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Abstract

Entre las etapas de la Ingenieria de Requerimientos,
una de las mas complejas es la de Elicitacion, por la
dificultad propia que existe en el proceso de traspasar
las necesidades y expectativas del futuro usuario de un
sistema, al analista del sistema en desarrollo. Esta
dificultad se incrementa cuando el sistema en
desarrollo no es transaccional, sino un sistema de
apoyo a la toma de decisiones. Como respuesta a esta
problematica, en el presente trabajo se introduce y
define el concepto de proceso de negocio decisional, el
cual considera la toma de decisiones como un proceso
mas a ser modelado, y se propone una heuristica
basada en la Notacion de Modelado de Procesos de
Negocio (BPMN) para llevarla a cabo.

1. Introduccion

Todos los modelos de procesos para la Ingenieria de
Requerimientos incorporan un conjunto de actividades
bésicas a desarrollar. Las cuatro actividades bésicas
que forman el proceso de Ingenieria de Requerimientos
son [1]: Estudio de Factibilidad; Elicitacién y Analisis;
Especificacion y Validacion. A estas actividades se
debe agregar una quinta, transversal a todo el proceso,
la Administracién de Requerimientos. El foco de la
presente investigacion esta en la etapa de Elicitacion de
requerimientos.

La etapa de Elicitacion y andlisis de requerimientos
busca determinar las necesidades y deseos de los
stakeholders. Se determina qué servicios debe proveer
el sistema, con qué desempefio y bajo qué
restricciones, mediante la ejecucién de diversas
actividades.

Dichas actividades, que estdn mas bien enfocadas
para sistemas transaccionales, pueden ser potenciadas
mediante el modelamiento del proceso de toma de
decisiones, las cuales generan los procesos operativos
que seran apoyados por los productos de software en

desarrollo, y con mayor énfasis si se estan elicitando
los requerimientos de un sistema de Business
Intelligence.

En este articulo se presenta una propuesta para
modelar los procesos decisionales, que puede utilizarse
como un modelo complementario para la Elicitacion de
requerimientos, enfocado principalmente para sistemas
de Business Intelligence. La hip6tesis del presente
trabajo se sustenta en la afirmacion planteada en [3]
donde se expresa que la construccion de un modelo de
negocios es una actividad esencial para la Elicitacion
de requerimientos para proyectos de Data Mining.

El articulo se organiza comenzando con una
Introduccién que justifica la aplicacion de la propuesta
como una técnica complementaria para la educcion de
requerimientos. La segunda parte introduce los
conceptos del Modelamiento de los Procesos
Decisicionales, para luego, en la tercera parte realizar
un anélisis comparativo de los modelos de Procesos de
Negocio Tradicional y el Modelo de Procesos de
Negocio Decisional. En la seccion cuatro, se especifica
la propuesta para el modelamiento, para continuar con
la presentacion de un caso de estudio en donde se
aplicé la propuesta. EIl articulo finaliza con las
conclusiones y trabajo futuro a desarrollar.

2. ElI Modelo de Procesos de Negocio
Decisional

Representar y mantener los multiples componentes
de una organizacion es fundamental para entender
coémo opera ésta y como se adapta a un cambio en el
entorno del negocio [4]. Existen diversas técnicas para
desarrollar esta representacion, por lo cual el proceso
de seleccidn ha llegado a ser muy complejo [5].

Las técnicas de Business Intelligence, esta orientada
a apoyar la toma de decisiones en los niveles mas altos
de la pirdmide organizacional, debido a que es alli,
donde se encuentran las decisiones con mayor
incertidumbre [7]. Esto implica la necesidad de



entender la forma en que la organizaciéon toma las
decisiones y analizar cémo ayudar a mejorar sus
procesos. Parte de este entendimiento nace a través del
modelado de los procesos de negocio. Sin embargo,
este tipo de modelos no contempla los procesos
decisionales, es decir, no representan las decisiones
que originan los procesos “operacionales” que modela.
Es conveniente, por tal razén, incorporar el concepto
de Modelos de Procesos de Negocio Decisionales
(MPND), los cuales pueden dar respuestas a estas
interrogantes.

En [3], se introdujo de manera general el concepto de
MPND, algunas de sus ventajas, y se entregé una
propuesta de modelado. En este trabajo, se entrega un
mayor nivel de analisis en este tipo de modelos,
indicando las diferencias que tienen éstos con respecto
a los modelos de proceso de negocio tradicional.

3. MPN Tradicional versus MPND

Es importante identificar el uso o propoésito de los
modelos [6,5], debido a que esto permite la eleccion de
la herramienta correcta. Cada modelo tiene un
proposito especifico, que facilita su aplicacién.

El Modelo de Procesos de Negocio (MPN) se define
como un conjunto de actividades conectadas, las cuales
colectivamente representan un objetivo de negocio o
meta, normalmente dentro del contexto de una
estructura organizacional definida por
responsabilidades funcionales y relaciones [8]. EIl MPN
puede ser usado para multiples propdsitos: facilitar el
entendimiento y la comunicacion [9], soportar el
mejoramiento de los procesos y re-ingenieria a través
del analisis y simulacién de los procesos de negocio
[10,11], automatizar la ejecucion de los procesos de
negocio [12,13], y facilitar el desarrollo de software
que soporta los procesos de negocio [5].

En base a lo anterior, se puede afirmar que el MPN
representa al negocio desde un punto de vista
netamente operacional, sin embargo, en un sistema que
apoya la toma de decisiones, el MPN debe representar
al negocio desde el punto de vista de la toma de
decisiones organizacionales, constituyendo asi, un
documento base que facilite la comprension del
problema que se desea resolver, y proporcionando
informacién acerca de los objetivos organizacionales y
consecuentemente los requisitos que debe desarrollar el
sistema a implementar. Esta nueva vision, se denomina
Modelo de Proceso de Negocio Decisional [3], y se
obtiene al incorporar al MPN tradicional, la toma de
decisiones como un proceso mas dentro de la
organizacion.

Se puede definir un MPND de la siguiente forma:
“Herramienta conceptual que contiene un conjunto de

elementos, conceptos y sus relaciones, las cuales
permiten representar el proceso de toma de decisiones
dentro de la organizacién y como éstas afectan las
actividades operacionales de la misma”.

En la Tabla 1 se consideran 6 preguntas que deben
ser incluidas por un MPN tradicional [14], algunas de
las cuales seran modificadas para mostrar las
diferencias entre ambos tipos de modelos y proponer lo
que persigue responder un MPN decisional.

4. Propuesta metodoldgica MPND

A continuacion se establece como debe ser generado
un MPND. La propuesta se desarrolld en base a las
preguntas formuladas en la Tabla 1.

Tabla 1. Preguntas detrds de un MPN [14] y un MPND

Modelo de Procesos de
Negocio

Modelo de Procesos de
Negocio Decisional

¢Qué actores estan involucrados
en las operaciones?

¢Qué actores estan involucrados
en las decisiones?

¢(Qué diferencia a algunas
actividades operacionales de
otras?

;Qué diferencia a algunas
decisiones de otras?

;Qué actividades son realizadas
por un determinado actor?

;Qué decisiones y operaciones
son realizadas por determinado
actor?

¢Cudles son las entradas y las
salidas de las actividades?

¢Cuéles son los fundamentos y
consecuencias de una decision?

¢(Cudl es la secuencia de | ¢Cudl es la secuencia de
actividades que deben llevarse a | actividades operacionales
cabo, para un caso especifico? derivadas de una decision?

;Cudles actividades pueden | ;Cuéles son las decisiones que
desarrollarse en paralelo paraun | deben ser tomadas, y las
caso especifico? actividades que deben llevarse a
cabo, para  algin  caso
especifico?

;Qué decisiones y actividades
pueden desarrollarse en paralelo
para un caso especifico?

4.1. Actores involucrados

Existe una diferencia entre tomar una decision y estar
involucrado en ella. La primera situacion estd mas
relacionada a un cardcter resolutivo, es decir, de
ejecucion, mientras que la segunda, estd ligada a la
participacion, lo cual no necesariamente implica lo
anterior. Un MPND es capaz de indicar cuales son las
decisiones que debe tomar cierto actor y/o en cudles es
capaz de colaborar para que otro actor tome dichas
decisiones. Ademés, un MPND al ser una extension de
un MPN, también debe representar a aquellos actores
(humanos o no) que no participan en las decisiones,
pero que realizan actividades operacionales. La Tabla
2, muestra la taxonomia propuesta para los actores
involucrados en la toma de decisiones.




Tabla 2. Taxonomia de actores [Elaboracién propia]

Tipo de Actor Descripcion

Primario Actor que toma la decision

Secundario Actor que estd involucrado en la toma de
decision

Terciario Actor que ejecuta actividades operacionales

4.2. Diferencia entre decisiones

Todas las decisiones tienen distintos grados de
incertidumbre, basadas en el grado de informacion
certera disponible. Es por esta razén que dentro de la
organizacion se pueden encontrar  decisiones
estructuradas, semi-estructuradas y no estructuradas
(ver Tabla 3) [7]. A medida que se asciende en la
piramide organizacional jerdrquica, hacia los niveles
estratégicos y administrativos, los actores tienden a
tomar decisiones cada vez menos estructuradas (mayor
incertidumbre), mientras que los niveles operacionales,
raramente se encuentran con decisiones de ese tipo [7].
Esta informacion enriquece el modelo, al proveer un
cierto grado de estimacién en la complejidad del
desarrollo de la decisién (no facilmente captado con las
relaciones presentes en los modelos), e identificar
aquellas decisiones que pueden ser mas criticas para la
organizacion.

Tabla 3. Taxonomia de Tipos de Decision [7]

niveles de profundidad, uno mas que lo sugerido en
[16] y [3], en el cual se describe la descomposicién de
una meta general (pregunta de decision principal) en
sub-metas (preguntas de decision secundarias), las que
necesitan satisfacer una serie de preguntas. Cada una
de estas preguntas de investigacion tiene actividades
operacionales a ser desarrolladas. La Tabla 4 presenta
la simbologia propuesta para la descomposicién de la
Pregunta Decisional Principal.

Tabla 4. Simbologia propuesta. (Adaptada de [16, 3]).

Simbolo Definicién
PDP Pregunta de Decision Principal
PDS Pregunta de Decision Secundaria
Pl Preguntas de Investigacion
AO Actividad Operacional

Tipo de Decisién Descripcion

Estructurada Son decisiones repetitivas, bien definidas y
existen procedimientos para resolver el
problema. Estan bien estructuradas a causa de
que los criterios de desempefio suelen ser
claros, existe una buena informacion sobre el
desempefio actual, las opciones se especifican
con facilidad y hay una certeza relativa de
que la opciodn escogida tendra éxito.

No estructurada Son decisiones nuevas, no estan definidas y no
existen procedimientos para resolver el
problema. Se usan cuando una organizacion
no ha enfrentado antes la situacion y quiza no
sabe como reaccionar. No existen criterios de
decisiones nitidos. Las posibilidades son
borrosas. Hay incertidumbre respecto de si
una decision propuesta resolverd el problema.

Semi estructurada | Son decisiones que surgen de la mezcla de los
tipos descritos anteriormente, en ellos sdlo
parte del problema tiene una respuesta bien
definida.

4.3. Actividades que nacen de una operacion -
relacion entre un actor y sus decisiones.

Las decisiones no son eventos aislados, y siempre
seran traducidas en alguna accion [15], por tal razon es
importante que un MPND no sélo indique las
decisiones tomadas por un actor, sino que también las
operaciones derivadas, las cuales, pueden servir como
entrada a otra decision.

Para realizar esta tarea, se utilizara un andlisis basado
en un arbol de refinamiento de metas, proponiendo 4

4.4, Fundamentos y consecuencias de una decision
Cualquiera que sea la complejidad o el alcance de la
toma de decisiones, quienes las toman deben contar
con informacién fidedigna [17]. Para lograr este
proposito, es importante recordar que la informacidn,
surge después de que se analizan e interpretan las
estructuras de datos y se transforman en expresiones
escritas que los tomadores de decisiones entienden y
pueden aprovechar. Para comprender lo que significa
esta transformacion es indispensable advertir que hay
diferencias claras entre los términos datos, estructura
de datos e informacién [17]:
« Datos: Respuestas de primera mano obtenidas acerca
del objeto de investigaciéon que no han recibido
ninguna interpretacién significativa (Datos Primarios),
0 historicos de variables que fueron recolectadas e
integradas para algin problema de investigacién u
oportunidad que no es la situacion actual (Datos
Secundarios).
« Estructuras de Datos: Representan los resultados de
combinar los datos (primarios o secundarios) mediante
algln andlisis cuantitativo o cualitativo.
« Informacién: Conjunto de hechos derivados de las
estructuras de datos, cuando se interpretan y se les
asigna un significado en prosa. Muchos de quienes
deciden (incluyendo clientes) no estan orientados a la
investigacion y se limitan a clasificar la informacion
con que resuelven problemas, responden preguntas o
evallan oportunidades, como subjetiva (basada en
experiencias 0 juicios de quien toma la decision),
secundaria (reunida e interpretada para una situacion
gue no es la actual) o primaria (obtenida mediante un
proceso formal de investigacion para un problema
actual).

4.5. Decisiones y actividades paralelas
Se recurrira a la utilizacién de una notacién gréafica
con caracteristicas de diagrama de flujo, como BPMN




(Business Process Management Notation) en su
version 1.1 [18], ya que ésta tiene como objetivo
principal proveer una notacion que sea entendible por
todos los usuarios relacionados con el negocio: los
analistas del negocio que crean los bosquejos iniciales
de los procesos; los desarrolladores técnicos
responsables de implementar la tecnologia que
caracterizara aquellos procesos; y finalmente, la gente
de negocio que administrard y monitoreara. Sin
embargo, se debe tener en consideracion que esta
notacién estd orientada a representar MPN, y su
utilizacion en otro &mbito debe ser hecha
cuidadosamente [18].

4.6. Heuristica

Se propone la heuristica presentada en la Tabla 5
para modelar procesos de negocio decisionales. Los
nimeros que aparecen al inicio de cada celda de la
columna Pautas, seran utilizados como identificadores
de las mismas mas adelante en el caso de estudio.

Tabla 5. Heuristica propuesta para obtener un MPND

Etapa Pautas

1.1. Identificar los actores primarios.

Descubrir 1.2. Identificar los actores secundarios.
actores — —
1.3 Identificar a los actores terciarios.
2.1. Identificar la pregunta de decision principal.
2.2. ldentificar las preguntas de decision
secundarias.
2.3. Determinar si las preguntas de decision son
Descubrir Estructuradas, No  Estructuradas o Semi-
preguntas de Estructuraf_Jqs. - —
decisién, 2.4. ldentificar las preguntas de investigacion.

Estas preguntas surgen de las preguntas de

investigacion LRI -
decision primaria y secundaria.

y actividades

operacionales 2.5. Determinar las actividades operacionales que

son necesarias para dar respuesta a las preguntas
de investigacion.

siguiente tematica: Durante el inicio de cada semestre
los alumnos universitarios deben elegir las asignaturas
que cursaran a fin de aprobar una cantidad suficiente
de ellas, que les permita obtener un buen rendimiento,
y asi graduarse en el mas breve plazo. Cada alumno
realiza este proceso de manera libre, generando una
propuesta, que es entregada y posteriormente
analizada por su respectivo jefe de carrera, el cual
tomard la decision de aprobar o rechazar la propuesta
realizada por el alumno. Todo este proceso es
realizado a través de un sistema web que se encarga
de la comunicacion y entrega de informacion.

En el caso que el alumno no esté de acuerdo con la
decision tomada por el jefe de carrera, éste podra
recurrir al jefe de departamento para que actlie como
mediador.

5.1. Actores

El alumno es el beneficiado de todo el proceso y
ademas es quien toma la decisién final (Actor
Primario). El jefe de carrera, como el jefe de
departamento, tienen un rol de apoyo a la decision
(Actores Secundarios) debido a que el jefe de carrera
analiza la propuesta entregada por el alumno
(realizando observaciones si existe algin problema o
irregularidad) y el jefe de departamento actla como
mediador en el caso de discrepancias entre el alumno y
el jefe de carrera. Por Gltimo el sistema web actla
como un Actor terciario al realizar actividades
operacionales de comunicacién y entrega de
informacién. Todos los actores aparecen en la Tabla 6.

Tabla 6. Actores identificados para el caso de estudio.

2.6. Relacionar cada pregunta de decision,
investigacion y actividades operacionales, con sus
respectivos actores involucrados.

Rol Tipo de Actor
Alumno Primario
Jefe de Carrera Secundario
Jefe de Departamento Secundario
Sistema Computacional Terciario

3.1. Para cada actividad operacional se deben
identificar los datos, estructuras de datos e
informacién, necesarias para llevarlas a cabo.

3.2. Relacionar las actividades operacionales entre
si, junto a los recursos. Agregar los eventos de

Descubrir S P .

recursos y inicio y término, y todo lo que sea necesario para
representar correctamente la secuencia del

establecer roceso. Esta pauta se divide en:

relaciones P ’ P )

3.2.1. Agregar actividades operacionales que
surjan de la interaccion entre actores.
3.2.1. Considerar los recursos gque nacen como
resultado de alguna actividad operacional y que
son necesarias para desarrollar otra.

5. Aplicacién a un caso préctico

Para ilustrar el uso y aplicacion de la propuesta, se
recurre a un caso de estudio el cual es modelado con la
Notacion BPMN [18]. El caso de estudio posee la

5.2. Preguntas de decision, investigaciéon vy
actividades operacionales.

El alumno desea aprobar todas las asignaturas que
inscribird durante el semestre, por lo cual la decision
que debe resolver es ;Qué asignaturas son las mas
convenientes inscribir durante el semestre? Por su
parte, el jefe de carrera podra tomar una decision (si es
necesario), aprobando o no la propuesta de asignaturas
del alumno. La respuesta a esta pregunta de decision
secundaria, al ser un proceso ya establecido, es
estructurada. El jefe de departamento, que pocas veces
participara en el proceso, tendra un rol de mediador, al
decidir a quién favorecer en un caso de discrepancia
entre alumno y jefe de carrera (procedimiento no
estructurado). Las Preguntas de Decision se muestran
en la Tabla 7, la columna Id muestra el identificador




que serd utilizado mas adelante para referenciar cada
pregunta.

Tabla 7. Preguntas de decision

Tabla 10. Informacion necesaria para realizar las
Actividades operacionales.

Descripcién Id

¢Qué asignaturas son las mas convenientes tomar durante | PDP1
el semestre?

¢Aprobar la propuesta de toma de asignaturas? PDS1

¢A quién se debe favorecer en la mediacion? PDS2

Para responder la pregunta de decision relacionada
con la conveniencia de las asignaturas a tomar, el
alumno necesita plantear preguntas de investigacion.
Saber cuéles son las posibles asignaturas que puede
tomar o que estan disponibles durante el semestre es
fundamental. Analogamente, la pregunta de decision
secundaria ¢Aprobar la propuesta de toma de
asignaturas?, inicia las preguntas de investigacion
¢Cudl es la informacion historica del alumno? y ¢Cual
es la informacion actual del alumno? Estas preguntas
se muestran en la Tabla 8.

Tabla 8. Preguntas de investigacion

Id AO | Recurso Tipo
generadora
AO1 Asignaturas que se dictan | Dato Primario
durante el semestre
Comentarios de otras personas Informacion
Subjetiva
AO2 Asignaturas que se deben | Dato Primario
cursar por 2da o 3era
oportunidad

Id pregunta Descripcion Id

generadora

PDP1 ¢Cudles son las posibles asignaturas que | PI1
puedo tomar?

PDS1 ¢Cual es la informacién histérica del | P12
alumno?
¢Cual es la informacioén actual del alumno? | PI3

El siguiente paso es determinar las actividades
operacionales que surgen de las preguntas de
investigacion. Para presentar de mejor manera tales
actividades y su relacion con las preguntas que las
originan, se presenta un ejemplo en la Tabla 9.

5.3 Recursos y sus relaciones

El caso de estudio entrega en esta etapa, una gran
cantidad de recursos (datos, estructura de datos e
informacién) que se encuentran disponibles para llevar
a cabo las actividades operacionales (Ver Tabla 10).

La Figura 1 muestra un ejemplo del modelo BPMN
generado para el caso de estudio.

Tabla 9. Actividades operacionales

Recibir Analizar Analizar
Informacién (Jefe postura Jefe de postura
Carrera - Alumno; Carrera Alumno

) 3

ES

Comentario
s Jefe de
Carrera

(Informacio

n Subjetiva)

Comentario
s Alumno
(Informacid
n Subjetiva)

sCudles son las debilidades y fortalezas de cadz una de las posturas expuestas?

JA quién se debe favorecer en la mediacién? (estructurada)

Figura 1. Pregunta de Decision e Investigacion para el
Jefe de Carrera.

6. Elicitacion de requerimientos a partir
del MPND

Existen diversas propuestas para obtener los
requerimientos de un sistema, a partir de un modelo de
negocios [19, 20]. En particular, en [20] se plantea una
estrategia, que permite generar el modelo de requisitos
a partir del modelo de negocios obtenido del analisis
del dominio del negocio de la organizacion en estudio.
La tabla 11 muestra los pasos sugeridos y su
correspondencia con la propuesta actual.

Tabla 11. Pasos para obtener un modelo de requisitos
a partir de un modelo de negocios.

Paso Propuesta [20] Equivalencia MPDN

Identificacion de  los | Descubrimiento de los actores
actores del sistema participantes en la toma de decisiones

Identificacion de los casos | Preguntas identificadas en la segunda
de uso etapa de la propuesta

Descripcion de los | Actividades operacionales
escenarios de los casos de | identificadas en la segunda etapa, que
uso son derivadas de las preguntas de
investigacion

Id pregunta Descripcion Id
generadora
PI1 Analizar las asignaturas que se dictan | AO1l

durante el semestre

Analizar las asignaturas que se deben | AO2
cursar por 2da o 3era oportunidad

Analizar los pre-requisitos cumplidos AO03
Analizar profesores que dictan los | AO4
Ccursos

Por otro lado, teniendo en cuenta que esta propuesta
estd pensada para la Elicitacion de Sistemas de
Business Intelligence, se puede determinar de manera
intuitiva, que las preguntas de investigacion son las
que determinaran los requisitos de estos sistemas, dado
que su resolucién entrega la informacion relevante para
la toma de decisiones. De manera similar, la
informacién identificada a partir de las Actividades




Operacionales ayuda en la determinacién de los datos
que el sistema debe tener incorporados.

7. Conclusiones

Este trabajo ha presentado una heuristica que busca
modelar Procesos de Negocio Decisionales a través de
la notacion BPMN. La propuesta puede ser utilizada
como una técnica de Elicitacién de requisitos para
sistemas de Business Intelligence.

En base a lo presentado en este trabajo, se puede
constatar, que el modelo BPMN representa cada uno
de los aspectos que son necesarios para modelar la
toma de decisiones, sin embargo, no se puede dejar de
lado algunas deficiencias, las cuales son evidenciadas
por el caso de estudio, como por ejemplo:

« La falta de expresividad en la clasificacion de las
preguntas de decision.

e La falta de diferenciacion entre las preguntas de
decisién y preguntas de investigacion asociadas al
modelo.

« La falta de expresividad en la clasificacién de los
tipos de recursos utilizados.

« La falta de una correcta relacion entre las compuertas
(gateways) y la decision a la cual pertenecen.

En resumen, estas deficiencias, aunque no
imposibilitan el modelado de estos tipos de procesos,
indican la carencia de una suficiente expresividad para
representar de manera simple y legible los elementos
de un MPND. En consideracidn, se propone algun tipo
de jerarquia que permita estructurar de mejor forma los
elementos de estos tipos de modelos, sin perder la
informacién que debe ser representada. Un andlisis
maés profundo de esta solucién u otras, son temas de
investigacion para trabajos futuros.

A partir de la presente propuesta, se puede desarrollar
otra investigacion que permita mapear los modelos
decisionales generados a un documento de
especificacion de requerimientos que sirva de base en
el desarrollo de un sistema de business intelligence, es
decir, formalizar las indicaciones dadas en la seccion 6
del presente trabajo. Esta formalizacion debe incluir
técnicas de trazabilidad, que faciliten el seguimiento y
andlisis de los productos de trabajo y productos finales
generados a partir de cada modelo construido.
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