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Resumen

Los Sistemas de Informacion (SI) utilizados dentro
de una organizacion no son algo separado de la
organizacion empresarial a la que le dan soporte, y
por tanto la Ingenieria de Requisitos (IR) debe
considerar las necesidades de negocio de wuna
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 continua 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 SI es el “mapeado”
de las metas organizacionales y los procesos a la
especificacion del sistema En este trabajo se presenta
una aproximacion que utiliza una especificacion en la
forma de modelo de metas, construida mediante
heuristicas en base a modelos de procesos en la forma
de BPMN. A partir del modelo de metas, mediante un
proceso de refinamiento y de etiquetado, se obtiene un
modelo de requisitos en la forma de casos de uso. La
especificacion asi obtenida permite reflejar de manera
mds cercana las necesidades del negocio y asegura el
alineamiento de las mismas con el futuro SI.

1. Introduccion

El desarrollo de un sistema de informacion para una
organizaciébn es un proceso complejo que no so6lo
conlleva la resoluciéon de los problemas tecnoldgicos
asociados con su arquitectura y componentes, sino que

también debe tener en cuenta los problemas
organizacionales y sociales 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
aplicacion es un factor critico para garantizar el éxito
de la actividad de elicitacion de requisitos — la primera
actividad dentro del proceso de desarrollo de software.

En los 1ltimos afios diversos autores
[1][2][8][10][20] han reconocido la importancia de
modelar la organizacion 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 estara 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 requisitos utilizando como pasos
intermedios un modelo de procesos y un arbol de
metas. La propuesta permite la participacion en el
proceso de derivacion a analistas organizacionales y
analistas informaticos o del sistema. Los nexos de
union lo constituyen el lenguaje de modelado de
procesos BPMN (Business Process Modelling
Notation) [14], que suministra una notacion
comprensible por los diversos actores interesados en
los procesos de negocio, y un arbol de metas derivado
de los modelos definidos con esta notacion. El arbol de
metas se construye a partir de un conjunto de patrones
de los procesos de negocio, posteriormente se etiqueta
para describir qué metas se automatizan y finalmente
se deriva un modelo de casos de uso. El proceso de
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Figura 1. Fases de la propuesta

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 informacidn necesaria
y de interés para ellos en su 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
organizacion y dentro de ésta los procesos de negocio.
Ademas participan, junto a los analistas informaticos,
en la tarea de decidir qué metas del arbol de metas
deben automatizarse.

e Analistas de sistemas de informacion que se
encargan de desarrollar el sistema informatico. La vista
de procesos es relevante para ellos ya que derivan
mediante un conjunto de heuristicas un arbol de metas
asociado a cada proceso. También son relevantes el
arbol de metas etiquetado y el modelo de requisitos.

El trabajo se encuentra estructurado de la siguiente
forma: en la seccion 2 se describe la propuesta con las
fases que posee; la seccion 3 presenta el caso de
estudio que sera utilizado para ilustrar la aplicabilidad
de la aproximacion; las secciones 4, 5 y 6 describen los

flujos de trabajo que gobiernan el método; finalmente
las secciones 7 y 8 presentan respectivamente los
trabajos relacionados y las conclusiones.

2. Descripcion de la propuesta

La figura 1 muestra las tres fases de la propuesta
que hemos llamado respectivamente: modelado
organizacional, de metas y de 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 propdsito de
esta fase es capturar y justificar la actividad de la
organizacion, para posteriormente utilizarla como
inicio del proceso de derivacion del arbol de metas del
sistema de informacion. 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, denominada modelado de
metas, los procesos de negocio se analizan. De este
analisis se extraen las metas actuales que componen
los procesos. A continuacion se establecen las metas
que se desean automatizar (etiquetado del arbol de
metas) y que deben estar presentes en el sistema de
informacion, generando distintas alternativas si
procediera. Estas alternativas se evalian y se
selecciona la que se considere como mejor opcion para



la organizacion. Como resultado se obtiene un
conjunto de metas del sistema a desarrollar.

Una vez seleccionada la opciéon que mejor encaje
con las necesidades del sistema, el andlisis de las metas
del sistema de informacion finaliza y éstas se traducen
en un modelo de requisitos (casos de uso), en la fase 3
de la propuesta. En las siguientes secciones
detallaremos cada una de las mismas.

3. Caso de estudio

Como caso de estudio hemos seleccionado una
empresa de confeccion que subcontrata los procesos de
manipulacién necesarios para confeccionar sus
productos. La empresa unicamente compra el hilo o la
materia prima a proveedores. En sus instalaciones
dispone de maquinaria para cortar los patrones, el resto
de los 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 pequeilo
ordenador para anotar los pedidos, los envios y la
facturacion a clientes. La empresa no dispone de un
sistema informatico propiamente dicho, de forma que
los pedidos de los clientes llegan por correo ordinario
y mediante una hoja de célculo 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 estd interesada en
informatizar tanto la gestion de pedidos como de
albaranes y facturas.

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

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 o
con empleados que desempefien actividades asociadas
a distintos roles dentro de la organizacion. Por otro
lado, también es conveniente estudiar toda Ila
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.). El 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
operacionalizacidn se realiza como tultima actividad.

Con respecto al modelo de procesos, en ¢l se
definen los procesos de negocio de la organizacion,
que se pueden definir como el conjunto completo y
dindmicamente coordinado de actividades
colaborativas y transaccionales que proporcionan
valor a sus clientes [18]. De entre los distintos
lenguajes y notaciones aparecidos para la definicién de
procesos de negocio destaca BPMN, desarrollada por
BPMI e integrada actualmente dentro de OMG.
Debido al amplio apoyo que estd recibiendo en la
industria, BPMN se ha posicionado como el futuro
estaindar de facto para el modelado de procesos de
negocio. La principal meta de BPMN es suministrar
una notacion que sea facil de entender por todos los



Secretaria

Seleccionar

pedido

n

Generar
Packing List
Provisional

T

Pedi

&
|
|

Packiny
[modificado]

Generar

Packing List
Definitivo

Packin,

[definitivo]

Pedi
[servido]

' o Env
[por recibir]

3 7 [provisional]
[seleccionado] :

Pedilo=

Priorizar

[por servir]
albaran

H Y

Validar caja I

Empresa de confeccion
Jefe de almacén

[con prendas]

¢Cantidad de
producto
suficiente?

Caj

Packing List

X

Formar envio

Caj
[validada]
=

Colocar

2 o o e - 7
5 Dlslnb_mr las Situar las @ _________________________ T A (r3na|| ”
g cajas prendas \ i completa
o i Suficiente
Alba i ; producto i Aba
[priorizado) [~ T disponibe @ e * [eolocado]
I

O Evento incial

|@ Evento intermedio con
W disparador de tiempo

Tarea

O Evento final
<> Pasarela

D Objeto de datos

—— Flujo de secuencia

——————— > Asociacion Leyenda

Figura 2. Proceso de selecciéon de pedido y envio de género

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 implementacion 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 notacion consiste basicamente
en un diagrama, llamado BPD (Business Process
Diagram), que esta 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 graficos 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 [14].

La figura 2 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 distribuciéon 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 continuacion, y manualmente, modifica
el “packing list” que recibid de las secretarias y éstas
generan el “packing list” definitivo que se sitlia en
cada una de las cajas. Con el conjunto de cajas se
forma una expedicién, la cual recoge una empresa de
transporte externa. Por ltimo 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.

Esta informacion se utiliza (como se explica
después) para derivar el arbol de metas del proceso
(fase 2 de la propuesta). Asi, el modelo de recursos del
caso de estudio es el representado en la figura 3.




N 1. 1

1 1.*
1 1

Albaran Packing List

Figura 3. Modelo de recursos del caso de
estudio

Es conveniente aclarar que con los recursos nos
referimos a aquellos elementos de datos que utilizan
los procesos (como entrada o salida) y que se modelan
como clases, ya que tienen impacto en el futuro
sistema de informacion.

5. Modelado de metas

Se puede definir una meta como un objetivo o
estado que se debe alcanzar. Su definicion hace
referencia a wuna serie de propiedades cuyo
cumplimiento se quiere garantizar [12]. El modelado
de metas se ha empleado ampliamente en dos
contextos. Por una parte, dentro del modelado
organizacional las metas guian a la empresa y
justifican su comportamiento. Por otra parte, dentro de
la ingenieria de requisitos las metas establecen el
porqué se necesita y como se puede cumplir un
requisito (frente a la clasica cuestion de qué es
necesario), justifican la presencia de un requisito en
una especificacion, permiten la generacion de
alternativas, y aseguran un alineamiento entre la
estrategia de negocio de una organizacion y su sistema
de informacion [12].

La definicion de un proceso tiene asociadas una
serie de metas que deben satisfacerse durante o tras el
desarrollo del mismo [9][11]. Asi, en el camino a
alcanzar la meta “final” de un proceso pueden
participar sub-metas que denotan hitos relevantes
dentro de ¢él, de manera que las acciones que los
participantes llevan a cabo como parte del proceso
contribuyen al cumplimiento de dichas metas [16]. Al
usar BPMN para modelar los procesos de negocio
muchas de estas metas estan declaradas explicitamente
en la estructura del proceso, pero pueden existir otras
que sean implicitas al proceso y para cuya deteccion
haga falta el uso del modelo de recursos que
intervienen en el proceso.

La aproximacion presentada propone como
mecanismo para la definicion de metas de un proceso
de negocio la construccion de un arbol de metas en el
que se usan los conceptos de meta y tarea de la
metodologia i* [20], pero no sus modelos. Nosotros
unicamente utilizamos una relacion de descomposicion
o refinamiento dentro del arbol, de manera que las

metas se pueden descomponer (con relaciones AND y
OR) en nuevas metas o en tareas. El arbol sera
generado en base a una serie de patrones estructurales
identificados en BPMN y mediante un conjunto de
guias de transformacion (véase la siguiente seccion).
El arbol se usa como estructura de andlisis de la
organizacion, para justificar las decisiones tomadas y
para justificar también la presencia de los requisitos en
el sistema de informacion. En la figura 4 se muestran
los elementos que forman parte de un arbol de metas
creado seguin nuestra propuesta.

o< > &

Meta Tarea Descomposicion
Figura 4. Componentes de un arbol de metas

5.1. Guias para derivar el arbol de metas de un
proceso de negocio

Las guias utilizadas en nuestra aproximacion son
heuristicas basadas en el analisis de los elementos de
un BPD y en el modelo de recursos asociado. Para ello,
se ha definido la correspondencia entre primitivas o
patrones estructurales que componen un BPD junto a
su modelo de recursos asociado y la estructura de un
arbol de metas.

A continuacion se detallan los patrones basicos o
mas comunes que aparecen en BPMN. El conjunto
completo de guias puede consultarse en [5]. Ademas,
también se usara el proceso de seleccion de articulos
de un congreso (figura 5) para ejemplificar las guias
que no se aplican directamente sobre el caso de
estudio.

Guia 1 (BPD completo): un BPD representa una
meta que se corresponde con la raiz del arbol de metas
del proceso. El nombre de la meta coincide con el del
BPD que representa. Para el proceso del caso de
estudio, la raiz del arbol de metas es “Tratar pedido”
(figura 7)

Guia 2 (Objetos de flujo): segun su clase, cada
objeto de flujo puede representar una tarea o una meta.
Las tareas y eventos con un disparador asociado de
BPMN se modelan como tareas, mientras que los
subprocesos y pasarelas que representen una decision
en un proceso se modelan como una meta. Respecto al
nombre de las metas derivadas de objetos de flujos,
éste varia segun el tipo del objeto de flujo que se trate.
En este sentido, el nombre de una meta o tarea
derivada de una actividad coincide con el de ésta. El
nombre de una tarea que denote un evento con
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disparador hara referencia a la clase de disparador que
contenga (mensaje, temporizador, excepcion,...) y al
tipo de evento que se trate (inicial, intermedio o final).
Por tultimo, el nombre de una meta que represente una
pasarela dependera del tipo de flujo que origine
(bifurcacion, bucle, etc.).

Se considera que solo representan tareas los eventos
que tengan asociados un disparador especifico ya que
si no fuera asi seria porque son eventos cuya ejecucion
es implicita al propio proceso, como suele ocurrir con
los eventos iniciales y finales. Por otra parte, la
justificacion de que un evento representa una tarea es
que los eventos con disparadores podrian representarse
en el proceso como tareas en cuyo nombre estuviera
explicito el tipo de disparador, como por ejemplo la
tarea “Esperar a que haya suficiente género” para el
evento del caso de estudio. No obstante, el uso de
eventos dentro en un BPD le proporciona mayor
expresividad respecto a las tareas que podrian
representarlos. A su vez, solo las pasarelas que denotan
decisiones representan metas ya que la finalidad de las
que no representan decisiones coincide con la meta que
se deriva del proceso.

Por ejemplo, para el proceso de realizacion de las
actividades del tratamiento de pedidos de la empresa
de confeccion, la actividad “Seleccionar pedido” se
corresponde con una tarea de mismo nombre y el
evento “Suficiente producto disponible” lo hace con
una tarea cuyo nombre es “Esperar suficiente producto
disponible” (figura 7). Para la seleccion de articulos de

un congreso, el subproceso “Revisar articulo”

representa una meta (figura 6).

Guia 3 (Ramas de ejecucion): si una rama de
ejecucion de un proceso de negocio no pertenece a su
fluyjo principal o es resultado de una bifurcacion
(ejecucion paralela de ramas), entonces representa una
meta que se cumple cuando dicha rama se fusiona con
el flujo principal del proceso. Al cumplimiento de la
meta que representa la rama de ejecucion contribuyen
(contribucidon AND) todas aquellas metas y tareas que
se deriven de los elementos que la componen. El
nombre de la meta dependera del criterio del analista.
Esta regla se ha establecido porque se considera que la
presencia de varias ramas de ejecucion en un proceso
implica que cada una de ellas persigue la realizacion de
una meta distinta dentro de ¢él. Si no fuera asi, no
existiria dicha distincion entre ramas de ejecucion en el
proceso.

En el caso de estudio no existen elementos que
encajen con este patron, pero si en el proceso de
seleccion de articulos para un congreso. Asi, un
miembro del comité de programa puede revisar un
articulo o redirigir la revision a un revisor. Cada una
de las posibles ramas de ejecucion, que no pertenecen
al flujo principal del proceso, denotarian las metas
“Revisar articulo” (que coincide con la unica meta que
se deriva de los elementos de esa rama) y “Redirigir
revision a un revisor” (figura 6).



Guia 4 (Ramificacion): cada una de las metas
derivadas de las ramas de ejecucion de una
ramificacion (ejecucion excluyente de ramas) de un
proceso de negocio contribuyen al cumplimiento de la
meta que representa la pasarela que da origen a la
ramificacion (contribucion OR). El nombre de esta
ultima meta deberd ser definido por el analista, de
manera que haga referencia tanto a la decision o
comprobacion que denote la pasarela como al posible
resultado de ella.

Este patron tampoco se encuentra en el caso de
estudio, pero coincide con el caso descrito en la guia
anterior para la seleccion de articulos para un
congreso. Como muestra la figura 6, las metas
establecidas antes contribuirian a la meta “Realizar la
revision de un articulo”.
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Figura 6. Fragmentos del arbol de metas del
proceso de seleccidén de articulos para un
congreso

Guia 5 (Decisiones “si-entonces”): siendo una
decision “si-entonces” una decision en la que una de
las ramas que origina siempre se ejecuta y la otra no,
contribuyen a la meta que se deriva de la pasarela que
representa la decision (contribucion OR) la meta
correspondiente a la rama que se ejecuta siempre y otra
meta que denota la condicion que impediria la
ejecucion de dicha rama. En este caso, el nombre de la
meta derivada de la pasarela debe hacer referencia al
hecho de que es posible cumplir la meta que se deriva
de la rama. Sobre el nombre de la meta relativa a la
decision, se recomienda que se use un verbo que
denote el hecho de que la rama opcional puede
ejecutarse 0 no y a su vez haga referencia a la decision
tomada (posibilitar, permitir,... el cumplimiento de la
meta).

En el proceso de seleccion de articulos para un
congreso, tras evaluar las revisiones se puede decidir
realizar una nueva revision o pasar a seleccionar los
articulos, que también se realizaria después de la nueva
revision. Este patron dentro del proceso originaria una
meta denominada ‘Permitir otra revision si hay

conflictos”, que se refinaria en “Realizar nueva
revision” y “Decidir que no se necesita otra revision”
(figura 6).

Guia 6 (Bucles): los bucles (como iteracion de un
flujo de secuencia) de un proceso representan una meta
cuya meta es el cumplimiento de la condicion de
finalizacion del mismo. A esta meta contribuyen las
metas y tareas que se deriven de los elementos que
integren el bucle (contribucion AND). Ademas, la
meta del bucle se corresponde con la de la pasarela en
la que se comprueba que la condicion de finalizacion
se satisface, por lo que su nombre, asignado por el
analista, debe hacer referencia a este hecho.

Este patron se define como consecuencia de que los
elementos que componen el bucle podrian integrarse
dentro de un subproceso que fuera una actividad que
iterase. Ademas, dentro de él existen refinamientos.
Asi, se puede dar el caso de que en un bucle existan
elementos que no se ejecutan en todas las posibles
trazas del proceso y otros elementos que si. En este
caso la meta del bucle se descompone en dos metas
(descomposiciéon OR) que distinguen ambos casos, de
forma que las metas o tareas derivadas de los
elementos que componen el bucle contribuyen
(contribuciéon AND) a las dos o s6lo una de las nuevas
metas introducidas.

Como ejemplo, y coincidiendo con el refinamiento,
a partir del proceso de tratamiento de pedidos se deriva
la meta “Tener cantidad de producto suficiente” como
resultado del bucle presente, que se descompone en
“Comprobarlo cuando se cumple” y “Comprobarlo
cuando no se cumple”. Al cumplimiento de la primera
de las metas contribuyen las tareas “Situar prendas” y
“Validar caja”, y al de la segunda estas dos tareas y
“Esperar suficiente producto disponible” (figura 7).

Guia 7 (Elementos de datos): las metas y tareas
derivadas de actividades de un proceso que modifican
el estado de un mismo elemento de datos contribuyen
(descomposicion AND) al cumplimiento de una meta
que tiene como objetivo que dicho elemento alcance el
ultimo de los estados representados (generar, obtener,
establecer,... el elemento en ese estado). Si el estado
solo es modificado por una actividad, se considera que
dicha modificacion estd implicita en la meta o tarea
correspondiente a la actividad. Sin embargo, se puede
dar el caso de que solo una actividad modifique el
estado de un objeto de datos pero que exista otra meta
que contribuya a esta modificacion (como es explica la
siguiente guia), en cuyo caso si se define la meta que
persigue que el elemento logre un estado determinado.

Adicionalmente, en conjuncion con la guia anterior,
si todas las actividades que componen un bucle
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Figura 7. Arbol de metas para el proceso del caso de estudio

modifican el estado de un mismo elemento de datos,
entonces las metas o tareas derivadas de ellas no
contribuyen a la meta que hace referencia al estado
final de dicho elemento de datos, sino que lo hace la
meta correspondiente al bucle.

Por tanto, en el proceso de la empresa de
confeccion se puede derivar la meta “Colocar albaran”,
a la que contribuyen “Priorizar albaran” y “Colocar
albaran en caja”, y “Tener cantidad de producto
suficiente” contribuye a “Completar las cajas” (figura
7).

Guia 8 (Relaciones de agregacion inclusiva): si
existe una relacion de agregacion inclusiva entre dos
objetos (del modelo de recursos), en el caso de que
existan metas cuyo fin sea que estos objetos alcancen
un determinado  estado, entonces la meta
correspondiente al elemento componente contribuye al
cumplimiento de la del elemento compuesto. Es decir,

las metas relacionadas con los componentes de un
elemento también son metas de dicho elemento.

Para el tratamiento de pedidos, dado que existe este
tipo de relacion entre envio y cajas, la meta
“Completar cajas” contribuye a “Generar envio”
(figura 7).

Guia 9 (Finalizacion del arbol de metas): una vez
derivadas las metas y tareas de un proceso de negocio
modelado con BPMN y las contribuciones entre ellas,
el arbol resultante debe ser finalizado. Asi, todas las
metas y tareas que tras el seguimiento de las
heuristicas anteriores no contribuyan al cumplimiento
de al menos una meta, entonces lo hacen a la meta raiz
del arbol.

Para el proceso de tratamiento de pedidos de una
empresa de confeccion, a partir de los patrones
estructurales descritos se obtiene el arbol de metas de
la figura 7.
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5.2. Etiquetado del arbol de metas

Una vez formado el arbol de metas de un proceso
de negocio, el siguiente paso es establecer las metas
que la organizacion desea automatizar. A cada uno de
los elementos hoja del arbol se le asigna una etiqueta,
representado el efecto que se quiere que la
introduccion del nuevo sistema tenga sobre ella. Dicha
etiqueta puede ser para automatizar (“A”) si se desea
que el sistema de informacion dé soporte a una meta o
tarea, cesar (“C”) si se desea que el sistema de
informacién realice autbnomamente una meta o tarea
que antes requeria intervenciéon humana, o mantener
(“M”) si se desea que la meta o tarea se satisfaga como
hasta ese momento y no se automatice. En el caso de
un elemento etiquetado como a cesar, se deben definir
las tareas que contribuyen a dicho cese (etiquetadas
con “SI”) y que realizara el sistema de informacion por
si solo.

A continuacion se propagan las etiquetas desde los
elementos descendientes a las metas de los niveles
superiores segun la siguiente logica. Si alglin elemento
descendiente tiene la etiqueta de automatizar, entonces
la meta padre también la tiene. Si todos los
descendientes tienen la misma etiqueta de cesar o de
mantener, entonces la meta padre tiene la misma

etiqueta que su descendencia. Por ultimo, si las
etiquetas de los eclementos descendientes son
combinacion de cesar y mantener, entonces la meta
padre se etiqueta como a automatizar, puesto que se
satisfara gracias a la contribucion de metas o tareas que
se mantienen y otras cuyo cumplimiento se debe a la
intervencion autonoma del sistema de informacion (las
tareas descendientes de las etiquetadas como a cesar).

Durante este proceso de etiquetado pueden surgir
distintas alternativas respecto a la seleccion de cada
etiqueta, dependiendo de lo que se quiera de cada una
de las metas y tareas, y respecto a las tarcas a
introducir para cesar otra. Implicitamente, todos los
elementos tienen las tres alternativas establecidas
(mantener, automatizar, cesar), pero soOlo serd
necesario representar en el arbol las alternativas de las
metas o tareas que realmente lo necesiten, por su
importancia o efecto en el sistema. En este caso, el
elemento del arbol se descompone (descomposicion
OR) en las ectiquetas alternativas que se estimen
oportunas. Se escogera aquella opcion que mejor
encaje con los deseos y necesidades de la
organizacion, de forma que se elimina del arbol la
descomposicion en alternativas y se le asigna al
elemento la etiqueta correspondiente.

Ademas, se puede producir una reingenieria en los
procesos. Por una parte, las tareas que se etiquetan
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para automatizarlas pueden conllevar la introduccion
de nuevas actividades en el proceso. Este hecho es
debido que, al trabajar con un sistema software,
pueden aparecer nuevas acciones en el proceso que son
necesarias para su uso o que antes no se realizaban
porque carecian de significado o no eran posibles. Por
ejemplo, en una organizacion puede aparecer alguna
actividad relacionada con el mantenimiento o uso del
sistema de informacion (arranque, finalizacion, alguna
comprobacion fisica, etc.) o alguna actividad que se
lleva a cabo porque el sistema de informacion
posibilita su realizacion (consulta de estadisticas,
monitorizacion de algin elemento, etc.). Por otra parte,
los elementos que hayan originado tareas etiquetadas
como a cesar desapareceran del proceso. Como
resultado se genera un nuevo arbol de metas del
proceso de negocio, del que desaparecen las metas y
tareas etiquetadas como a cesar y se reestructura el
proceso.

Para el caso de estudio, se obtiene el arbol de metas
etiquetado de la figura 8, en el que se ha introducido la
tarea “Imprimir albaran”, ya que es necesaria una copia
impresa del albaran correspondiente para cumplir la
meta “Colocar albaran”.

Una vez determinadas las metas y tareas del
proceso de negocio a las que debe dar soporte el
sistema de informacion, se obtiene el arbol de metas de
éste (correspondientes a las metas con las etiquetas
“A” o “SI”). El arbol de estas metas es el resultado de
“podar” las metas y tareas que se mantienen como
antes y las que se desean cesar. Las tareas introducidas
por el cese de otra y etiquetadas con “SI” pasan a
contribuir a la meta antecesora mas cercana etiquetada
como a automatizar, y se mantienen las etiquetas de las
metas que no se eliminan.

6. Modelado de requisitos

El modelo de casos de uso [15] se deriva a partir del
arbol de metas obtenido anteriormente. Cada caso de
uso denotard un requisito establecido en el arbol de
metas del sistema. En primer lugar, los casos de uso se
agrupan en paquetes, de manera que cada paquete se
corresponde con un BPD y en €l estaran aquellos casos
de uso que se deriven de su arbol de metas. En
segundo lugar, los requisitos se corresponden con las
tareas del arbol, las cuales representan servicios que
debe ofrecer el sistema. El conjunto de casos de usos
que se obtiene en este momento del proceso puede ser
modificado si el analista asi lo estimase, cambiandoles
el nombre para mejorar su expresividad o refinando o
abstrayendo los requisitos segtn el nivel de detalle que
considere conveniente. Ademads, se pueden introducir
relaciones de generalizacion, inclusion o extension
entre los casos de usos.

Por otra parte, el analista tiene que consultar el
modelo de recursos en esta fase. Este hecho se debe a
que puede considerar necesario la introduccion de
algin caso de uso relativo a la gestion (alta, baja,
modificacion o consulta) de los recursos que manipula
el sistema. La razon para ello es que sean requisitos
necesarios en el sistema, y no estén definidos implicita
o explicitamente en ninguno de los casos de uso
derivados hasta ahora. El analista también puede
definir casos de uso para la gestion del sistema por
parte de un administrador o para la distincion entre
tipos de usuarios.

Una vez identificados los requisitos, el siguiente
paso es asignarlos a un actor (o varios, dependiendo
del caso) responsable de €l. En el caso de que la tarea
correspondiente a un requisito posea la etiqueta “SI”,
la realizacion de ¢éste puede caer bajo la
responsabilidad de un actor “Reloj”, si el requisito se



gjecuta periddica y autonomamente por el sistema
cuando se cumple una condicion, o que el requisito se
incluya dentro de otro (relacién “<<include>>" entre
casos de uso) que provoca su activacion en el sistema.
Si la etiqueta es “A”, el actor responsable sera el
participante en el proceso que represente la calle en la
cual se encuentra el elemento que origina la tarea.
También se deben establecer los actores responsables
de los posibles casos de uso definidos para la gestion
de los recursos, y el analista puede definir nuevos
actores y relaciones entre ellos, en este caso de
generalizacion.

Como resultado de estos pasos, se obtiene el
diagrama de casos de uso de la figura 9 como modelo
de requisitos para el caso de estudio planteado,
correspondiente al paquete “Tratamiento de pedidos”.
Respecto a los participantes en el proceso, se han
introducido los actores “Reloj”, “Administrador”,
“Usuario” y “Empleado de almacén”, para realizar
funcionalidad automatica y periddica en el sistema, de
gestion de los usuarios del sistema, de identificacion, y
comun al jefe de almacén y operario, respectivamente.
En este ultimo caso, el caso de uso “Consultar albaran”
se ha introducido en sustitucion de “Validar caja” y
“Distribuir las cajas”, tareas que aparecen en el arbol,
puesto que ésa es la funcionalidad que realmente se
necesita. Ademas, se han establecido diferentes
relaciones de herencia entre actores (tienen
funcionalidad comun) y de inclusion entre casos de uso
(uno provoca la ejecucion de otro).

7. Trabajos relacionados

Dentro del area 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* [20], KAOS [4], y las propuestas de
Ericsson [7] y Marshall [13] basadas en el lenguaje
unificado de modelado (UML) [15]. 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 implementara
los procesos de negocio o la relacion entre las distintas
vistas de la misma) no quedan claramente
especificados.

El framework i* permite especificar modelos de
negocios centrandose en las dependencias que existen
entre los actores de la organizacion. Los modelos del
framework i1* son considerados estratégicos en el
sentido de que cada actor no so6lo esta 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 o recursos. Pensamos que los
modelos de i* son complejos y no escalables cuando se
aplican a casos reales de cierta entidad.

KAOS permite construir modelos de requisitos a
partir de las metas organizacionales. Esta
aproximacion esta 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 ningin mecanismo para representar la
estructura de la organizacion y como consecuencia de
ello no permite efectuar, por ejemplo, un analisis de
reingenieria de procesos.

Ademas, en ediciones previas del WER se han
presentado articulos en lineas de investigacion
similares. Por una parte, en [19] se propone realizar la
elicitacion de requisitos a partir de procesos de negocio
y de sus metas, pero no se operacionaliza la
descomposicion de las metas. Por otra parte, en [6] y
[17] se presentaban propuestas para la generacion
automatica de modelos de casos de uso a partir de
modelos de procesos de negocio y para guiar la
definicion de casos a partir de modelos
organizacionales definidos con i*, respectivamente,
pero creemos que tienen el inconveniente de que los
modelos de casos de uso que generan son demasiados
complejos.

8. Conclusiones y trabajos futuros

El articulo presenta una aproximacion que
enriquece las aproximaciones de desarrollo basadas en
metas con un modelo de procesos, proponiendo un
conjunto de guias o heuristicas que permiten derivar un
modelo de requisitos a partir de un modelo de procesos
mediante la utilizacion de un 4arbol de metas
intermedio. 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
informaciéon) los requisitos del sistema que dara
soporte a la organizacion.

Ademas, la propuesta asegura el alineamiento entre
la estrategia de negocio de la organizacion y su sistema
de informacion, gracias a la trazabilidad entre los
distintos modelos. Los requisitos de éste son definidos
a partir de las metas 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 de las heuristicas propuestas. La
investigacion aqui presentada 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.
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