes “stakeholoders”:

e Gestores del negocio que toman, entre otras,
la decision de desarrollar o modificar el
sistema de informacion de la organizacion.
Para ellos es relevante la vista de metas
estratégicas de la organizacion (metas
organizacionales en lo que sigue) que
describen las metas que quiere conseguir la
organizacion a largo plazo.

e Analistas organizacionales que modelan la
organizacién y dentro de ésta los procesos de
negocio. Ademas participan, junto a los
analistas informaticos, en la tarea de decidir
qué tareas/actividades del modelo de procesos
deben automatizarse.

e Analistas de sistemas de informacion que se
encargan de desarrollar el sistema informatico
que dara soporte a las actividades contenidas
en los procesos de negocio.

El trabajo se encuentra estructurado de la
siguiente forma: la seccion 2 describe de manera
general la aproximacion; la seccién 3 presenta el
caso de estudio utilizado para mostrar la
aplicabilidad de la propuesta; las secciones 4 y 5
describen los flujos de trabajo que gobiernan el
método; finalmente las secciones 6 y 7 presentan
respectivamente los trabajos relacionados y las
conclusiones.

2. Descripcién de la propuesta

La figura 1 muestra las dos fases de la propuesta
que hemos llamado: modelado organizacional y
de tareas/requisitos. Cada fase contiene un
conjunto de actividades y trabajadores que
participan en las mismas.

En la primera fase se analiza y modela la
organizacion en la cual estard inmerso el sistema
informatico que se pretende construir. El
proposito es capturar y justificar la actividad de la
organizaciéon En esta fase se construye un
diagrama de contexto, un modelo de roles, un
modelo de procesos (junto a los recursos que
utilizan), un modelo de metas organizacionales o
estratégicas y la asignacion de las metas de la
organizacion a los procesos que les dan soporte.

En la segunda fase los procesos de negocio se
analizan. De este analisis se extraen las tareas que
son susceptibles de ser automatizadas. Para cada
una de ellas se crea una plantilla textual que
describe la interaccion de los actores del sistema
con el futuro sistema de informacion. Esta
descripcion puede posteriormente ser utilizada
como punto de partida para el desarrollo del
sistema informatico. Aunque no se refleja en la
figura 1 la fase 2 es de naturaleza iterativa e
incremental.

La aproximacion aqui presentada es fruto de
un convenio de colaboracion Universidad-
Empresa, entre el grupo de investigacion
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Figura 2 Correspondencia entre metas organizacionales, criterios de medida y procesos de negocio

OOMethod de la Universidad Politécnica de
Valencia y la empresa Care-Technologies [3]. El
objetivo de la colaboracion es proporcionar una
capa inicial de modelado organizacional, dentro
de su proceso de desarrollo de software, que
permita derivar de modo agil los requisitos que el
sistema de informacion debe satisfacer. De
manera adicional los modelos presentados se
utilizan para documentar el producto software
generado.

En las siguientes secciones detallaremos cada

una de las fases.

3. Caso de estudio

Como caso de estudio hemos seleccionado una

empresa de confeccion que subcontrata los
procesos de manipulaciéon necesarios para
confeccionar sus productos. La empresa

Unicamente compra el hilo o la materia prima a
proveedores. En sus instalaciones dispone de
magquinaria para cortar los patrones, el resto de los
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procesos de transformacion (tejeduria, tintado,
estampado, etc.) son subcontratados a otras
empresas. La organizacion trabaja bajo pedidos de
grandes clientes, de manera que al principio de
cada temporada los clientes pactan los modelos y
las cantidades de prendas que van a solicitar. Los
pedidos de grandes clientes deben ser enviados
directamente a las tiendas, con la particularidad de
que tanto los pedidos iniciales como los de
reposicion tienen un plazo de entrega estipulado,
por lo que las prendas contenidas en un pedido
deben estar fabricadas o en proceso inminente de
fabricacion. La empresa cuenta con un pequefio
ordenador para anotar los pedidos, los envios y la
facturacion a clientes. La empresa no dispone de
un sistema informéatico propiamente dicho, de
forma que los pedidos de los clientes llegan por
correo ordinario y mediante una hoja de calculo se
crean los albaranes que componen las
expediciones. Las secretarias de la empresa se
encargan de formar los albaranes de envio que
pasan a la seccion de almacén. El jefe de almacén,
de acuerdo al stock disponible de articulos,
organiza la expedicion o el envio que recoge una
empresa de transporte. Los albaranes pueden ser
modificados en el almacén, si existe menos
cantidad de la pedida, y son entregados de vuelta a
las secretarias para que procedan a su facturacion.
Debido al volumen creciente de pedidos la
empresa esta interesada en informatizar tanto la
gestion de pedidos como de albaranes y facturas.

De los diversos procesos de la compafiia se
utilizara el proceso “seleccién de pedidos y envio
de género a clientes” (“tratamiento de pedidos” en
lo que sigue) para ilustrar la aproximacion.

| Albaran Packing List

Figura 4 Modelo de recursos

4. Modelado de la organizacion

Para modelar una organizacion en primer lugar se
deben mantener entrevistas con empleados de las

distintas unidades organizacionales de la empresa
0 con empleados que desempefien actividades
asociadas a  distintos roles dentro de la
organizacion. Por otro lado, también es
conveniente estudiar toda la documentacion
disponible relacionada tanto con la actividad de la
empresa como con sus politicas de negocio.

Los modelos generados en esta fase son:
diagrama de contexto, modelo de roles, metas
estratégicas u organizacionales, modelos de
procesos (con recursos), y asignacion de metas a
procesos. Por cuestiones de espacio haremos
hincapié en el modelo de procesos/recursos,
comentando brevemente el resto de los modelos.
El diagrama de contexto del negocio muestra las
distintas unidades organizacionales y la relacion
de éstas (provision de datos/servicios) con
unidades  externas  (clientes,  proveedores,
competidores, etc.). EI modelo de roles es un
modelo estandar que refleja los actores, las
unidades organizacionales y los roles que juegan
dentro de cada actividad contenida en los proceso
que componen la empresa. Las metas estratégicas
estan asociadas con los tipos de proceso (i.e.
gestionar eficientemente el envio de prendas,
mantener la satisfaccion de los clientes,
diversificar los clientes, minimizar el tiempo de
fabricacion, aumentar las ventas un 20%),
justifican la existencia de los procesos dentro de la
organizacion y explican como se llevan a cabo.
Habitualmente no pueden medirse directamente y
al criterio de medida le llamaremos meta
operacional. Por ejemplo, la meta estratégica
“mantener la satisfaccion de los clientes”, con
respecto al proceso “Ventas a Clientes”, puede
medirse con la siguiente meta operacional: los
clientes estan satisfechos si un 80% de los mismos
aumenta un 5% su volumen anual de pedidos. Es
la organizacion la que tiene que definir las metas
operacionales o el procedimiento de medida que
se aplica a sus procesos. La asignacion de metas a
procesos y su operacionalizacion se realiza como
Gltima actividad. La figura 2 muestra un esquema
del proceso de asignacion

Con respecto al modelo de procesos, en él se
definen los procesos de negocio de la
organizacién, que se pueden definir como el
conjunto completo y dinamicamente coordinado
de actividades colaborativas y transaccionales
que proporcionan valor a sus clientes [18]. De
entre los distintos lenguajes y notaciones
aparecidos para la definicion de procesos de
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Figura 5 Diagrama de procesos etiquetado

negocio destaca BPMN, desarrollada por BPMI e
integrada actualmente dentro de OMG. Debido al
amplio apoyo que esta recibiendo en la industria,
BPMN se ha posicionado como el futuro estandar
de facto para el modelado de procesos de negocio.
La principal meta de BPMN es suministrar una
notacién que sea facil de entender por todos los
usuarios de procesos de negocio. Esto incluye a
los analistas de procesos organizacionales que
crean las versiones iniciales de los modelos de
negocio, a los desarrolladores encargados de la
implementacioén que dara cabida a dichos modelos
en forma de sistema de informacion, o a los
encargados de dirigir y gestionar los procesos. Por
tanto, BPMN crea un estandar que intenta llenar el
hueco entre el modelado de negocio y su
implementacion. La notacioén consiste
basicamente en un diagrama, Ilamado BPD
(Business Process Diagram), que estd basado en
técnicas de diagramas de flujo para crear modelos
graficos de operaciones de procesos de negocios.
Un BPD se crea a partir de un conjunto de
elementos gréaficos que hacen posible un
desarrollo de diagramas que resulten faciles de
comprender tanto a los analistas de negocio como
a los de sistema. Este conjunto se divide en
objetos de flujo, conexiones, elementos de piscina,
y artefactos [13].

La figura 3 muestra el modelo BPMN para el
proceso “tratar pedidos” del caso de estudio, cuya
descripcion informal es la siguiente: la secretaria

selecciona los pedidos que deben servirse de
forma inminente. Cada pedido contiene
habitualmente un conjunto de patrones (prendas) y
un conjunto de centros de envio (direcciones
fisicas de entrega), mientras que el “packing list”
muestra el desglose por centro de envio de las
prendas que tienen que servirse. Las prendas se
envian a cada centro junto con un albaran de envio
por cada caja. El jefe de almacén selecciona
aquellos centros que deben servirse primero
(priorizacion de albaranes), ya que los centros
pueden servirse en diferentes dias. El albaran se
entrega a los operarios que realizan la distribucion
en cajas y, de acuerdo al stock existente, puede
que se introduzca menos cantidad de la solicitada.
Asi, el jefe de almacén decide si las cajas se
envian con el contenido actual o bien se espera a
que lleguen nuevos productos terminados. A
continuacién, y manualmente, modifica el
“packing list” que recibid de las secretarias y éstas
generan el “packing list” definitivo que se sitla en
cada una de las cajas. Con el conjunto de cajas se
forma una expedicion, la cual recoge una empresa
de transporte externa. Por Gltimo las secretarias
anotan el material que ha sido entregado, para
posteriormente generar la factura. Hay que indicar
que toda la informacion se intercambia en papel.
A la vez que se modela el proceso se modelan
también los recursos (objetos de datos en la
terminologia BPMN) consumidos o generados por
el mismo y las relaciones existentes entre ellos, en



la forma de un diagrama de clases. Asi, el modelo
de recursos del caso de estudio es el representado
en lafigura 4

5. Modelado de tareas/requisitos

El modelo de procesos en la forma de BPMN
puede tomarse como una especificacion de alto
nivel de los requisitos que debe satisfacer el
sistema de informacion que pretende construirse.
Cada una de las actividades/tareas que contiene
debe analizarse para determinar si es interesante
para la organizacion su automatizacion. En esta
tarea participan los analistas organizacionales y
los analistas del sistema de informacion. Los
primeros deciden qué tarea sera soportada por el
sistema de informacion y qué tarea se llevara a
cabo de forma manual. Para las primeras los
analistas informaticos crean una especificacion
con las obligaciones del sistema y las obligaciones
de los actores. Como en las aproximaciones
basadas en flujos de trabajo se marcan aquellas
tareas que son manuales y aquellas que son
automaticas (i.e. con soporte del sistema de
informacioén). Téngase en cuenta que el modelo
de la figura 2 contiene las tareas que se realizan en
la organizacién con el soporte del sistema de
informacion rudimentario descrito en la seccion 2
y algunas de esas tareas se hacen manualmente.

Sobre la figura 2 se marcan con las etiquetas
A, My C aquellas tareas que respectivamente se
desean automatizar, se realizardn manualmente y
aquellas que se cesardn ya que estaran soportadas
dentro de alguna tarea que se realizard con el
sistema de informacion. El resultado se muestra
en la figura 5.

Aquellas tareas etiquetadas con A se describen
utilizando una plantilla similar a la propuesta por
L. Constantine [4] para describir casos de uso
esenciales. La tabla 1 muestra un ejemplo que
contiene dos plantillas. La primera para las tareas
de seleccion de pedidos y generacion de packing
list, y la segunda para la seleccion de un centro.
Ademas del nombre cada plantilla contiene los
objetos de datos manipulados por la tarea y el
estado en el que se encuentra tanto a la entrada
como a la salida de la misma. La interaccion con
el sistema de informacion se describe en dos
columnas Ilamadas acciones del participante y
acciones del sistema. Se toman como una

descripcion de los requisitos que debe satisfacer el
sistema de informacion.

6. Trabajos relacionados

Dentro del &rea de desarrollo de software existen
propuestas que consideran el modelado de
negocio como fase inicial del proceso de
desarrollo. Algunos de estos métodos que pueden
encontrarse en la literatura son: i* [19], KAOS
[5], vy las propuestas de Ericsson [7] y Marshall
[12] basadas en el lenguaje unificado de modelado
(UML) [14]. Las caracteristicas principales de las
dos Ultimas es que elaboran modelos de negocio
con constructores cercanos al mundo del
desarrollo de software y que algunos aspectos de
la organizacion (como la tecnologia que
implementard los procesos de negocio o la
relacién entre las distintas vistas de la misma) no
quedan claramente especificados. Mientras que las
dos primeras caen dentro del campo de las
aproximaciones orientadas a metas [11]

El framework i* permite especificar modelos
de negocios centrandose en las dependencias que
existen entre los actores de la organizacion. Los
modelos del framework i* son considerados
estratégicos en el sentido de que cada actor no
sOlo estd interesado en lograr sus metas
inmediatas, sino que se interesa también en las
relaciones que tiene con otros actores ya que
puede depender de que otros actores le
proporcionen servicios 0 recursos. Pensamos que
los modelos de i* son complejos y no escalables
cuando se aplican a casos reales de cierta entidad.

KAQOS permite construir modelos de
requisitos a partir de las metas organizacionales.
Esta aproximacion estd soportada por un marco
formal que define cada término de forma rigurosa.
La principal contribucion de KAOS es la
demostracion de que los requisitos se
corresponden con las metas del futuro sistema. El
principal inconveniente es que no proporciona
ninglin mecanismo para representar la estructura
de la organizacién y como consecuencia de ello
no permite efectuar un andlisis de reingenieria de
procesos.

En [6] se presenta una estrategia para derivar
modelos de requisitos en la forma de casos de uso
a partir de modelos de procesos descritos
mediante diagramas de actividad de UML, donde
basicamente cada actividad se modela mediante



Tarea: Seleccionar Pedido y Generar “Packing List”

Entrada Salida

Objeto de datos Estado Objeto Estado

Pedido Por servir Pedido Seleccionado
Packing List Provisional

Acciones del participante

Acciones del sistema

1. El sistema muestra una lista con los pedidos
pendientes de servir y con los pedidos parcialmente
servidos.

2. El usuario selecciona un pedido

3. El sistema visualiza el packing list para todos aquellos
centros no completados.

4. El usuario puede eliminar centros o prendas del
packing list visualizado

5. El sistema genera el packing list provisional

Tarea: Seleccionar Centro

Entrada Salida
Objeto de datos Estado Objeto Estado
Packing List Provisional Albaran centro Por servir

Acciones del participante

Acciones del sistema

1. El sistema muestra una lista con los centros incluidos
en el packing list actual.

2. El usuario selecciona uno de los centros

3. El sistema genera el albaran de centro.

Tabla 1.

una relacion de inclusion, por lo que se obtienen
modelos de casos de uso con un bajo nivel de
abstraccion.

Finalmente en [16] se presenta una propuesta
para enlazar modelos de casos de uso con modelos
organizacionales expresados en i*. Los principales
inconvenientes radican en la utilizacion de i* y en
los modelos de casos de uso que se obtienen. La
mayor parte de las veces incompletos, ya que
reflejan una vista muy parcial de la funcionalidad
del sistema.

7. Conclusiones y trabajos futuros

En el articulo se presenta una aproximacion que
permite derivar un modelo de requisitos, en la
forma de modelo de tareas, a partir de un modelo
de procesos expresado en BPMN. La propuesta
permite que los desarrolladores identifiquen de un
modo sistematico y participativo (ya que
intervienen diversos agentes como los gestores de
negocio, analistas organizacionales y analistas de
sistemas de informacién) los requisitos del
sistema que dara soporte a la organizacion.
Ademas, la propuesta asegura el alineamiento
entre la estrategia de negocio de la organizacién y

Plantillas para las tareas “seleccionar pedido y generar packing list” y “seleccionar centro”

su sistema de informacion, gracias a la
trazabilidad entre los distintos modelos. Los
requisitos de éste son definidos a partir de las
actividades de los procesos de negocio, los cuales
a su vez se basan en las metas estratégicas de la
organizacion.

En la actualidad el trabajo estd siendo
aplicado a otros casos de estudio para evaluar el
alcance del método y para evaluar la utilidad tanto
para los analistas organizacionales como para los
analistas del sistema de informacion. La
investigacion aqui presentada, como hemos
comentado anteriormente, forma parte de un
convenio con la empresa Care Technologies [3]
cuyo objetivo principal es la construccion de una
herramienta y de un método asociado que permita
transformar modelos organizacionales en modelos
requisitos utilizables en un entorno de generacion
automatica de codigo.

Por otra parte la pretendemos modificar la
propuesta inicial para introducir en el modelo de
tareas informacion de la interfaz de usuario (en la
linea de herramientas de modelado de procesos
como Savvion [17]), con el objetivo de que en un
futuro cercano sea posible derivar una descripcion
abstracta de la interaccion entre los actores y el



sistema de informacion. Esta descripcion se
almacenard en un lenguaje de definicion de
interfaces de usuario independiente de la
plataforma como UIML (User Interface Markup
Language [15]) de modo que mediante técnicas de
transformacion de modelos pueda generarse la
interfaz final sobre la plataforma destino.

También estamos interesados en la validacion
empirica de la aproximacién comparando los
resultados obtenidos por CARE en la resolucién
de casos de estudio con los resultados generados
con la propuesta.
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