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Resumen

El presente trabajo de tesis, tiene como objetivo permitir la integracion de BPM en el proceso de
requerimientos de software para la modernizacién de sistemas legados. Esta integracion, se logra
mediante la formulacion y planteamiento de un método que consta de dos etapas denominadas:
“identificacion de sistemas legados” e “integracion de BPM en el proceso de requerimientos™; si
bien la interrelacion entre las dos etapas es la que permite la integracion, se puede inclusive trabajar
con cada una de ellas por separado.

La etapa de identificacion de sistemas legados utiliza el cuadrante de analisis propuesto por Andrew
Sage en lo referente a la especificacion de prioridades de modernizaciéon y lo complementa
mediante la formalizacion de las experiencias del autor en identificacion y catalogacion de
aplicaciones. Por otro lado, la etapa de integracion de BPM en el proceso de requerimientos
presenta un enfoque innovador al concentrarse unicamente en la primera fase del proceso de
software y plantear cuatro tipos de tareas BPMN?2 relacionadas especificamente con el analisis del
sistema legado en produccién y no en el disefio de la solucion como plantean la mayoria de autores
investigados.

Como sustento teérico para la presentacion del método, se recopila el estado del arte referente a
tres lineas de investigacion: sistemas legados, gestion por procesos de negocio y requerimientos de
software. El método de integracion propuesto en esta tesis, se encuentra fundamentado en dos
pilares: en primer lugar, se utiliza el proceso de requerimientos de software sugerido en el Cuerpo
del Conocimiento de la Ingenieria de Software y en segundo lugar, se utiliza la generacion de
modelos conceptuales a partir de notaciones BPMN2; estos modelos conceptuales se convierten en
la base para el analisis de requerimientos de software de un sistema legado.

La aplicacién del método propuesto se evalua mediante un caso de estudio; el mismo que
implementa la propuesta en integral, con la expectativa de identificar los sistemas legados y
documentar de una manera formal los diferentes procesos de negocio que se encuentran asociados
a las funcionalidades presentes en los sistemas legados.



Abstract

The aim of this Project is to integrate BPM with software requirements that will upgrade legacy
systems. The integration is possible through the formulation and planning of a method made up of
two stages called: “identification of legacy systems” and “the integration of BPM in the
requirements process”, although the interrelation between these two stages is what allows the
integration, they can be worked on separately.

The stage of identification of legacy systems using the quadrant analysis proposed by Andrew Sage
regarding the specification modernization priorities and complemented by formalizing the author's
experiences in identifying and cataloging applications. On the other hand, the stage of integration
of BPM in the requirements process presents an innovative approach by focusing only on the first
phase of the software process and propose four types of BPMN?2 tasks, specifically related to the
analysis of legacy system into production and not the solution design as posed most authors
investigated.

As theoretical basis for the presentation of the method, there are three research lines: legacy
systems, business process management and software requirements. The integration method
proposed in this thesis is based in two mainstays: firstly, the use of software requirements process
suggested in Software Engineering Body of Knowledge, and secondly, the creation of conceptual
models from BPM?2 notations; these conceptual models are the basis for the analysis of software
requirements of a legacy system.

Another point worth highlighting is the application of the proposed method in a case study that
implements the proposal completely in order to identify legacy systems and document the different
business processes associated with the current functions in legacy systems.
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Glosario

e  BPM: Gestion por procesos de Negocio.

e RAE: Real Academia Espaiiola.

e SOA: Arquitectura Orientada a Servicios.

e MDA: Arquitectura Dirigida por Modelos.

e SoaML: Lenguaje de Modelado para Arquitecturas Orientadas a Servicios.
e UML: Lenguaje de Modelado Unificado.

e WSDL: Lenguaje de Descripcion de Servicios Web.

e CIM: Modelo Independiente de la Computacion.

e PIM: Modelo Independiente de la Plataforma.

e PSM: Modelo Especifico para la Plataforma.

e BPMN: Notacion para Modelamiento de Procesos de Negocio.
e  OMG: Grupo de Gestion de Objetos.

e AOP: Programacion Orientada a Aspectos.

e ISO: Organizacion Internacional de Normalizacion.

e IES: Institucion de Educacién Superior.

e XPDL: Lenguaje de Descripciéon de Procesos en XML..

e TI: Tecnologias de la Informacién.

e ERP: Sistemas de Planificacion de Recursos Empresariales.

e CRM: Gestion de Relaciones con Clientes.

e SCM: Gestion de Cadena de Suministros.

e EPC: Cadenas de Procesos controladas por Eventos.

e BPEL: Lenguaje de Ejecucion de Procesos de Negocio.

e SWEBOK: Cuerpo del Conocimiento de la Ingenieria de Software.
e SRS: Especificacion de Requerimientos de Software.

e ITIL: Biblioteca de infraestructura de tecnologias de informacion.

e CMMI: Integracion de modelos de madurez de capacidades.
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1. Introduccion
Esta secci6n presenta al lector la motivacién del autor para la elaboracion

de la tesis, ademés detalla el contexto, metodologia y estructura utilizada
para su realizacion.
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1.1.Motivacion

En la actualidad, existen en funcionamiento sistemas de informaciéon que fueron
construidos hace décadas y por lo tanto, fueron desarrollados con tecnologia que en estos
tiempos se puede considerar como obsoleta. En este contexto, los nuevos requerimientos,
cambios o mejoras se vuelven cada vez mas costosas, ya que dichos sistemas se
encuentran todavia en funcionamiento y juegan un rol critico dentro del dominio del
problema.

Con respecto a las organizaciones, muchas de ellas, por el desconocimiento o malas
experiencias al tratar de reutilizar los sistemas legados con arquitecturas como SOA,
prefieren modernizar sus aplicaciones ya sea reconstruyendo el sistema con una nueva
tecnologia de desarrollo o buscando implementaciones en el mercado que permitan
solucionar sus requerimientos. Este tipo de decisiones por parte de las organizaciones,
son reales y pueden devenir en la pérdida de todo el conocimiento de los procesos que
se realizan en los sistemas legados y del conjunto de reglas de negocio que manejan.

Con la intencion de mantener la informacion de los sistemas legados de una
organizacion, antes que desaparezcan o sean reemplazados, se debe oportunamente
adquirir todo el conocimiento e informacién posible de los mismos. Esta informacion
debe servir para crear una especificacion de requerimientos software; la misma que
deberia ser utilizada ya sea para desarrollar un nuevo sistema, modernizarlo o como base
contractual para la compra de uno nuevo.

Basandose en la captura de procesos de negocio, se debe crear una especificacion de
requerimientos, para que la misma permita no solo reducir el gap existente entre los
analistas de software y los analistas de negocios, sino también servira para verificar los
procesos actuales o en su defecto refinarlos para que a mediano plazo sirvan como base
fundamental de conocimiento.

1.2.0bjetivos

Objetivo General

Proponer un método que integre BPM! en el proceso de requerimientos de software para
la modernizacion de sistemas legados.

Objetivos Especificos

e Estudiar el estado del arte relativo a los sistemas de informacion legados, gestion
por procesos de negocio e ingenieria de requerimientos.

e Identificar sistemas con plataformas tecnologicas de implementacién obsoletas y
que necesiten una modernizacion.

e Proponer un método que permita especificar los requerimientos de sistemas
legados como procesos de negocio; mediante la especificacién se analizan los

! BPM: Business Process Management.
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procesos, se podria decidir mejorar los mismos y por consiguiente cambiar la
implementacion para que se ajuste a 1os nuevos procesos.

e Utilizar el método propuesto mediante su aplicacién en un caso de estudio.

1.3.Contribuciones

Como primera contribucion de esta tesis, esta la presentacion de una manera objetiva e
imparcial en la identificacion de los sistemas legados de una organizacion, mediante la
definicion de un conjunto de parametros que se convierten en la base para la creacion de
un catalogo que permitira identificar cuales sistemas se consideran legados v si dichos
sistemas necesitan ademas entrar en un plan de modernizacion.

La identificacién de requerimientos de software mediante procesos de negocio en
sistemas legados conduce una mejor lectura de los analistas de negocio en torno a las
funcionalidades actuales del sistema, quedando a su criterio, optimizar o no los procesos
de negocio antes de proceder a una modernizacion.

Si bien SOA? permite evitar gastos en recursos y la reutilizacién de los sistemas legados,
también es cierto que cuando la organizacion opta por una modernizacion completa,
entonces no existe una metodologia clara que permita obtener toda la informacion de los
sistemas legados en notaciones de procesos de negocio (do Nascimento, et al., 2012).

Como se aprecia en la bibliografia, se ha recolectado muchos trabajos relacionados con
la integracion de SOA (Khadka, et al., 2012) y procesos de negocio (Bazan, et al., 2012)
(Cruz, et al., 2013) (Hertis & Juric, 2013) (do Nascimento, et al., 2012), pero en dichos
trabajos no se profundiza en la concepcion de los requerimientos como tal, ya que lo que
pretenden es resolver problemas a nivel de disefio, enfocandose en el Como. Mientras
que el aporte creativo de la propuesta de esta tesis se centra en el Qué, es decir, mediante
la utilizacion de BPM se puede comprender o analizar el funcionamiento actual de los
sistemas legados y sus respectivas reglas de negocio. Esta integracion de BPM en el
proceso de requerimientos de software, se realiza especificamente en el nivel de
elicitacion y analisis, introduciendo modelos conceptuales representados en BPMN2.

1.4.Metodologia

Un paso importante en la realizacidn de este trabajo, es la identificacion de los diferentes
tipos de investigacion que se realizaran. Razon por la cual, se ha planteado a la
investigacion exploratoria y a la investigacion cualitativa como los tipos seleccionados
en esta tesis.

Como primer punto, se plantea utilizar investigacion exploratoria para determinar el
estado del arte de los tres principales temas de investigacion denominados: sistemas
legados, gestion por procesos de negocio y proceso de requerimientos de software.

Por otro lado, se realiza una investigacion cualitativa; la misma que permitira inferir un
método necesario para la integracion de BPM en el proceso de requerimientos de
software para la modernizacion de sistemas legados. La investigacion cualitativa sera
utilizada por su caracter de flexibilidad, ya que da la pauta para recurrir a grandes lineas

2 SOA: Arquitectura Orientada a Servicios
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de accion mediante la modificacion del camino y los métodos seglin sea necesario
(Cataldi & Lage, 2004).

Para la definicién de la metodologia propiamente dicha, se presenta a continuacion el
conjunto de actividades, técnicas y herramientas que se utilizaran para la presente
investigacion:

Delimitar los temas de investigacion exploratoria. En este caso, se plantean a los
sistemas legados, gestién por procesos de negocio y proceso de requerimientos
de software.

Definir fuentes de investigacion validas: libros revisados por un equipo editorial,
articulos cientificos de revistas, articulos de congresos indexados y publicaciones
académicas certificadas.

Recolectar informacion adecuada y con un alto factor de impacto®, sobre todo en
lo relacionado a la fecha de publicacion.

Clasificar la informacion recolectada en los diferentes temas de investigacion
previamente definidos.

Lectura critica de las diferentes publicaciones y generacion de resumenes de
lectura que permitan la sistematizacion de la informacion en el estado del arte.

Relacionar los temas del estado del arte utilizando mapas conceptuales que
permitan identificar los problemas existentes en una posible integracion.

Proponer el método y sus etapas utilizando diagramas de procesos que permitan
relacionar sus actividades y que a su vez integren BPM en el proceso de
requerimientos de software para la modernizacion de sistemas legados.

Aplicar la integracién inferida en un caso de estudio y asi evidenciar la utilidad
de la propuesta.

En lo concerniente al formato de citas, se ha identificado tres tipos que podrian servir en
el presente trabajo. El formato APA (autor, ailo), el IEEE [numérico] y el Harvard (autor,
afio). De estos formatos, se ha escogido como estilo por defecto al Harvard, considerando
que admite una citacion mas resumida cuando se trata de articulos cientificos de
conferencias.

1.5.Estructura de la tesis

El presente trabajo de tesis se divide en seis capitulos detallados a continuacion:

e Introduccién: Este capitulo presenta al lector la motivacion del autor para la
elaboracion de la tesis, ademas detalla el contexto, metodologia y estructura utilizada
para su realizacion.

o Estado del Arte: En el contexto de esta tesis, el estado del arte es visto como la base
tedrica de los diferentes componentes de investigacion que se utilizaran en el
planteamiento del método de integracion de BPM en el proceso de requerimientos
de software para la modernizacion de sistemas legados. Esta investigacion detallada,
consiste en la recoleccidn, categorizacion, analisis y citacion de libros, tesis y
articulos cientificos relacionados con las diferentes secciones propuestas en el tema

3 Factor de impacto: Es un valor cuantitativo que representa o mide la importancia de una publicacion.
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de tesis. Por tal motivo, este capitulo se ha dividido en tres secciones: sistemas
legados, gestién por procesos de negocio y requerimientos de software.
Descripcion del problema. Este capitulo establece la justificaciéon para la
realizacion del presente trabajo de tesis. Es decir, es aqui en donde se presenta una
serie de argumentos relacionados con la necesidad de integrar BPM en el proceso de
requerimientos de software para la modernizacion de sistemas legados. La
descripcion del problema se ha dividido en cuatro partes: introduccion,
identificacion de sistemas legados, necesidades de modernizacién en sistemas
legados y el rol de los requerimientos en la modernizacion.

Propuesta de la soluciéon: En este capitulo, se presenta la propuesta del autor para
solventar ciertos problemas referentes a los sistemas legados, especificar sus
requerimientos y responder a las limitaciones de ciertos modelos conceptuales para
representar procesos dentro del analisis. Para plantear dicha solucion, se presenta un
método dividido en dos etapas: la primera permite la identificacion de un sistema
legado y la segunda presenta las acciones propuestas para analizar y especificar
requerimientos utilizando modelos conceptuales con BPMN2.

Caso de estudio: Este capitulo es un aporte adicional a la propuesta del capitulo
anterior, ya que presenta una experiencia concreta de la aplicacion del método
propuesto tanto en la etapa de identificacion de sistemas legados, asi como en la
etapa de integracion de BPM en el proceso de requerimientos. El contexto de
aplicacion de este método, gira en torno a los sistemas informaticos de la
Universidad Politécnica Salesiana del Ecuador®.

Conclusiones: Son enunciados o descripciones breves que pretenden resumir y
explicar en ciertos casos los puntos principales de la tesis. Ademas, en este capitulo
se plantea futuras lineas de investigacion que podrian ser derivadas de este trabajo.

4 Universidad Politécnica Salesiana: Es una institucién de educacion superior humanistica y politécnica,
de inspiracion cristiana con caracter catolico e indole salesiana.
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2. Estado del Arte

Estado del Arte

En el contexto de esta tesis, el estado del arte es visto como la base teorica de
los diferentes componentes de investigacion que se utilizaran en el
planteamiento del método de integracion de BPM en el proceso de
requerimientos de software para la modernizacion de sistemas legados. Esta
investigacion detallada, consiste en la recoleccion, categorizacion, analisis y
citacion de diferentes libros, tesis y articulos cientificos relacionados con las
diferentes secciones propuestas en el tema de tesis. Por tal motivo, este
capitulo se ha dividido en tres secciones: sistemas legados, gestion por
procesos de negocio y requerimientos de software.

Cabe destacar, que aunque las tres primeras secciones se trataran por separado;
las mismas mantendran un lineamiento general que permita al lector entender
la propuesta de integracion que el autor plantea en capitulos posteriores.
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2.1.Sistemas Legados

En muchos casos, los trabajos relacionados con sistemas legados se pueden presentar de una
manera sesgada al dominio de la aplicacion, (Méndez, et al., 2012) lo que significa que las
propuestas de modernizacion del mismo se adaptan a un software y en algunas ocasiones a
hardware especifico (Sneed & Erdoes, 2013). Esta situacion, se da porque en un inicio, y a
falta de proceso definido de software, los diferentes analistas, disefiadores, programadores,
gerentes de proyecto, etc. creaban software de forma inadecuada, ya que poseian entre otras
deficiencias, poca o ninguna documentacion, carecian de estandares para el proceso de
software y se implementaban mediante paradigmas o lenguajes de programacion que en la
actualidad se consideran obsoletos. En esta primera seccion, se ira presentando un conjunto
de perjuicios asociados a los sistemas legados, aunque, no todo es desventaja en este tipo
de sistemas, ya que de hecho, al mantenerse tanto tiempo en funcionamiento, significa que
cumplen o se han adaptado al dominio del problema, resistiéndose en algunos casos a
desaparecer por razones de indole técnicas, procedimentales o sociales (Dedeke, 2012).

En ciertos casos, la falta de capacitacién o la resistencia al cambio de los diferentes actores,
hace que los sistemas no se actualicen. (Petter & Ward, 2013) En este contexto, los mismos
jefes de proyecto o del departamento pueden mantener dudas respecto a una modernizacion
del sistema, ya que tienen mucha experiencia en el sistema legado y especulan que también
sus capacidades de direccion, gestion o mantenimiento queden obsoletas en conjunto con el
mismo.

2.1.1.Definiciones

Sistemas Legados es una palabra compuesta en donde Sistema hace referencia al “Conjunto
de cosas que relacionadas entre si ordenadamente contribuyen a determinado objeto.”
(Real-Academia, 2011) Esta definicién se ha extrapolado en la informatica para definir un
conjunto de componentes de hardware y aplicaciones de software que interrelacionados
procesan informacion. De esta forma, quedaria definido satisfactoriamente el término
sistemas, pero la traducciéon de legado en espafiol dista mucho de lo que se quiere
representar, ya que la RAE® define a legado como una herencia o “Aquello que se deja o
transmite a los sucesores, sea cosa material o inmaterial.” (Real-Academia, 2011). Este
concepto es el mas cercano, pero en la realidad no brinda la caracteristica de obsolescencia
que se pretende conceptualizar. Lo mas probable es que el uso de la palabra “legado” se
haya generado de una version espafiolizada del término /egacy, que en ingles tiene una
definicion de adjetivo “que denota o se relaciona con el software o hardware que debe ser

sustituido, pero es dificil de reemplazar debido a su amplio uso” (Oxford-English, 2012).

Con la aparicion del modelo cascada para el desarrollo de software propuesto por Winston
W. Royce en 1970, los investigadores comienzan a tomar conciencia de los problemas que
ha generado un proceso de desarrollo inadecuado, y es por tal motivo que a inicios de los
ochenta (Lehman, 1980) (Canning, 1984) comenzaron ftrabajos importantes para
contrarrestar las implicaciones de contar dentro de la organizacion con sistemas legados.

Con el antecedente expuesto en el parrafo anterior y teniendo en cuenta que en cualquier
contexto, un sistema actual podria terminar convirtiéndose en legado, hace que la

> RAE: Real Academia Espafiola
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investigacion sobre el tema contintie y que en los noventa surjan definiciones ampliamente
utilizadas hasta la actualidad considerando a un sistema legado como “cualquier sistema de
informacion que de manera significativa se resiste a la modificacion y la evolucion”.
(Brodie & Stonebraker, 1995)

Otra definicion bastante difundida en los diferentes articulos relacionados al tema,
especifica que un sistema legado “Es un software fundamental que no puede ser modificado
de manera eficiente” (Gold, 1998)

Trabajos con definiciones actuales no han sido lo suficientemente difundidos ya que el
término sistema legado se ha convertido en un estandar, al punto de que el diccionario Inglés
de Oxford (Oxford-English, 2012) tiene una definicion bastante clara; la misma que fue
transcrita en parrafos anteriores.

Por otro lado, el autor Ian Sommerville, mas que una definicion emite una reflexion que se
puede resumir como la o las aplicaciones de diez o veinte afios de antigiiedad que se han
convertido en esenciales, ya que cualquier tipo de falla en estos sistemas tendria un serio
efecto en la gestion diaria del negocio y en el mantenimiento de los servicios de la
organizacion (Sommerville, 2011).

La mayoria de autores citados, coinciden en un conjunto de caracteristicas inherentes a la
obsolescencia que un sistema deberia poseer para considerarse como legado. Dentro de estas
caracteristicas se encuentran:

e Aplicaciones complejas dificiles de mantener por su extension en lineas de codigo.

e Ladocumentacion no mantiene estandares que permitan realizar el seguimiento de
la evolucion funcional del sistema, situacién que conduce a mantenimientos
excesivos que terminan por corromper la estructura inicial de la aplicacion
(Blunden, 2012).

e Sistemas escritos en lenguajes legados con paradigmas lineales o estructurados
como Cobol, Ensamblador, Fortran, RPG, etc.

e Usualmente aplicaciones de mas de diez afios de existencia y que mantienen su
funcionamiento porque cumplen una funcioén critica dentro de la organizacion.

e Aplicaciones monoliticas con demasiada autonomia y su consecuente falta de
interaccién con ofros sistemas.

e En algunos casos, las aplicaciones dependen del hardware en donde fueron
instaladas y por lo tanto no se pueden escalar o no se adaptan a nuevos equipos.

2.1.2.Clasificaciones de sistemas legados

La clasificacién es una manera eficiente de organizar el conocimiento sobre un tema
especifico, sobre todo cuando se trata de temas extensos y dispersos. Este es el caso de los
sistemas legados, por lo que es pertinente identificar las clasificaciones que han venido
realizando explicita o implicitamente algunos autores en sus diferentes publicaciones.

En la revision bibliografica realizada, se ha podido clasificar a los sistemas legados de tres
formas: clasificacion mediante generaciones de lenguajes (Langer, 2012), mediante nivel
de acoplamiento (Massari & Mecella, 2002) (Gomez, 2010) y clasificacion por tipos de
migracion (Matos & Heckel, 2009) (Salvatierra, et al., 2012).
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Clasificacion por generaciones de lenguajes

Esta clasificacion (Langer, 2012) relaciona directamente al sistema legado con la generacion
del lenguaje de programacion utilizada para su desarrollo.

e Primera Generacion: En esta generacion se encuentran las aplicaciones desarrolladas
en lenguaje maquina; el mismo que no utilizaba cédigo binario para enviar instrucciones
al hardware, sino que un comando representaba directamente una accion.

Es sumamente raro encontrar software legado de este tipo, ya que eran aplicaciones mas
en el ambito de la investigacion que aplicaciones criticas de negocio.

e Segunda Generacion: Al ser el lenguaje maquina muy complejo para los primeros
desarrolladores, esta segunda generacion es caracterizada porque los sistemas
comienzan a utilizar lenguajes ensambladores; los mismos que permiten trabajar con
comandos de un nivel mas alto y que se podian traducir a lenguaje maquina.

Estos sistemas todavia se pueden encontrar embebidos en antiguas mainframes que se
utilizan para realizar complicados algoritmos de calculo.

e Tercera Generacion: Con esta generacion aparecen los primeros lenguajes de alto nivel

como Cobol, Fortran, C, RPG?, etc. Estos lenguajes tienen comandos muy parecidos al
lenguaje natural, en el sentido de que se aplicé como un estandar de facto al idioma
inglés para identificar los comandos de alto nivel utilizados en estos lenguajes de
programacion.
Con esta generacion, los diferentes lenguajes se comenzaron a especializar en dominios
especificos, ya sea para la parte de gestion de datos como Cobol o en el manejo de
calculos matematicos y cientificos en Fortran. En el caso de este 1ltimo, 1a complejidad
de la l6gica de los calculos ha hecho que grandes aplicaciones legadas se mantengan en
la actualidad, sobre todo en el ambito de predicciones climaticas. (Méndez & Tinetti,
2011) (Méndez, et al., 2012)

En lo que concierne a la modernizacion de este tipo de aplicaciones, los esfuerzos
deberian enfocarse al analisis del proceso de negocio y en los datos, ya que lo mas
seguro es que no se disponga de una documentacion inicial o de un control de cambios.

® Cuarta Generacién: 1.a mayoria de los sistemas legados que se mantienen funcionando
en la actualidad, han sido desarrollados con lenguajes pertenecientes a esta generacion:
Visual Basic, C++, PowerBuilder, Delphi, etc. Son lenguajes de programacién que
permiten al desarrollador utilizar interfaces de usuario mas amigables y en algunos
casos herramientas de generacion de codigo.

El impacto que tuvieron estos lenguajes se debe en gran medida a la utilizacién de las
bases de datos relacionales, que si bien comenzaron en la tercera generacion; es en esfa,
que los diferentes lenguajes de consulta a bases de datos comienzan a converger en un
estandar que perdura hasta la actualidad y que se denomina Lenguaje Estructurado de
Consulta o SQL por su acrénimo en inglés.

e Quinta Generacién: Esta clasificacion de lenguajes: Prolog, Haskell, OPS57, Mercury,
etc. Es utilizada para sistemas expertos o con inteligencia artificial. Estas técnicas

¢ RPG: Report Program Generator
7 OPS5: Official Production System v5
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permiten al usuario plantear el problema para que el sistema elija la solucion adecuada.
Este procedimiento de resolucién no se adecua al control del procesamiento de la
informacion que estan acostumbradas las organizaciones, razén por la cual estos
lenguajes no han sido populares en el ambito de los negocios y de las soluciones
empresariales.

Clasificacion por nivel de acoplamiento

Cuando Massari & Mecella (Massari & Mecella, 2002) definieron esta clasificacion, lo
hicieron tomando en cuenta el nivel de acoplamiento de la informacion de los sistemas. El
nivel de acoplamiento puede resultar relativo en muchas situaciones, por lo que esta
clasificacion identifica tres capas diferentes dentro de un sistema: presentacion, logica del
negocio y acceso a datos.

En resumen, mientras mayor acoplamiento tenga cada una de las capas, mas compleja sera
la modernizacién. Es decir, mientras mas dependientes sean las partes que constituyen un
sistema informatico, entonces sera mayor la complejidad en la metodologia de
modernizacion.

®  Monoliticos: Estos sistemas no poseen ningun tipo de estructura y fusionan las tres
capas como un solo bloque.

Contrastando con la clasificacién por generaciones, se podria decir que este tipo de
sistemas son desarrollados con lenguajes de primera y de segunda generacion, razén por
la cual es dificil encontrar todavia en produccion sistemas heredados de este tipo.

® Desacoplamiento de programas: 1os sistemas legados agrupados en este tipo fusionan
en un solo bloque la capa de acceso a datos y la capa de logica de negocio, quedando
libre 1a capa de presentacion. Estos sistemas, no acceden directamente a los datos, por
lo que necesitan funciones especificas que permitan realizar las transacciones. En esta
categoria se puede catalogar a la mayoria de los sistemas legados.

e Desacoplamiento de datos: Esta categoria identifica a sistemas legados que fusionan
en un solo bloque la capa de 16gica y la capa de presentacién, mientras que el acceso a
los datos se lo hace de forma independiente. En estos sistemas legados se puede acceder
directamente a la 16gica del negocio, pero no a los datos.

e Altamente desacoplados: 1.os componentes de las aplicaciones son independientes
gracias a que poseen interfaces bien definidas para la interaccién de cada una de las
capas.

En la actualidad, comienzan aparecer los sistemas legados categorizados de esta
manera, porque generalmente las versiones del framework con los que fueron
desarrollados cambian de version constantemente. Esta situacion, puede generar que la
omision de una actualizacion haga que ciertas librerias desaparezcan en la version
siguiente y por lo tanto el sistema comience a fallar por los cambios o bugs detectados
y corregidos entre una y otra version.

Clasificacion por tipos de migracién

Esta categoria se ha definido mediante la migracion que necesitan o que se planea para
modernizar los sistemas legados. En este caso, hay dos puntos de vista, el de Matos &
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Heckhel (Matos & Heckel, 2009) que hablan de una migraciéon funcional cuando han
cambiado los requerimientos o de una migracién tecnolégica cuando la plataforma
tecnologica ha quedado obsoleta. Por otro lado, pero en la linea de las migraciones
tecnologicas se presenta una clasificacion implicita (Salvatierra, et al., 2012) denominada
migracion directa y su contraparte la migracién indirecta.

e Migracion funcional: Los sistemas que necesitan de este tipo de migracion se
caracterizan porque la logica del negocio ha cambiado por situaciones legales o
reglamentarias para nuevos usuarios, pero también se necesita mantener la 16gica legada
para usuarios anteriores. Esta situacion, es la mas compleja que puede suceder, ya que
se necesita de un sistema multiprocesos que dependiendo de las entradas realice el
nuevo proceso o el proceso legado.

e  Migracion tecnoldgica: En este caso, los sistemas han quedado obsoletos en la parte
tecnologica por varias situaciones como: Omision de actualizaciones del framework en
que ha sido desarrollada la aplicacion, incumplimiento de la empresa que realizo el
desarrollo inicial, falta de personal capacitado en el software base de desarrollo,
incompatibilidad con nuevo hardware mas eficiente, etc. Todos estos escenarios hacen
que aunque la légica y funcionalidad no hayan cambiado se tenga que migrar a una
nueva plataforma tecnoldgica por eficiencia y rendimiento.

®  Migracion indirecta: Este tipo de migraciéon propone el reemplazo de la aplicacion
legada y la reestructuracion de una nueva aplicacion con plataformas tecnologicas
actuales.

Realizar este procedimiento tiene un alto costo, tanto desde el punto de vista de recursos
como del tiempo necesario para su puesta en marcha y posterior migracion de
informacion de un sistema a otro.

e  Migracion directa: Esta migracion propone mantener en funcionamiento los sistemas
legados y continuar utilizando sus procedimientos, funciones, datos, etc. pero con
interfaces de conexion a nuevos sistemas. Es decir, los sistemas legados continuan
funcionando pero utilizan envoltorios, generalmente servicios web para que los nuevos
sistemas puedan acceder a la informacion y légica de negocio de los sistemas legados.

Esta forma de migracion, hace que la empresa tenga nuevas funcionalidades en menos
tiempo y con un costo considerablemente bajo, pero teniendo en cuenta que en algin
momento se debera hacer una migracién indirecta.

2.1.3.Metodologias de modernizacion

Otro punto de vista para el estudio de los sistemas legados es la profundizacion en las
diferentes metodologias utilizadas o propuestas para su modernizacion.

En lo concerniente a terminologia, se podria tender a una ambigiiedad entre el término de
metodologia y técnica; estos términos pueden ser dependientes pero finalmente diferentes,
ya que una metodologia es un conjunto de pasos, procedimientos y politicas que persiguen
un objetivo, mientras que las técnicas de modernizacién son medios utilizados para la
aplicacién de la metodologia.
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Dentro de las técnicas de modernizacion se puede encontrar: analisis de documentacion,
migracion, reingenieria (Perez-Castillo, et al., 2011), reemplazo, redesarrollo, envoltorios,
analisis de codigo fuente, analisis del dominio, etc.

Esta investigacion, ha clasificado cinco grupos de metodologias de modernizacion:
mediante SOA, a través de trasformaciones MDD, mediante procesos, a través de
metodologias genéricas y finalmente utilizando metodologias personalizadas para un
dominio especifico. (Khadka, et al., 2012)

Modernizaciones mediante SOA

Este tipo de modernizaciones (Khadka, et al., 2011) (Baghdadi & Al-Bulushi, 2013) (Zhang,
et al., 2010) (Xu, 2010) (Cruz, et al., 2013) tienen como denominador comun el utilizar
servicios web como envoltorios para sistemas legados.

El procedimiento de envoltura o wrapping propuesto en (Baghdadi & Al-Bulushi, 2013)
constituye cuatro pasos resumidos en:

1.

Analisis y comprension del sistema legado: Es la parte mas importante y mas
compleja del proceso, ya que se debe llegar a conocer la funcionalidad y determinar
si es estrictamente necesario exponer el sistema legado como un servicio web.

Extraccion de las reglas del negocio (do Nascimento, et al., 2012): La extraccion
de las reglas de negocio, significa localizar declaraciones de cddigo simples y
compactas que permitan la definicién de los diferentes aspectos del negocio.

Seleccion de la técnica de envoltura adecuada: Esta eleccion dependera del tipo
de informacion que se necesite de los sistemas legados, ya que se puede acceder
directamente a datos mediante transacciones o permitir el acceso a procedimientos
y funciones.

La construccion y ensamblaje del servicio web: El servicio web no realizara ningtiin
proceso de negocio, ya que se debe limitar a recibir entradas para que el sistema
legado procese los datos y entregue informacion de salida.

El método SERVICIFI (Khadka, et al., 2011) propone seleccionar un conjunto de servicios
que permitan ensamblarse en uno solo mediante los siguientes pasos:

1.

Estado del Arte

Iniciacion del Proyecto: Es en esta fase donde se define los objetivos que se
persigue, la viabilidad del proyecto y el plan de modernizacion.

Identificacion de los servicios: Es el analisis de la situacion del sistema legado, asi
como la identificacion de los servicios candidatos y su posterior priorizacion.

Especificacion de los servicios: En esta fase se detallan y se eligen de entre los
diferentes servicios candidatos, quienes se implementaran en la siguiente fase.

Construccion y testeo de los servicios: Mediante diferentes técnicas de
programacion se puede extraer el codigo fuente del sistema legado para construir
los servicios web. Ademas, es en esta fase donde se construye los diferentes casos
de prueba tanto funcionales como no funcionales.

Despliegue, monitoreo y gestion: Finalmente, se debe definir la estrategia que se
utilizara para el uso tanto de la informacién técnica, asi como la informacion
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necesaria para quienes consumiran los servicios. Esto significa que se debe crear
un catalogo de los diferentes servicios, asi como definir un control de versiones.

Otro concepto o técnica utilizada en los sistemas legados es la mineria de datos. Estudios
sobre el tema (Zhang, et al., 2010) manejan la técnica de la mineria de secuencias como un
caso particular de la mineria de datos para obtener conocimiento del sistema legado y asi
modernizarlo. Dentro de este contexto son utilizados los siguientes enfoques SOA:

e Enfoque de caja negra: Este enfoque (Canfora, et al., 2008) es el mas tipico, ya que
envuelve la funcionalidad del sistema legado mediante un servicio web. En primer
lugar, se debe analizar las funcionalidades heredadas para luego definir cuales de ellas
seran implementadas con servicios web. Este tipo de enfoque hace que los sistemas sean
dificiles de evolucionar, ya que satisfacen necesidades a corto plazo pero complican el
mantenimiento y la gestion del sistema a largo plazo.

e Enfoque de la logica del negocio: La recuperacion de la 16gica del negocio es la base
en este enfoque. Esto significa que mediante técnicas como la reingenieria, analisis del
dominio, anélisis del cédigo fuente o la misma mineria de datos se logra recuperar las
reglas o logica del negocio, para que como segundo paso y mediante un sistema de
servicios web se permita la implementacion de la 16gica obtenida. El punto débil de este
enfoque se refleja en que a pesar de reducir el mantenimiento posterior, la recuperaciéon
de la 16gica es un proceso desgastante, que necesita de una gran inversion inicial tanto
en tiempo como en recursos y costes.

e Enfoque de caja gris: Es un enfoque que integra o combina los dos enfoques anteriores,
haciendo que cierta 16gica sea recuperada, pero que algunas partes del sistema legado
sigan funcionando mediante interfaces de servicios web.

Enla actualidad y en l1a praxis, este tipo de enfoque de caja gris es el mas utilizado como
parte de las modernizaciones SOA, ya que la complejidad de 1a obtencidn de 1a logica
y reglas del negocio, puede hacer que ciertas partes deban ser envueltas mediante
servicios web que provean interfaces al sistema legado mediante un enfoque de caja
negra.

La modernizacién mediante SOA se ha convertido en una de las mas populares en el ambito
de los sistemas legados. En esta seccion, se hizo referencia a tres estudios, pero en
investigaciones sobre el tema, se ha detectado que en la primera década del dos mil se han
definido més de cien estudios representativos sobre el tema (Khadka, et al., 2012).

Modernizaciones mediante Transformaciones MDA

La Arquitectura dirigida por modelos relacionada en varios trabajos (Zhang, et al., 2009)
(Huang & Chu, 2012) se conceptualiza como una referencia o marco de trabajo, donde la
idea principal es separar al sistema en dos partes bien definidas: la primera es las
especificaciones, modelos o 16gica del negocio y por otro lado se presentan las capacidades
de la plataforma tecnologica en donde es implementada la 16gica. (Funes, et al., 2012)

Las transformaciones son la base en la arquitectura MDAS®, ya que dependiendo de los tipos
de modelamiento, se podra ir definiendo cada vez mejor los niveles de detalle de un sistema,

8 MDA: Arquitectura Dirigida por Modelos
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pudiendo tener transformaciones automaticas a partir de los modelos mas abstractos, hasta
llegar al codigo fuente de la aplicaciéon. (Nahuel, et al., 2012)

En este marco, se han presentado algunos trabajos relacionados a la modernizacion de
sistemas legados mediante transformaciones MDA. En uno de ellos, (Zhang, et al., 2009)
se ha definido una metodologia con los siguientes pasos:

1.

Representacion arquitectonica del sistema legado: Como primer paso se debe
reconstruir un modelo arquitecténico de la aplicacion legada; este modelo genérico
debe estar basado en el codigo fuente, reglas de negocio, dominio de la aplicaciéon
y en lo posible de la documentacion existente.

Rediserio del modelo de arquitectura: El modelo original es transformado en un
modelo para servicios web; el mismo que no distingue entre proveedores y
consumidores de servicios. Para la creacién del modelo se utiliza SoaML?, que es
el lenguaje estandar de arquitectura orientada a servicios y que forma parte de la
especificacion MDA.

Transformacion MDA: Con las definiciones de modelos MDA se puede
transformar facilmente de modelos SoaML o UML!? a cédigo fuente para la
especificacion de servicios web en WSDL!.

Generacion de Servicios Web: Una vez que se tenga el servicio web en WSDL, se
puede generar automaticamente su implementacion.

Invocacion en servicios web de funcionalidades legadas: Como ultimo paso, se
realiza la invocacion y por lo tanto, se mantiene la funcionalidad de los sistemas
legados.

En la misma linea, pero utilizando modelos méas abstractos Huang & Chu (Huang & Chu,
2012) proponen una metodologia 4gil e iterativa de modernizacién basada en SOA y MDA.
La metodologia implica cuatro pasos:

1.

Analisis del sistema legado y conceptualizacion de las funcionalidades mediante
un modelo CIM: Este tipo de modelos, son modelos de dominio que estan
expresados de tal forma que puedan ser entendidos por diferentes usuarios y desde
diferentes puntos de vista.

Construir modelos PIM® acorde al modelo CIM: Mientras que en los modelos
CIM se representa funcionalidades genéricas, con modelos PIM se puede
representar estructuras de datos mas precisas, pero independientes de las
caracteristicas de la plataforma de implementacién.

Construir modelos PSM'* acorde al modelo PIM: Los modelos PSM amalgaman
las especificaciones PIM con los detalles necesarios para describir y utilizar una
plataforma tecnologica especifica.

® SoaML: Lenguaje de Modelado para Arquitecturas Orientadas a Servicios.
19 UML: Lenguaje de Modelado Unificado.

1 WSDL: Lenguaje de Descripcion de Servicios Web

12 CIM: Computation Independent Model

13 PIM: Platform Independent Model

14 PSM: Platform Specific Model

Estado del Arte
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4. Generacion de codigo: A partir de modelos PSM se puede generar el codigo
necesario para la implementacion de las funcionalidades legadas que se
especificaron en el primer paso.

Las modernizaciones mediante transformaciones MDA no son utilizadas con mucha
frecuencia, o mejor dicho no se presentan muchas propuestas formales de este tipo en
comparacion con la arquitectura SOA.

En principio, al ser MDA una arquitectura abstracta, se puede interpretar que otras
metodologias de modernizacion como SOA utilizan implicitamente el concepto de MDA,
ya que siempre representan funcionalidades legadas con modelos UML (Ortiz & Plaza,
2013), BPMN", WSDL, etc. antes de implementar los diferentes servicios.

Modernizaciones mediante Procesos de Negocio

Este tipo de modernizaciones (do Nascimento, et al., 2009) (De la Vara, et al., 2009) se
enfocan o parten de un analisis del dominio de la aplicacion. En este sentido, la técnica
comun que utilizan para realizar el analisis son los procesos de negocio.

En un primer criterio, (Bazan, 2009) (Bazan, et al., 2012) se hace una aproximacion a la
integracion de SOA y BPM. Esta integracion, en realidad no estd pensada para sistemas
legados, sino mas bien para la implementacion de sistemas mediante SOA. Esta
metodologia, se podria extrapolar a la modernizacion de sistemas legados, ya que los pasos
a seguir son similares a las modernizaciones SOA de los apartados anteriores:

1. Identificacion y Especificacion de Requerimientos: En esta metodologia, la
identificacion de requerimientos esta pensada como la fase inicial del ciclo de vida
del proceso de software.

Dentro de las técnicas para la identificacion del dominio, la autora propone la
utilizacion del disefio participativo de procesos.

2. Modelado del Negocio: En esta etapa, se identifican los diferentes procesos,
actividades, flujos, actores y restricciones del negocio. Para favorecer la
comprension del negocio en esta fase, se puede utilizar la técnica de los casos de
uso, ya sea mediante una descripcion textual o definiendo los diferentes diagramas
con sus respectivos ambitos y limites.

3. Modelado de Procesos: Mediante procesos de negocio se podria representar los
diferentes requerimientos del sistema.

BPMN es la notacién a utilizar para el modelamiento de los diferentes procesos.
En el caso de que no sea suficiente la informacién del diagrama de procesos, se
pueden detallar los mismos mediante formularios que registren informacién de los
objetos y de las actividades relacionadas.

4. Modelado de Servicios: En esta fase se define, especifica y categoriza los
diferentes servicios. Ademas, es aqui en donde se podria refinar los procesos de
negocio especificados anteriormente.

5. Definicion de los Componentes: 1.os componentes son un conjunto de servicios
empaquetados que poseen una entrada y que pueden generar varias salidas. Definir

13> BPMN: Business Process Modeling Notation
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los componentes implica verificar que mantengan interfaces estandar de
interoperabilidad.
Implementacion de los Componentes: Una vez definido los componentes, se debe

poner en marcha el sistema utilizando los diferentes estandares tecnologicos del
mercado.

Para que esta metodologia se pueda utilizar en sistemas legados, se la podria extender para
que la primera fase de identificacion y especificacion de requerimientos se realice mediante
un conjunto de técnicas y herramientas utilizadas para obtencién del dominio de una
aplicacion legada.

Otra metodologia de modernizacion para sistemas legados utilizando procesos de negocio

(do Nascimento, et al., 2009) involucra un conjunto de pasos englobados en dos grandes
fases:

1.

Definicion e identificacion de procesos de negocios: Esta fase se subdivide en
varios pasos que se enumeran a continuacion: 1.- Definir el alcance que tiene el
proceso, 2.- identificar claramente los eventos de inicio y fin del proceso, 3.-
identificar cudles son las actividades humanas o manuales que no se pueden
automatizar, 4.- identificar las actividades necesarias, pero que no se encuentran
como parte del sistema legado, es decir, los nuevos requerimientos previos a la
modernizacion, 5.- identificar los roles para la ejecucion de actividades humanas,
6.- identificar actividades automaticas y 7.- validacion del modelo de proceso
obtenido.

En resumen, esta fase genera un modelo de proceso que consistira en un conjunto
de diagramas de proceso detallados a partir de las necesidades del negocio y de los
diferentes subprocesos, actividades, flujos, actores y restricciones que se vayan
identificando.

Implementacion de los procesos de negocio: En primer lugar, se debe escoger una
herramienta BPM adecuada para implementar los procesos de negocio. La eleccion
puede depender de varios factores como: tipos de licencia, documentacion
disponible, facilidad de uso, popularidad, etc.; pero lo que no debe entrar en
discusion es que la herramienta soporte 1a notacién en la cual fueron disefiados los
procesos. Con respecto al estandar de notacion, en la actualidad existe el BPMN
de la OMG!?; el mismo que se ha convertido en la notacién mas utilizada y que se
explica en detalle en lo posterior.

Una vez identificados los procesos y la herramienta para su implementacion,
entonces se procede con la ejecucion de los mismos. Con respecto a la ejecucion,
existen herramientas que automatizan directamente (Castillo, 2011) los procesos y
que obtienen funcionalidades de sistemas externos o sistemas legados mediante la
creacion de servicios web.

Finalmente, las actividades que son parte del proceso y que deben ser ejecutadas
de forma manual por parte del usuario, son implementadas como formularios
generados automaticamente por la herramienta BPM en la mayoria de los casos.
Dentro de las actividades manuales pueden encontrarse el ingreso de datos,
configuracién de reportes o cambio de estados.

16 OMG: Object Management Group
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Las modernizaciones mediante procesos de negocio estin teniendo una gran popularidad en
la actualidad, sobre todo porque existe un conjunto importante de herramientas BPM que
transparentan al usuario la parte técnica del sistema, para que éste se concentre en definir,
redefinir o refinar los procesos de negocio mediante notaciones estindares.

Modernizaciones Genéricas

Las diferentes metodologias de modernizacion pueden ser vistas de una forma personalizada
al dominio. Pero, desde el punto de vista operativo, se puede definir o integrar cualquier
modernizacién en un proceso genérico: (Langer, 2012)

1. Analizar los sistemas legados existentes.

2. Descomponer al sistema legado, para determinar calendarizaciones de migracion
o0 estrategias de vinculacidn con nuevos sistemas.

Disefiar vinculos con otros sistemas.
Disefiar mejoras para el sistema legado.

Disefiar reemplazos de partes o del sistema legado en integral.

3
4
5
6. Diseflo e integracion de nuevas bases de datos.

7. Determinar la nueva infraestructura necesaria.

8. Implementar las mejoras del sistema legado.

9. Implementar los vinculos entre sistemas.

10. Migrar las bases de datos legadas.

11. Migrar las aplicaciones legadas que seran reemplazadas.
En la Figura 2.1, se aprecia el proceso de interaccion entre las diferentes actividades
enumeradas anteriormente:

)

Figura 2.1: Proceso genérico de modernizacion; (Langer, 2012)
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El Analisis de Portafolio, (Dedeke, 2012) mas que una metodologia de modernizacién es
una herramienta que permite determinar el tipo de mantenimiento que deberia tener cada
uno de los activos de software de la organizacion.

En la matriz de la Figura 2.2, se clasifica a los diferentes activos de software en cuatro
cuadrantes que se determinan mediante dos ejes principales:

Valor Técnico: El valor técnico de un activo de software puede ser definido cualitativamente
o cuantitativamente. De cualquier forma, se debe tener en cuenta pardmetros como:

o Fiabilidad: Se refiere a la continuidad del servido prestado por el sistema.

o Costos de mantenimiento: Implica las erogaciones financieras necesarias para
mantener al sistema en funcionamiento.

o Calidad de caracteristicas: Un sistema con caracteristicas de alta calidad podria
ser modificable o funcionalmente adecuado a los requerimientos y reglas de
negocio.

o Factor de degradacion: Este factor dependera de la escala que se fije la
organizacion. Mientras mas alto sea el factor de degradacion, menor sera el
valor del sistema.

Valor de Negocio: Para determinar el valor de negocio de un software se debe medirlo en
funcién de un conjunto de parametros detallados a continuacion:

o Ventaja Competitiva: En qué nivel el activo de software puede ayudar en el
aprovechamiento de las oportunidades del mercado.

o Impacto de rentabilidad: Este parametro indica como se comportan los costos
de mantenimiento dentro del presupuesto.

o DPotencial de crecimiento: La escalabilidad, adaptabilidad son los criterios
principales dentro de este parametro.

o Interdependencia con otros sistemas: Obedece al porcentaje de aplicaciones
que dependen del sistema legado en el ambito de procesamiento funcional o
de datos.

o Seguridad: Dependera de la robustez del sistema con respecto a las diferentes
amenazas de seguridad.

Cada activo puede tener un valor alto o bajo en cada eje. De esta forma, si un activo de
software tiene un valor de negocio alto y un valor técnico bajo, entonces se puede considerar
la modernizacion del activo. Como otra posibilidad de relacion, pero siguiendo la misma
matriz, si un activo tiene un valor técnico bajo y un valor de negocio bajo, entonces se debe
considerar el reemplazo total del sistema legado.
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Valor
Técnico /N
Mantenimiento Mantenimiento
Condicional Normal
Alto
Candidatos para Candidatos a
Bajo reemplazo modernizacion
N
/
0.0 Bajo 2:5 Alto 5.0 Valorde
Negocio

Figura 2.2: Matriz de analisis de portafolio; (Dedeke, 2012)
Modernizaciones Personalizadas

Existe un amplio conjunto de modernizaciones personalizadas o dependientes del dominio.
Es mas, todas las metodologias detalladas anteriormente, se adaptan o mantienen un sesgo
con respecto al caso de estudio que realizan. Dentro de este amplio abanico de
posibilidades, se ha definido dos personalizaciones representativas:

e Aplicaciones del clima: Las aplicaciones legadas relacionadas al dominio del clima han
tenido una gran cobertura, ya que desde un inicio el 4rea de estudio defini6 exactamente
modelos matematicos probados relacionados a predicciones o lecturas del clima.

El hecho de que el dominio de la aplicacion se haya registrado de una manera eficaz
(Méndez & Tinetti, 2011), ha provocado que los cientificos no se preocupen en un
principio de la actualizacion de la plataforma tecnologica; esta situacién deriva en que
cada vez mas la plataforma tecnoldgica vaya quedando obsoleta frente a todas las
oportunidades que los avances de las ciencias de la computacion estan brindando en la
actualidad, como nuevas visualizaciones, sistemas distribuidos, interconexiones, etc.
(Conover, et al., 2013)

La mayoria de estas aplicaciones, estan definidas en Fortran, razén por la cual autores
como Barnes & Jones (Barnes & Jones, 2011) han propuesto una metodologia basada
en reescritura del codigo fuente, sin una reestructuracion profunda de la definicion de
logica de negocio.

Como pasos necesarios para reestructurar aplicaciones del clima desarrolladas en
Fortran se propone:
1. Correr la aplicacion desarrollada en Fortran para entender el algoritmo y
dominio del problema.

2. Almacenar los datos de entrada y salida para hacer pruebas y validacion del
codigo reescrito.

3. Volver a escribir el sistema entero en otro lenguaje.
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4. Considerar la posibilidad de corregir el algoritmo analizado.
5. Extender al software con visualizaciones, interfaces web, etc.

® Refactorizaciones orientadas a aspectos: Una forma interesante de metodologias de
modernizacion de sistemas legados (Mortensen, et al., 2012) es mediante la utilizacion
de la Programacion orientada a aspectos (AOP!"); la misma que se considera como un
paradigma relativamente nuevo que trata de ver al sistema de una forma modular,
identificando y separando los aspectos funcionales de los aspectos no funcionales como
distribucion, persistencia, replicacion, sincronizacion, manejo de errores, etc. Para
resumir, un Aspecto es la identificacion y agrupacion de conceptos y funcionalidades
comunes que se encuentran repartidos en varias clases, pero que en si no son parte de
ellas. Como ejemplo, se sabe que los objetos deben mantener la persistencia de datos,
aunque las anotaciones que utiliza Java no son parte ni de las clases, ni de la 16gica del
negocio (Ortiz & Plaza, 2013).

Las funcionalidades que se encuentran diseminadas en distintas partes del sistema y que
se pueden implementar como un aspecto se denominan asuntos transversales o
“crosscutting concerns” en inglés.

Lo que se pretende con este tipo de metodologia es refactorizar los sistemas legados
utilizando los siguientes pasos:

1. Identificar los asuntos transversales del sistema legado que se puedan
refactorizar como un aspecto.

2. Implementar el aspecto.

3. Eliminar el codigo correspondiente a los asuntos transversales de la aplicacion.

4. Llevar a cabo las pruebas de integracion de la aplicacion refactorizada.

Las distintas personalizaciones que se pueden hacer de una modernizacion dependeran del
dominio y sobre todo de los conocimientos a nivel operativo y de las decisiones en tiempo
y recursos a nivel gerencial.

17 AOP: Aspect Oriented Programming
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2.2.Gestion por Procesos de Negocio

En esta seccion, se presentan los procesos de negocio como una forma de gestion de las
actividades administrativas u operativas asignadas a una persona dentro de una
organizacion.

La forma de gestion de una organizacion, generalmente puede realizarse de dos formas: una
gestion funcional o una gestion por procesos de negocio. La administracion tradicional se
enfoca en una gestion funcional. Es decir, al empleado se le asigna varias funciones
inherentes a su cargo. Por ejemplo, a un Coordinador de desarrollo se le asigna las funciones
de planificar, analizar, disefiar, implementar y poner en marcha un proyecto de desarrollo
de software, mientras que a un Administrador de base de datos se le asigna las funciones de
respaldar, monitorear y mantener la disponibilidad de 1a base de datos.

Como se aprecia en el ejemplo anterior, parecen actividades diferentes, pero se sabe que
éstas, necesariamente se entrelazaran si el sistema a desarrollar posee una base de datos. En
este caso, el principal problema que acarrea la gestion funcional es no poder conocer la
interaccion entre actividades o cuales se podrian realizar de forma paralela o secuencial, ya
que en el papel, cada responsable se hace cargo de sus funciones por separado.

Los procesos de negocio, vienen a integrar la administracion de la organizacion como un
conjunto de procesos y subprocesos que interactiian entre si. De esta forma, en un proceso
como “Desarrollo de software” se podran incluir varias actividades que interactiien entre si
y que sean asignadas a varios actores y en diferentes tiempos.

En el ambiente empresarial y tecnoldgico, la gestion por procesos de negocio es conocida e
identificada popularmente con el acrénimo de BPM por sus siglas en inglés. Incluso, en el
titulo de la presente tesis se utiliza esta sigla y se da por sentado que se comprendera el
contexto general.

2.2.1.Definiciones

Para una mejor profundizacion, se desacoplara el tema de gestion por procesos de negocio
en diferentes conceptos; los mismos que al ser definidos por separado, permitiran luego
precisar un concepto solido de BPM a partir de premisas particulares de procesos, procesos
de negocio y gestion.

Desde el punto de vista del idioma espafiol, los conceptos de procesos que la RAE
menciona's, no abarcan el contexto que se pretende en este apartado. Por tal motivo, para
iniciar con las definiciones se utiliza un estandar ISO'° muy popular como el denominado
ISO-9000:2004. Dicho estandar, presenta o estd compuesto de un conjunto de normas que
tratan sobre la calidad y su gestién. En este marco, se presentan y se ha extraido tres
conceptos (ISO, 2004) relacionados con la temética a tratar:

e Proceso: Conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que interactian; las
cuales transforman elementos de entrada en resultados. Las entradas de un proceso
pueden ser las salidas de otros procesos.

1¥ Proceso: (Del lat. processus) Accion de ir hacia adelante / Transcurso del tiempo / Conjunto de fases
12 ISO: International Organization for Standardization
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® Procedimiento: Forma especificada de llevar a cabo un proceso.

e  Producto / Servicio: Resultado de un proceso que utiliza un procedimiento que puede
0 no estar documentado.

*Datos
#Salidas de otros procesos

sDireccionado por un procedimiento )
sInvolucra Roles / Participantes
Hiele=Elol eUtiliza recursos )
-
*Productos
*Servicios
r

Figura 2.3: Proceso (ISO, 2004)

Una vez que el concepto de proceso estd claramente definido, como segundo paso se
introduciran los conceptos de Procesos de negocio. Esta vez, desde el punto de vista
organizacional, concibiendo a una organizacién como un conjunto de instalaciones y
personas que pueden desenvolverse en el ambito publico o privado y que poseen una
disposicion de responsabilidades, autoridades y relaciones.

Abordando un poco de historia, la humanidad siempre ha visto la necesidad de crear
productos o servicios que se puedan ofrecer a un cliente. Es asi, que antes de la revolucion
industrial, cualquier producto o servicio era considerado tinico y en ciertos casos hasta
irrepetible, ya que las actividades necesarias para su construccién no eran registradas, ni
gestionadas. Por otro lado, lo uinico considerado como fundamental era el producto y la
satisfaccion del cliente frente a las funcionalidades de éste.

A inicios del siglo XX y con la creciente necesidad de mejorar la gestion de la creacién de
productos o servicios a gran escala, varios empresarios buscan maneras de aumentar la
productividad creando cadenas de montaje como la implementada por Henry Ford en 1908.
Es en esta época, que comienzan a aparecer esfuerzos para normalizar los productos y
procesos de construccion, pero en realidad es luego de la segunda guerra mundial que
aparecen los primeros conceptos y criterios de calidad que no solamente piensan en el
producto final sino en su proceso de construccion.

Con estos antecedentes, se aprecia que la calidad se encuentra intimamente ligada con los
procesos (Beimborn & Joachim, 2011) y por lo tanto, los principales autores de calidad han
extrapolado el confrol de calidad de procesos como una forma integral de servicios
organizacionales denominados procesos de negocio. A continuacion, se presenta la
definicion de Davenport:

e Proceso de Negocio: “Un conjunto estructurado y medible de actividades disefiadas
para producir un producto especificado para un cliente o mercado especifico. Implica
un fuerte énfasis en como se ejecuta el trabajo dentro de la organizacion, en contraste
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con el énfasis en el qué, caracteristico de la focalizacion en el producto” (Davenport,
1993).

Desde un punto de vista mas integral de proceso de negocio y reflejando una primera
aproximacion de sus componentes (Bazan, et al., 2011), se puede detallar que un
proceso de negocio es una unidad persistente de trabajo que se inicia mediante la
activacion de un hecho o suceso de importancia dentro del negocio denominado evento.
Al activarse un evento, el proceso es direccionado mediante reglas de negocio que
permiten la ejecucion de tareas y subprocesos, a los cuales se les asignan recursos; los
mismos que se definen como unidades organizativas capaces y autorizadas para
desempefiar papeles especificos en los procesos. (Dayal, et al., 2001)

Para ejemplarizar un proceso de negocio, se presenta el caso de la Admision a una
Institucion de Educacion Superior que se rige al siguiente proceso: En primer lugar, el
estudiante se inscribe en la carrera de su eleccion, luego debe rendir un examen de
admision. Si lo aprueba, el aspirante podra continuar con otro proceso denominado
matriculacion, pero de no aprobar el examen tiene la posibilidad de realizar un curso de
nivelacion; el mismo que de ser reprobado provocaria la finalizacion del proceso
principal, caso contrario al aprobar el curso de nivelacion automaticamente el aspirante
es admitido y puede proceder con el proceso de matriculacion.

A primera vista y examinando el proceso desde un punto de vista textual parece
engorroso, pero segun la teoria es un claro proceso de negocio ya que posee
caracteristicas como: actividades, interacciones, subprocesos, eventos y participantes.

El mismo proceso del ejemplo descrito textualmente, se puede representar graficamente
para que sea mas legible y comprensible o también se puede representar en lenguajes
que permitan a ciertas herramientas automatizar o simular la implementacién del
proceso. En este caso, en la Figura 2.4 se representa el proceso mediante una notacion
grafica estandar denominada BPMN?2 (De la Vara, 2011) y en la Figura 2.5 se utiliza el
lenguaje XPDL? para la representacion del proceso como un flujo de trabajo en formato

Aprueba 7

[ Registra Rinde Examen v N Curso de

Inscripcion de Admision '- - Nivelacion
§ | £
- -
B -
] [
= =<

Aprueba 7

Matriculacion

Figura 2.4: Proceso de Admisién a una IES*! representado en BPMN

20 XPDL: XML Process Definition Language
2L IES: Institucion de Educacién Superior
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Figura 2.5: Proceso de Admision a una IES representado en XPDL

Como se puede apreciar en la Figura 2.4 y Figura 2.5, un proceso de negocio puede
representarse de varias formas: las mismas que se convierten en métodos que ayudan a
los involucrados en el manejo de los procesos de negocio desde muchos puntos de vista.
Partiendo de esta premisa, también existen otros conceptos, métodos, técnicas,
herramientas, etc. que permiten ayudar con la representacion y analisis de procesos de
negocio. Por esta razon, el autor Mathias Weske define que:

e Gestion por procesos de negocio (BPM): “Es un conjunto de conceptos, métodos y
técnicas que dan soporte al disefio, administracion, configuracion, mejora y analisis de
procesos de negocio”. (Weske, 2012)

Para finalizar, BPM provee una serie de beneficios tanto desde el punto de vista

organizacional, asi como desde el punto de vista del analista del negocio. En cuanto a la

organizacion, BPM provee beneficios como: efectividad, eficiencia, consistencia,
productividad, ahorro y calidad (Noguera, 2011). Mientras que para el analista la ventaja
radica en que al poseer un mayor grado de abstraccidn, esta caracteristica permitira trabajar

independientemente de la plataforma y por ende permitir agilizar el proceso de desarrollo e

identificar posibles errores en fases tempranas.

2.2.2.Ciclo de Vida de los Procesos de Negocio

En la seccion de definiciones, se presento una relacion bastante fuerte entre los procesos de
negocio y los conceptos de calidad. Es por tal motivo, que en esta seccion también se habla
de un ciclo de vida de los procesos de software (Pourshahid, et al., 2008) bastante similar al
ciclo de la calidad propuesto por la Gestion de la Calidad Total (Yaxiong, et al., 2008). En
este marco, se puede presentar un ciclo de vida con cinco etapas principales (Magliano, et
al., 2013): diagnostico, diseflo, implementacién, ejecucion y monitoreo. Este punto de vista
es bastante basico, razén por la cual en la Figura 2.6 se presenta un ciclo de vida mas
detallado y apegado a nuestra propuesta. Este ciclo provee cinco etapas iterativas:
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Figura 2.6: Ciclo de vida de los procesos de negocio

Modelamiento de Procesos de Negocio: En esta fase, y como primera accion se tiene
que definir quienes intervienen o intervendran en las diferentes actividades del proceso.
Ademas, es importante que se defina el nivel de relevancia de los diferentes
involucrados en la toma de requerimientos. Una vez identificados los involucrados, el
analista deber4 proceder a la toma de requerimientos sobre el proceso y modelarlos de
tal suerte que luego puedan ser validados.

Validacion / simulacion: Una vez modelados los procesos de negocio, se necesita
validarlos de alguna manera. Para esto se debe tomar en cuenta las diferentes
sugerencias de los involucrados en el orden de relevancia, sabiendo que el duefio del
proceso sera el principal responsable de la validacion. Por ofro lado, y dependiendo de
la herramienta que se utilice para la modelacion de los procesos se puede realizar una
simulacion de los mismos.

Despliegue y Ejecucion: Los procesos de negocio que han sido correctamente
validados, deben ser desplegados y ejecutados en esta fase. Es por tal motivo, que para
esta etapa es recomendable utilizar herramientas que permitan la automatizacion de los
procesos de negocio, aunque esto no significa sea la inica manera de implementarlos,
ya que mediante diferentes tipos de herramientas y arquitecturas se pueden desarrollar
aplicaciones que permitan el despliegue y ejecucion de los procesos de negocio, sobre
todo si estos procesos son demasiado transaccionales y sin muchos cambios de estados.

Monitoreo y gestion del rendimiento: En esta fase, se deben crear estrategias a nivel
organizacional que permitan obtener datos, reportes o consultas que sirvan para
profundizar el monitoreo de los procesos de negocio implementados y sobre todo
verificar que se estén cumpliendo los principios de eficiencia y productividad.

Mejora: E1 aumento de la productividad o la mejora del proceso debe ser la respuesta a
un problema observado durante la fase de monitoreo y gestion del rendimiento. En la
fase de mejora, se pueden realizar las mediciones o cuantificar los resultados del
desempefio de la fase de seguimiento. La principal razon para llevar un marco de
medicion de los resultados, es la definicion de un repositorio de patrones de disefio de
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procesos de negocio que permita ayudar a la organizacion en la construccién y
mantencion de una base de conocimiento de resolucion de problemas genéricos que
pueden resolverse de forma similar.

2.2.3.Patrones de Procesos de Negocio

En el contexto de esta tesis, la palabra patrén define a un conjunto de situaciones o hechos
recurrentes que pueden ser detallados con anterioridad para la resolucién de problemas
futuros. Luego, los patrones de procesos de negocio permiten a los analistas identificar
situaciones analogas con relacion a los procesos de negocio y que se resuelven de la misma
forma. Por ejemplo, durante una solicitud de movilizacién es necesario reservar en paralelo:
hotel, auto y vuelo, para luego entregar los viaticos al empleado. Las tres primeras tareas se
pueden ejecutar en paralelo, pero a su vez todas deben completarse para que se proceda con
la siguiente actividad. Para resolver esta situacion, se debe utilizar el patron de
sincronizacion; el mismo que da la posibilidad de esperar a que un conjunto de ramas
entrantes se completen antes de continuar con la siguiente actividad.

El profesor Van der Aalst (Aalst & Hofstede, 2012) es uno de los principales estudiosos
sobre el tema y ha definido 21 patrones de negocio organizados en seis categorias como lo
muestra la Tabla 2.1. Explicar todos y cada uno de los patrones resultaria bastante extenso,
mas que complejo. Por esta razon, se presentara una breve descripcion de cada categoria y
ademas se detallara la forma de identificacion del patrén de Sincronizacion en la Tabla 2.2,
para dejar a cargo del lector la profundizacion sobre los demas patrones.

Tabla 2.1: Patrones de Procesos de Negocio (Dumas, et al., 2005)

Control basico de flujo: Avanzados para ramificacion vy

-Decision exclusiva.
-Unié6n simple.

. sincronizacion:
-Secuencia.
-Division paralela. -Eleccion multiple.
-Sincronizacion. -Estructura de union sincronizada.

-Uni6on multiple.
-Discriminador estructurado.

Iteraciones:

-Ciclos arbitrarios.
-Bucle estructurado.
-Recursividad.

Cancelacion:

-Cancelacion de actividad.
-Cancelacion del caso.

Basados en estados:

-Eleccion diferida.
-Milestone.
-Enrutamiento entrelazado paralelo.

Muiltiples instancias:

-Multiples instancias sin sincronizacion.
-Multiples instancias con conocimiento a
priori del mimero de ejecuciones en la
etapa de disefio.

-Multiples instancias con conocimiento en
el tiempo de ejecucion.
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-Multiples instancias sin conocimiento en
el tiempo de disefio.

Patrones de control bdsico de flujo: Estos patrones presentan los aspectos basicos del
flujo de procesos que modelan aspectos secuenciales, paralelos y condicionales.

Patrones avanzados para ramificacion y sincronizacion: Este tipo de patrones
extrapolan los patrones de control basico de flujo para representar tipos avanzados de
divisiones y uniones.

Patrones de iteraciones: En los leguajes de programacion las estructuras iterativas son
bastante comunes, pero en modelamiento de procesos, esta situacion es bastante
limitada. Razon por la cual, se presentan tres patrones que emulan una estructura y que
permiten un disefio menos rigido.

Patrones de cancelacion: La ocurrencia de un evento puede dar lugar a la cancelacion
de actividades. En algunas situaciones, este tipo de eventos puede causar la cancelacion
de todo el proceso.

Patrones basados en estados: Los sistemas de flujo de trabajos tipicos se centran
solamente en las actividades y en los eventos. De tal suerte, que se termina limitando la
expresividad del lenguaje de procesos, ya que no se toman en cuenta a los estados. Al
igual que los patrones de iteraciones, los patrones basados en estados pretenden dar mas
expresividad y permitir un disefio mas flexible.

Patrones de miiltiples instancias: En el contexto de un solo caso, las mismas partes de
un proceso necesitan ser instanciadas varias veces. Por ejemplo, En el contexto de una
solicitud de movilizacién, se necesita varias instancias de aprobacion.

Tabla 2.2: Patron de Sincronizacion (Bizagi, 2013)

Nombre: Sincronizacion
Categoria: Patrones de control basico de flujo
Descripcién: La sincronizacion es un punto en el proceso donde dos o méas ramas

del proceso se unen en una sola. Se llama sincronizacion porque se
espera a que todas las ramas entrantes se completen antes de
continuar con la siguiente actividad.

Ejemplo: Cuando un nuevo empleado llega a la compailia es necesario
realizar varias actividades. Por ejemplo, darle acceso a la
informacion de su cargo, firmar algunos documentos legales y
alistar su puesto de trabajo.

El empleado no puede empezar a trabajar hasta que todas las
actividades se hayan completado.

Implementacion: Para este ejemplo se utiliza una compuerta paralela como elemento
convergente para lograr la union de todas las ramas.

Diagrama:
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2.2.4.Clasificacion de Procesos de Negocio

De acuerdo a la literatura referente a procesos de negocio, existen clasificaciones que
dependen mucho del contexto que desea el autor. Es por tal razon, que para tratar
objetivamente al tema se presentan cuatro grandes clasificaciones: En una primera
clasificacion, los procesos de negocio se enfocan de acuerdo a la relevancia o funcién que
tienen cada uno de ellos dentro de la organizacién (Hernandez, 2010). Otra clasificacion
enmarca a los procesos de negocio organizados segun su grado de automatizacion (Weske,
2012). También se muestran los procesos de negocio dependiendo de las soluciones
utilizadas para el alineamiento entre los procesos modelados y su implementacion mediante
las Tecnologias de Informacion. (Hertis & Juric, 2013) Por ultimo, se presenta a los
procesos de negocio clasificados de acuerdo a su comportamiento interno o interaccién entre
tareas. (Melao & Pidd, 2000)

Clasificacion mediante funciones dentro de la organizacién

Esta clasificacion de procesos de negocio (Hernandez, 2010) es bastante relativa, ya que
dependera mucho del tipo de organizacién y del tipo de clientes al que va dirigido sus
productos y servicios. Dentro de esta clasificacion se encuentran tres tipos de procesos:
nucleo, soporte y gerencial.

e Niicleo: Los procesos de negocio nucleo, deben considerar el valor que reciben los
actores del negocio primario. Es decir, al ser procesos que interactiian directamente con
el cliente, entonces estos procesos niicleo son los encargados de crear los productos y/o
servicios de la organizacion.

e Soporte: Son procesos que no intervienen directamente con los clientes, pero a su vez
son de vital importancia para mantener la estructura organizacional de la empresa. De
tal suerte que procesos financieros, contables o de némina se podrian considerar como
procesos de soporte.

e Gerencial: Son procesos que tienen que ver con el actor propietario de la empresa o con
la gerencia de la organizacion. Dentro de estos procesos, se podria encontrar a los
relacionados con la de toma de decisiones, manejo de informes para inversionistas,
administracion de indicadores de la organizacion, presupuestos a largo plazo, etc.

Clasificacion segin el grado de automatizacion
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El grado de automatizacion de un proceso de negocio clasifica a los mismos en totalmente
automatizados, parcialmente automatizados o manuales (Weske, 2012). La automatizacion
dependera del grado de involucramiento de una persona en el proceso.

e Totalmente automatizados: Son procesos que carecen enteramente de un
direccionamiento discrecional o manual del lado del duefio del proceso, ya que el mismo
esta completamente automatizado. Por ejemplo, para la “Reserva de vuelos”, todo el
proceso se lo realiza por interno y automaticamente mediante una interface web, aunque
se sobreentiende que el cliente debe ingresar los parametros o entradas requeridas por
el proceso como fechas, origen, destino, etc.

e Parcialmente automatizados: En estos procesos se automatizan ciertas tareas, pero el
momento en que existan actividades manuales o con un grado de discrecionalidad por
parte del usuario, se podria considerar al proceso parcialmente automatizado. Por
ejemplo, un proceso para “Solicitud de capacitacion” dependera de las decisiones del
jefe inmediato para considerar la factibilidad de permiso o del jefe superior para
verificar la pertinencia de la capacitacion o de la aprobacion financiera por parte del
encargado de presupuesto. En este caso, las tareas automaticas como célculos contables
o de nomina se realizan automaticamente, pero existen tareas manuales de aprobaciones
que deberan ser ejecutadas por los diferentes involucrados del proceso.

®  Manuales: Son procesos netamente transaccionales, en los que el usuario esta a cargo
del registro de la informacion y del procesamiento de la misma. En realidad, no tendria
sentido crear procesos de este tipo ya que volviendo al ejemplo de la “Solicitud de
capacitacion” el proceso seria el mismo aunque las actividades de registro de permisos,
erogacion de dinero y demas se realizarian como procesos aislados, situacion que
desencadenaria en la pérdida de las ventajas de efectividad, ahorro y productividad de
BPM.

Clasificacion mediante soluciones de alineamiento entre las TI y los procesos negocio

El alineamiento de las TI? con los procesos negocio es un campo de estudio que se ha
venido trabajando en los 1iltimos afios desde el punto de vista de BPM. En realidad, es una
de las mejores alternativas, pero el problema comienza a surgir el momento en que las
especificaciones utilizadas para el disefio de modelos de procesos de negocio difieren de las
especificaciones de ejecucion de los mismos. Esta clasificacion, se centra en los enfoques
de solucion que presentan los autores Hertis y Juric (Hertis & Juric, 2013) para reducir el
gap entre modelos y ejecucion de procesos de negocio desde un punto de vista practico:

e Enfoque metodolégico: Son procesos modelados con un diseflo sistematico, integral y
mediante el uso de patrones de procesos de negocio estandares que permitan utilizar al
modelo directamente en la implementacién de los procesos.

e Enfoque de transformacion: Estos procesos necesitan de transformaciones para que se
pueda generar el desarrollo de la implementacion de las especificaciones de los procesos
de negocio. Es decir, son procesos que se encuentran en niveles de abstraccion muy
altos de disefio y que necesitan ser refinados a modelos dependientes de la plataforma
de implementacion.

22 TI: Tecnologias de la Informacion
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e Enfoque de mejora: Son procesos que requieren de la introduccion de ciertas mejoras
en su especificacion o en ciertos casos necesitan de una nueva especificacion para su
implementaciéon mediante TL

Clasificacion segin el comportamiento interno del proceso

Mas que una clasificacion, es un conjunto de perspectivas de los procesos de negocios, en
donde influyen en mayor o menor grado los parametros de recursos, ambiente, relaciones
organizacionales, necesidades del cliente, etc. (Melao & Pidd, 2000) A continuacion, se
detallan las dos principales perspectivas al respecto:

e Procesos de negocio como mdquinas deterministas: “El determinismo es una teoria
que supone que la evolucién de los fendmenos naturales estdn completamente
determinados por las condiciones iniciales” (Real-Academia, 2011). Gracias a esta
definicion, facilmente se puede establecer que este criterio engloba a todos los procesos
estaticos que utilizan una secuencia fija de actividades o de tareas bien definidas como
se muestra en la Figura 2.7. Ademas, estos procesos convierten a los parametros de
entrada en salidas que permiten conseguir los objetivos del proceso sujetos a la
restriccion de satisfacer las necesidades de los clientes.

El principal criterio de estos procesos radica en la premisa de que un buen disefio de un
proceso permitira la eficiencia en el uso de dinero, recursos y tiempo.

Dep. A Dep. B Dep. C

Y
A 2 4

Entradas 4 Salidas

Figura 2.7: Maquinas deterministas (Melao & Pidd, 2000)

e Procesos de negocio como sistemas dindmicos complejos: Este tipo de procesos,
ajustan una realidad determinista del proceso de negocio con las caracteristicas
dinamicas del entorno. Es decir, a las entradas, procedimientos y salidas se aumenta los
parametros de frontera y entorno; los mismos que dependeran de las relaciones externas
del proceso con el ambiente dinamico en el que se desenvuelve. En la practica, generar
o modelar este tipo de procesos resultaria demasiado desgastante para una organizacién
que pretenda trabajar con procesos reales. Dicho de otra forma, es mejor que la
organizacion trate de enfocarse en definir procesos deterministas que permitan un mejor
control de las condiciones, en lugar de pretender la interaccion con entornos cambiantes,
ya que se necesita una inversion fuerte en tiempo, costo y habilidades para crear e
implementar un modelo dinamico.
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Frontera

Ambiente

=

Entradas

Salidas

Figura 2.8: Sistemas dindmicos complejos (Melao & Pidd, 2000)
2.2.5.Suite? para la Gestion de Procesos de Negocio (BPMS)

En los apartados anteriores se definio el estado del arte de la Gestion por Procesos de
Negocio y se plante6 varias definiciones; dentro de ellas se presento el ciclo de vida de un
proceso de negocio con cinco fases, en donde también se planteaba la recomendacion de
usar herramientas que permitan la automatizacion de cada una. Es asi, que en este punto se
presenta ciertas herramientas utilizadas en la actualidad en conjunto con sus definiciones,
conceptos y caracteristicas de evaluacion. A este conjunto de herramientas se les denomina
Suite o Sistema. De ahi que “un sistema de gestion de procesos de negocio (BPMS) es un
software genérico que soporta el modelado, andlisis y aprobacion de los procesos de
negocio. Este tipo de software esta a menudo bajo la nocion de un sistema de informacion
consciente de los procesos” (Poelmans, et al., 2013).

Con la aparicién de los diferentes sistemas de informacion integrados como: ERP?, CRM%
o los SCM?®, también aparecen los Sistemas de Workflow: los mismos que son los
precursores de los BPMS y que permiten definir un flujo de actividades humanas en
conjunto con los diferentes documentos asociados a estas. (Abdelahad & Riesco, 2012) De
esta forma, se obtiene el seguimiento de los diferentes procesos, pero en la praxis, la
deficiencia de un Workflow es que no interactia directamente con otros sistemas de
informacion. Es decir, si una actividad del Workflow es registrar la informacion en un ERP,
entonces se debe abandonar temporalmente la aplicacion para registrar la informacion
necesaria y volver nuevamente al Workflow. L.os BPMS permiten que todas las actividades
se desarrollen dentro de un mismo sistema y por lo tanto, el seguimiento del proceso y
actualizacion de los diferentes sistemas de informacién relacionados con las tareas o
actividades se lo hagan en un solo ambiente de una forma méas natural, practica y eficiente
(Diaz, et al., 2009).

2 Suite: Conjunto de programas informaticos que interactiian entre si para la ejecucion de tareas relacionadas
2 ERP: Enterprise Resource Planning

2 CRM: Customer Relationship Management

26 SCM: Supply Chain Management
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Componentes de un BPMS

En la mayoria de los casos, este tipo de sistemas o suites poseen componentes definidos
seglin la organizacion que los desarrolle o los autores que los estudien. De esta forma y
aunque muy genéricamente se pueden dividir a un BPMS en cuatro componentes: interfaces
de negocio, componentes técnicos, gestion del sistema y componentes de integracion
representados en la Figura 2.9 (Labrador-Tovar & Sanchez, 2013).

I/,' "'.\
l Componentes
Técnicos /

A A

[ Interfacesde | | ' [/ Gestiondel
\ Negocio ! BPMS | | Sistema J

\‘M,_ _,,// \ / ~ //

o

/" Componentes
[ de _'
\Integl‘aciély'

Figura 2.9: Componentes de un BPMS

Otra clasificacion mas detallada es la utilizada por Weske (Weske, 2012) (Martinez, et al.,
2010) y que integra siete componentes que debe poseer un BPMS:

Motores de orquestacion: Este componente permite coordinar la secuencia de
actividades que se han definido segtin las reglas de modelo de procesos.

Modelacion de procesos: La suite debe disponer como parte central una manera de
modelar los procesos de negocio en una notacién definida.

Herramientas de andlisis e inteligencia de negocio: Este componente permite el
estudio de la informacion generada a partir de la ejecucion del proceso en tiempo real.
Por ofro lado, es importante que una suite BPM pueda implementar administracion
avanzada de usuarios y permisos, ademas de proveer estadisticas e informes
personalizados y relacionados con las actividades, datos y rendimiento de la aplicacion.

Motores de reglas: Permite ejecutar las reglas abstraidas de las politicas y decisiones
de negocio. En este mismo contexto, también se puede utilizar un motor transaccional
o diversas herramientas de migracion y ejecucion de procesos sincronos y asincronos.

Repositorios: Mantiene los componentes y recursos de los procesos que estaran
disponibles para su reutilizacion en otros procesos.

Herramientas de Simulacion y Optimizacion: Permite comparar el nuevo disefio de
procesos con el desempefio operacional actual.
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e Herramientas de Integracion: Finalmente, este componente se relaciona con la
habilidad que tenga el BPMS para integrar el modelo con otros sistemas de informacion.

Parametros de Evaluacion

En el mercado existen varias opciones de BPMS como se aprecia en la Tabla 2.3. La
principal diferencia se basa en el criterio de licencia, ya que en algunos casos son de indole
propietaria y otros bajo licencia de software libre.

Tabla 2.3: Listado de principales BPMS del mercado

Herramienta Organizacion
Oracle BPM Suite Oracle

IBM WebSphere Process Server IBM

Bizagi BPM Suite Bizagi

jBPM JBOSS Community
Bonita BPM (Alvarado, 2011) BonitaSoft

Intalio BPMS Intalio
ProcessMaker BPM Colosa

Activity BPM Platform Activity Community
Facilis BPMN Statum

WebRatio BPM WebRatio
AuraPortal BPMS Aura

Los diferentes parametros de evaluacion, permitan entender las relaciones, ventajas y
desventajas entre unos y otros suites. Ademas, estos parametros deben estar alineados con
las caracteristicas y componentes que se detallaron anteriormente. De esta forma, se definen
dos niveles de parametros de evaluacion (Duarte & Costa, 2013):

e Nivel 1: Criterios especificos de un BPMS: En un primer nivel, se definen criterios
especificos de un sistema de BPMS y las caracteristicas primordiales que deben poseer:

o Maoddulo de modelado y orquestacion

o Soporte para reglas de negocio complejas

o BAM (Monitoreo de Actividades de Negocio)
o Seguridad

o Portabilidad

o Usabilidad

e Nivel 2: Requisitos especificos: El segundo nivel, esta formado por los requisitos de
evaluacion. Los requisitos representan directrices especificas para cada criterio definido
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en el primer nivel. Por ejemplo, el criterio de "seguridad" se puede descomponer en los
requisitos técnicos a fin de proporcionar mas detalles y garantizar una mayor seguridad
para los sistemas de BPM.

Los requisitos de segundo nivel de la jerarquia se deben priorizar, porque a partir de
ellos se llevaran a cabo funciones especificas para cada criterio como se aprecia en la
Tabla 2.4. En general, este nivel se basa en el hecho de que los requisitos planteados
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representan directrices relevantes para la evaluacion de un BPMS.

Tabla 2.4: Criterios y requerimientos especificos de un BPMS (Duarte & Costa, 2013)

Criterios (Nivel 1)

Requisitos (Nivel 2)

Modulo de modelado y
orquestacion

e Lenguaje de notacion
® Gestidn de usuarios

® Gestion de roles

¢ Gestion de auditoria

Soporte para reglas de
negocio complejas

e Aplicacion workflow cliente
e Workflow para datos relevantes

BAM (Monitoreo de e Funciones de supervision de
Actividades de Negocio) procesos

e Funciones de los estados de los

procesos

® Repositorio de metadatos
Seguridad e Confiabilidad

e Disponibilidad
Portabilidad e Adaptabilidad

e Coexistencia

e Posibilidad de sustituir

e (Capacidad para ser instalado
Usabilidad ¢ Facilidad de aprendizaje

® Operatividad

e Atractivo
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2.2.6.Notacion para el modelamiento de Procesos de Negocio (BPMN)

Como se ha venido exponiendo durante los diferentes apartados de BPM, una de sus
principales ventajas es la reduccion del gap entre los analistas de procesos de negocio y
quienes implementaran en un software las diferentes politicas, procedimientos y reglas de
la organizacion. Una forma para esta reduccion, es definir un lenguaje comun como una
notacion®’ que permita esta disminucién del gap a nivel de modelado de los procesos
negocio, haciendo que las partes involucradas puedan comunicar los procesos de forma
clara, completa y eficiente. Es por tal motivo, que a lo largo del tiempo se han venido
definiendo un amplio conjunto de notaciones en el &mbito de los negocios; esta dispersion
ha hecho que en un principio los diferentes BPMS hayan adoptado diferentes notaciones de
modelado, muchas veces utilizando una notacion propia. Esto ha hecho que dentro de los
multiples esfuerzos y en un afan de estandarizacion el Grupo de Gestion de Objetos OMG
por sus siglas en ingles (OMG, 2014) haya adoptado como estandar general de modelado
de procesos de negocio al BPMN.

“Business Process Model and Notation es una notacion grdfica que describe la logica de
los pasos de un proceso de negocio. Esta notacion, ha sido especialmente disefiada para
coordinar la secuencia de los procesos y los mensajes que fluyen entre los participantes de
las diferentes actividades” (Bizagi, 2013)

El estandar BPMN se ha vuelto clave para el modelado de procesos de negocio, ya que se
puede representar graficamente las distintas etapas y componentes de un proceso de
negocio, pero sobre todo la caracteristica principal encontrada y que fue la causa de su
estudio por separado, es que la mayoria de los BPMS en sus versiones actuales soportan
representaciones de modelos de procesos de negocio bajo esta notacidon. Lo cual permite
que la representacion de las actividades, eventos, compuertas, conexiones y otros elementos
puedan ser migrados o desplegados en diferentes BPMS. Ademas el estandar BPMN (OMG,
2011), ha sido desarrollado teniendo en cuenta el objetivo de superar las limitaciones de
otras notaciones que impedian su aplicacién en las aplicaciones de negocio, cientificas y de
ingenieria. (Abdelahad, et al., 2013)

En la version 2.0 de BPMN existen méas de 50 variantes (BPMN, 2011) de artefactos y
representaciones graficas pertenecientes a esta notaciéon. A continuacion, se presentan los
componentes mas representativos organizados en seis categorias: contenedores, actividades,
objetos de flujo, compuertas, eventos y datos.

Contenedores

e Los contenedores (pools) y los compartimientos (lanes) representan a las entidades
responsables de las actividades de un proceso.

o Los contenedores pueden anidarse en contenedores y compartimientos.

o Las entidades pueden ser: organizaciones, roles, usuarios, sistemas, etc.

27 Notacion: Representaciéon por medio de signos o simbolos de una cosa.
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Empleado

Gerente

Solicitud de Viaje
Administrativo

Gerente
Financiero

Figura 2.10: Contenedores BPMN?2

Actividades

e Tarea: Es la unidad de trabajo realizado dentro de una organizacion.

Tarea

Figura 2.11: Tarea BPMN2

e Tipos de tareas: Especifican la naturaleza de la tarea que se llevara a cabo.

Estado del Arte

o]

Tarea Manual: Es una forma de representar que la actividad no se realiza
automaticamente.

Tarea de Usuario: Mediante este tipo se indica que la tarea debe ser ejecutada
por un ser humano.

Tarea de Envio: De esta manera se representa que la tarea envia un mensaje
con contenido de comunicacion.

Tarea de Recepcion: Viceversa al anterior, este tipo de tareas reciben mensajes
con contenido de comunicacion.

Tarea de Regla de Negocio: Son tareas que proporcionan un mecanismo, en el
que a partir de un motor de reglas de negocio se pueden enviar y recibir datos.

Tarea de Invocacion de Servicio: Son tareas que utilizan algun tipo de servicio,
como por ejemplo un Web Service o una aplicacion automatizada.

Tarea de Ejecucion de Script: Representan tareas que ejecutan archivos de
procesamiento por lotes o un conjunto de instrucciones ordenadas.
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Figura 2.12: Tipos de Tareas BPMN2

Marcadores de actividad: Son decoraciones o marcadores que permiten especificar el

comportamiento particular de las actividades durante su ejecucion.

o Subproceso: Representa a una actividad que puede ser refinada y

descomponer Se a su Vez en varias tareas.

Ciclo: Las tareas o subprocesos pueden estar decorados con una flecha circular
que indica que la instancia puede realizar un niimero definido de repeticiones

seguin condiciones especificas.

Instancias Multiples: Las tres barras de este marcador representan que la tarea
o el subproceso de ser el caso, pueden ejecutar la instancia generada una o mas
veces de forma serial o en paralelo.

Ciclo

Instancias

Multiples
i

Figura 2.13: Marcadores de Actividad BPMN?2

o
o
Subproceso
Objetos de Flujo

Flujo de secuencia: Define el orden de ejecucion entre dos actividades.

Flujo por defecto: Especifica el camino a seguir en el caso de que las condiciones de
los caminos alternativos sean evaluados como falso.

Flujo condicional: Tiene una condicion asociada que permite determinar si la relacion
0 camino sera activado o no. Si bien la expresion asociada no se muestra en el modelo,
esta debe ser definida en la herramienta de modelado que se haya elegido.

Estado del Arte
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Figura 2.14: Objetos de Flujo BPMN2

Compuertas

Exclusiva: Esta compuerta puede utilizarse como un punto de bifurcacién o como un

punto de convergencia. En el primer caso, selecciona exactamente un flujo de secuencia

de entre las alternativas existentes, mientras que como punto de convergencia, la
compuerta espera a que un flujo incidente se complete para activar el flujo saliente.

e Paralela: Cuando se ve a la compuerta como un punto de bifurcacién, entonces todos
los caminos salientes seran activados simultaneamente. Mientras que como punto de

convergencia, la compuerta espera a que todos los flujos incidentes se completen antes
de activar el flujo saliente.

Estado del Arte

o Basada en Eventos: Esta compuerta siempre sera seguida por eventos o tareas
de recepcion, y solo activara un flujo saliente dependiendo del evento que
ocurra en primer lugar.

o Inclusiva: En un punto de bifurcacién, al menos un flujo es activado. Mientras
que en un punto de convergencia, espera que finalicen todos los flujos que
fueron activados para activar el saliente.

—

Tarea 2

| —

I

Tarea 3

® ©® @ Q

Exlusiva Paralela Basada en Inclusiva
Eventos

Figura 2.15: Compuertas BPMN2
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Eventos

Los eventos representan algo que ocurre o puede ocurrir al inicio, en el transcurso o al
finalizar el flujo del proceso. De ahi que la mayoria de eventos pueden ser vistos desde una
clasificacion genérica de eventos de inicio (verde), intermedio (amarillo) y fin (rojo). Los
eventos intermedios tiene la particularidad de que pueden utilizarse dentro del flujo de la
secuencia o adjunto a los limites de una tarea.

e Simple: Esta representacion no especifica ningiin comportamiento en particular del
evento.

® Mensaje: Este tipo de eventos puede representar varios comportamientos dependiendo
si es de inicio, intermedio o fin. En el primer caso, representa que el proceso debe iniciar
con la recepcion de un mensaje, mientras que si es intermedio significa que el proceso
no puede continuar el flujo sino envia o recibe un mensaje. En el caso de que el evento
sea de finalizacidén, entonces significa que el proceso termina cuando se envia un
mensaje.

e Temporal: Utilizar este tipo de evento, sirve para indicar que se debe esperar una fecha
definida para iniciar el proceso, o en su defecto un tiempo definido para continuar el
flujo del proceso si se ha precisado un evento temporal intermedio.

e Error: Los eventos intermedios de error solo se ejecutan cuando estan adjuntos a una
tarea, ya que si la tarea falla o lanza algun tipo de excepcion, entonces la idea de este
evento intermedio es que capture la misma y dirija su flujo en otro sentido. En el caso
de que el evento sea un error de finalizacion, entonces esto significa que el proceso
termina el momento que se genere y se capture la excepcion.

e Terminacion: Este evento representa la finalizacion general del proceso. Esto significa
que cuando algun camino llegue a este evento, entonces el proceso terminara
completamente sin importar que existan mas caminos del flujo pendientes.

Q O O

Inicio Intermedio Fin
Tarea 1
Inicio Intermedio Fin ]
@ Tarea 3
Inicio Intermedio

®

Fin

@®

Fin

Figura 2.16: Eventos Generales BPMN2

Tarea 2
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Datos

e Almacén: Es un lugar en donde el proceso puede leer o escribir datos. La informacion
en el almacén debe permanecer persistente luego de la finalizacion de la instancia del
proceso. Un tipico ejemplo de estos almacenes son las bases de datos.

* Dato objeto: Esta representacion identifica a informacion que fluye a través del proceso
como documentos, correos electronicos, cartas, etc.

e (Coleccion de datos objetos: Representa una coleccion de objetos que almacenan
informacion en conjunto. Como ejemplo, se puede tener una lista de documentos
asociados.

Almacén Datos Tipo Coleccion de
Chbjeto Datos Objetos

Figura 2.17: Datos BPMN2

Claves en la Construccion de un modelo con BPMN2

La construccion de un modelo de proceso de negocio es clave para comenzar con la
implementacion del proceso de negocio. Es por tal motivo, que a continuacion se presenta
una metodologia basica y practica (Marquez, 2010) para la creacion de un proceso:

e Crear un proceso inicial solamente utilizando los simbolos de tareas y compuertas
simples en un solo contenedor.

e Luego de obtener un consenso sobre el flujo del proceso, entonces se debe agregar
los participantes en los compartimientos respectivos.

e Considerar cambiar los nombres de las tareas seglin el contexto que manejan los
participantes y sobre todo especificar mejor la naturaleza de cada actividad
mediante los tipos de tareas.

e Definir explicitamente la consulta realizada en cada bifurcacion y la etiqueta
respectiva para cada flujo.

e Utilizar los diferentes tipos de compuertas para detallar mejor el proceso, teniendo
en cuenta los conceptos de bifurcacion y convergencia.

e Asignar los eventos con las variantes respectivas.

e Utilizar las representaciones de datos para agregar el almacenamiento de los
productos generados.

e Finalmente y mediante anotaciones se debe tratar de documentar todo el proceso o
al menos las ambigiiedades que puedan presentarse.

La importancia de un modelo de proceso de negocio radica en la reduccién del gap entre el
analista del negocio y el analista de software, razén por la cual la notacién debe ser entendida
por ambas partes y sobre todo en similar profundidad, ya que puede suceder que existan
modelos en los cuales la utilizacion de todas las bondades de la notacion para definir un
proceso, puedan ser causa de resistencia entre las partes por la diferencia de profundidad de
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conceptos entre los involucrados o interesados en la modelacion del proceso, por lo que el
gap puede crecer en lugar de reducirse.

2.2.7.0tras Notaciones de Procesos de Negocio

Si bien existen varias alternativas, metodologias y estudios sobre notaciones. En la
actualidad, existen cada vez menos notaciones de procesos de negocio en uso, ya que BPMN
se ha convertido en un estandar muy utilizado y de gran popularidad en el mercado de los
BPMS. Esta situacion, ha hecho que las demas notaciones pierdan terreno en cuanto a su
uso, aunque no hayan perdido vigencia. Es mas, por la gran diversidad de notaciones,
BPMN ha sido concebido con la posibilidad de migrar los procesos desarrollados en otras
notaciones.

A continuacion, se presenta un conjunto de notaciones graficas o textuales que van de la
mano con el estudio que se viene realizando:

e UML: El Lenguaje Unificado de Modelado es un estAndar completo para describir
sistemas de software y facilita el acercamiento entre el disefio de soluciones mas
favorables para la empresa y el disefio detallado de sistemas de software. Dentro del
modelo UML se puede encontrar a los diagramas de actividad: los mismos que pueden
representar modelos de procesos basicos (Bera & Evermann, 2014).

e EPC®: Las cadenas de procesos controladas por eventos fueron el estandar lider en la
industria para el modelado de procesos de negocio, ya que es una notacion orientada al
negocio y permite a los usuarios sin conocimientos técnicos documentar y optimizar los
flujos de trabajo con facilidad y rapidez. Esta notacion fue la antesala de BPMN por lo
que sus componentes de modelado son bastante similares. La diferencia se basa en la
motivacion, ya que si bien EPC fue concebido para el analisis y modelo de procesos de
negocio, BPMN fue extendido para el analisis, modelo y despliegue de los procesos.

e BPEL?: Mas que una notacion, el lenguaje de ejecucién de procesos de negocio es un
lenguaje técnico y estandarizado que ejecuta las funciones de negocio gestionandolas a
través de servicios Web. Los procesos de negocio modelados en BPMN pueden ser
traducidos directamente a lenguaje BPEL.

e XPDL: El lenguaje de definicion de procesos XML, es otro estandar técnico utilizado
para describir modelos de procesos orientados al usuario y aunque la ejecucion de las
funciones de negocio suelen gestionarlas los usuarios, también pueden realizarla los
servicios Web. Las notaciones graficas como BPMN o EPC pueden ser traducidas a
este lenguaje.

28 EPC: Event-driven Process Chains
2 BPEL: Business Process Execution Language
30 XPDL: XML Process Definition Language
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2.3.Requerimientos de Software

El Cuerpo del Conocimiento de la Ingenieria de Software o SWEBOK®! por sus siglas en
inglés, es promovido por la IEEE Computer Society y define un consenso a nivel mundial
sobre el conocimiento de la Ingenieria de Software. Este consenso, tiene por objetivo definir
los diferentes documentos y estandares relacionados con el estado del arte de la disciplina.
En la actualidad, se ha publicado la versién 3.0 (Bourque & Fairley, 2014); en la cual se han
definido un conjunto de areas de conocimiento que abarcan la Ingenieria de Software y que
se muestran en la tabla 2.5.

Tabla 2.5: Areas del Conocimiento del SWEBOK

Cuerpo del Requerimientos de Software
Conocimiento

dela Disefio de Software
Ingenieria de -

Software Construccion de Software

(SWEBOK) Testing de Software

Mantenimiento de Software

Gestion de la Configuracion de Software

Gestion de Ingenieria de Software

Proceso de Ingenieria de Software

Modelos y Métodos de Ingenieria de Software

Calidad de Software

El 4rea de conocimiento de los requerimientos de software es el primer capitulo abordado
por el SWEBOK y a su vez serd el tema que se detallara en esta seccion.

La importancia de los requerimientos de software radica en que esta area interviene tanto al
inicio, como al final del proceso de desarrollo de software. En la practica, esta intervencion
se realiza porque los requerimientos se convierten en la descripcion de lo que se debe disear
y por otro lado, son la base para verificar que la funcionalidad del producto de software sea
la correcta.

Los requerimientos de software vistos como un area de conocimiento, han venido siendo
estudiados desde inicios de los ochenta y por lo tanto se han convertido en una etapa bastante
madura. Esta madurez, ha hecho que en la mayoria de casos se hable de ellos no solamente
como una etapa inmersa en la Ingenieria de Software, sino como una ciencia o disciplina
que enmarca el analisis y documentacion de requerimientos de software denominada
Ingenieria de Requerimientos (ISO/IEC/IEEE, 2011).

2.3.1.Definiciones

Introducir las definiciones principales para el manejo de los temas de requerimientos, tiene
gran importancia porque la investigacion cientifica esta regida por el lenguaje y por lo tanto
este debe ser claro, preciso y sin lugar para las ambigiiedades. Lastimosamente, para iniciar

31 SWEBOK: Software Engineering Body of Knowledge
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con las definiciones se debe presentar el problema existente entre diferentes autores en
espafiol; quienes utilizan dos términos diferentes para representar lo mismo: requerimiento
y requisito. En ambos casos, lo que se pretende definir es el término en inglés requirement
como la “condicion o capacidad que necesita un usuario para resolver un problema o
alcanzar un objetivo” (ISO/IEC/IEEE, 2010).

En nuestro caso, y a 1o largo de este trabajo se traducira la palabra inglesa requirement como
requerimiento, esto para evitar confusiones y no entrar en detalles de semantica que se
encuentran fuera del alcance de esta investigacion.

® Requerimiento: “Condicion o capacidad que debe cumplir o poseer un sistema,

componente, prodicto o servicio para satisfacer un acuerdo, estandar, especificacion
u otro documento formalmente definido” (ISO/IEC, 2013).

Asi como la definicion de requerimiento de la ISO 25064 habla de un requerimiento en
general, también se sabe que existen diferentes fuentes y contextos en los cuales se
pueden obtener los requerimientos. Por tal motivo, se encuentra en la literatura un
conjunto de palabras que se asocian a los requerimientos y que son utilizadas en
diferentes escenarios (Katina, et al., 2014); los mismos que dependeran de las
caracteristicas, ambitos o audiencia (Duran Toro, 2000). A continuacion, se definiran
los términos mas utilizados asociados a requerimientos:

® Requerimientos del sistema: Los requerimientos del sistema engloban a todo tipo de
requerimientos necesarios para el funcionamiento de un sistema en integral. “Es una
combinacion de requerimientos de software, hardware, soporte, gente, informacion,
técnicas, instalaciones, servicios y otros elementos de apoyo™ (Haskins, et al., 2006).

® Requerimientos funcionales: Se refiere a las capacidades o funcionalidades que debe
realizar el sistema. Este tipo de requerimientos tienen la capacidad de ir evolucionando
desde descripciones textuales a transformarse en requerimientos con niveles de detalle
como modelos conceptuales complejos, diagramas de procesos, diagramas de
actividades, casos de uso, referencias a tipos de datos de atributos, rigurosas
especificaciones, etc.

® Requerimientos no funcionales: Como su nombre lo indica, son requerimientos que no
estan ligados directamente con las funcionalidades o servicios que se proveera al
usuario, sino mas bien a las propiedades embebidas en un sistema. Por este motivo, mas
que una definicioén de requerimientos no funcionales, su profundizacion se podria dar
mediante una clasificacion de los mismos en requerimientos de seguridad, eficiencia,
rendimiento, usabilidad, espacio, etc. La ventaja de este tipo de requerimientos es que
en su mayoria pueden estar asociados a métricas que permiten una fase de validacion
mas oportuna.

® Requerimientos de software: Los requerimientos de software estudian o se relacionan
con las necesidades, deseos y expectativas del usuario en torno al desarrollo del sistema.
Los requerimientos de software estan acotados o tienen su alcance solamente con los
requerimientos funcionales y no funcionales. Este tipo de requerimientos, son quienes
se encuentran documentados y detallados en una SRS*? formal.

32 SRS: Especificaciéon de Requerimientos de Software
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e Ingenieria de requerimientos: Es la ciencia o disciplina que establece los métodos,
procesos y técnicas que permiten la elicitacién®, analisis, especificacion, verificacion,
validacion, comunicacion, documentacion y gestion de requerimientos durante el
denominado proceso de requerimientos.

2.3.2.El proceso de requerimientos

En apartados anteriores, se defini6 al proceso como un conjunto de actividades mutuamente
relacionadas, las cuales transforman elementos de entrada en resultados. Con esta
definicion, se puede entender y no confundir los dos procesos necesarios para este estudio:
el proceso de software, que define la forma de interaccion de las diferentes areas de
conocimiento planteadas en la tabla 2.5 y el proceso de requerimientos, que indica coémo
interactuan el conjunto de actividades que tienen como proposito la recoleccion, estudio y
analisis de datos sobre el dominio y reglas del negocio para producir una especificacion
detallada que permita validar la informacion recolectada.

Actores del proceso

Son los individuos u organismos involucrados de cualquier manera dentro del proceso de
requerimientos. Generalmente, son las entradas o las fuentes de informacion, aunque en
realidad pueden ser clasificados en varios tipos (Loucopoulos, 1995): usuarios, clientes,
consultores, expertos, analistas, reguladores, desarrolladores, etc. En este contexto, lo
primero que se deberia hacer dentro del proceso de requerimientos es identificar, clasificar
y priorizar los diferentes actores, ya que éstos son los encargados de darle vida al mismo y
ser quienes produzcan entradas y/o reciban los resultados generados (Ballejos & Montagna,
2011).

Etapas del proceso

Asi como el proceso de software posee sus diferentes etapas, el proceso de requerimientos
también puede fraccionarse en diferentes etapas; las mismas que favorecen el estudio del
proceso en general.

Las diferentes etapas, asi como su subdivision y profundizacién dependen en gran medida
del autor que las propone, pero en general, se puede plantear un proceso genérico dividido
en tres etapas: elicitacion, especificacion y validacion como se aprecia en una adaptacion
del proceso de Loucopoulos presentada en la Figura 2.18.

El proposito de la etapa de elicitacion es recolectar y analizar toda la informacion en torno
a la logica y reglas de negocio relacionadas con el producto de software a desarrollar. Una
vez que se tiene toda la informacion relacionada al respecto, es importante formalizar estos
datos de una forma rigurosa para que los mismos puedan ser utilizados por los diferentes
involucrados del proceso. Esta formalizacién, se la levanta en la fase de especificacion. En
esta fase, se pueden utilizar estandares como las normas: IEEE 830 o IEEE 29148 para que
dicha especificacion sea creada de una manera correcta, completa, consistente, verificable
y sin ambigiiedades. Una vez creada la especificacion, se debe verificar que cada uno de los
requerimientos sea el correcto, para que de esta forma se pueda realizar una validacion de
toda la especificacion en integral.

33 Si bien no es un término traducido exactamente al espafiol, es muy utilizado en la informatica para referirse
a la extraccion o captura inicial de la informacion.
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Stakeholders

Retroalimentacion

Datos e Informacion Modelos a Validar
Elicitacion ¥ Especificacion de Requerimientos Validacién
Analisis
Conocimiento Conocimiento especificado

Especificacion

Figura 2.18: Proceso de requerimientos

En lo concerniente a la interaccion entre las etapas; estas pueden ser vistas de una manera
separada, pero en realidad cada una depende de la otra y la mejor forma de abordar este
proceso es mediante un enfoque paralelo, en el cual se tenga una elicitacion inicial, pero a
medida que se vaya profundizando en el dominio del negocio se pueda a su vez especificar
y validar cada requerimiento. En este caso, como se presenta en la Figura 2.19, si el proceso
se encuentra en la fase de especificacion, esto no significa que no se pueda volver a
recolectar y analizar informacion que no esté clara. Ademas, en la medida de lo posible se
puede ir verificando los diferentes requerimientos especificados.

Elicitacion y Analisis

Dominio Fase de
del Especificacién Disefio
Problema

Validacion

Figura 2.19: Interaccion del proceso de requerimientos

Autores como Wiegers (Wiegers, 2003) subdividen a la etapa de elicitacion en dos y por
ende el proceso de requerimientos trabajard con cuatro etapas: elicitacion, analisis,
especificacion y validacién de requerimientos. Por otro lado, van Lamsweerde (van
Lamsweerde, 2009) especializa al proceso de requerimientos en seis fases: comprension del
dominio, elicitacién de requerimientos, evaluacion de requerimientos, especificacion y
documentacién de requerimientos, aseguramiento de calidad de requerimientos y evolucion
de requerimientos.

2.3.3.Elicitacion y Analisis de requerimientos de software
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Como se ha venido planteando, esta etapa es la encargada de capturar toda la informacion
referente al nuevo sistema a construir. De esta forma, se utilizan un conjunto determinado
de fuentes de conocimiento que tendran que interactuar con el analista de software para que
éste “elicite” el conocimiento relacionado con el proceso que se desea automatizar. La
interaccion entre el analista y las fuentes debe realizarse mediante un conjunto de técnicas
bien definidas.

Fuentes

e Entorno organizacional: El software; al ser una herramienta que debe dar soporte y
apoyar los procesos de la organizacion, no puede tener requerimientos que vayan en
contra de la cultura, estructura y politica interna de la organizacion. Es por tal motivo,
que el analista debe tener en cuenta las fuentes de conocimiento institucionales como:
mision, vision, planes operativos, organigramas, cartas de navegacion, resoluciones,
etc.

e  Metas: Habitualmente, se refiere al propdsito o a los objetivos generales que se persigue
con la creacion del software. Las metas son definidas de una forma muy superficial, por
lo que no son una fuente de detalle de los requerimientos. El no ser una fuente de detalle,
no significa que no deban ser tomadas en cuenta ya que las metas permiten tener una
vision global y una cierta priorizacion que luego ayudara a realizar una clasificacion de
los diferentes requerimientos seguin su alineamiento con las metas determinadas.

e Stakeholders: Son los involucrados que interactiian de una u otra forma con el sistema
en desarrollo y que permitiran ayudar en la definicion de la informacion necesaria para
la captura del conocimiento. I.a mayoria de las veces, estos involucrados son
relacionados como los expertos del dominio del proceso.

® Reglas del negocio: Son enunciados que determinan las condiciones especificas que se
deben cumplir y por lo tanto definen las restricciones “no negociables™ a las que debe
regirse el sistema. Por otro lado, se define que un mismo requerimiento puede tener
varias reglas de negocio asociadas.

e Conocimiento del Dominio: Si bien, lo dptimo seria que los stakeholders brinden todo
el conocimiento al analista, muchas veces el conocimiento esta disperso en varios
stakeholders y por lo tanto es necesario que el analista articule los diferentes datos de
una manera coherente. Para esta articulacion, se puede utilizar otras fuentes como:
consultores, articulos, libros, estandares, software legado relacionado, software externo
pero con funciones o metas similares a las solicitadas, leyes, reglamentos, ordenanzas,
etc.
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Técnicas

e Entrevistas: Sin lugar a dudas, es la técnica de elicitacion mas utilizada por los analistas,
ya que se tiene la concepcion de que no requieren de una preparacion compleja previa
a su aplicacion. Esto hace que los analistas abusen de esta técnica y que no se considere
las ventajas de utilizar otras alternativas. La ventaja de una entrevista adecuadamente
preparada y conducida (Hadar, et al., 2014), radica en el hecho de que se obtiene el
conocimiento directamente del experto asociado al requerimiento. Como principal
desventaja de las entrevistas, se encuentra que solo se pueden utilizar como fuentes de
conocimiento a los stakeholders, dejando de lado las diversas fuentes que necesitan de
otro tipo de técnicas para ser elicitadas.

e Escenarios: Un escenario plantea una situacion o un contexto definido que permite
realizar preguntas como: “Qué pasa si” 0 “Como se hace esto”. La representacion de
escenarios mas difundida son los casos de uso (El-Attar & Miller, 2012).

e Prototipos: Este tipo de técnicas ayudan al analista cuando existe ambigiiedad en el
requerimiento o cuando el stakeholder no puede transmitir los requerimientos por existir
dudas sobre los mismos. Similar a los escenarios, los prototipos proveen un contexto al
usuario pero necesitan herramientas y lenguajes apropiados. Las caracteristicas de los
prototipos son: desarrollo rapido del prototipo, énfasis en la interfaz del usuario,
comparativamente baratos.

® Reuniones: Las reuniones bien conducidas, son una valiosa técnica que permite elicitar
requerimientos que demandan ser refinados o que se encuentran en conflicto y por lo
tanto, necesitan de un consenso entre los stakeholders relacionados con el
requerimiento. Dentro de las reuniones, se pueden encontrar diversas metodologias o
estrategias de conduccion como: talleres, lluvia de ideas, diseilo de aplicacién conjunta,
grupos de discusion, etc.

e Observacion: Es una técnica bastante costosa, ya que el analista debe sumergirse o
convertirse en el “experto” del proceso que desea detallar, para esto no debe tener
ningun tipo de dependencia del stakeholder y actuar con la mayor objetividad del caso
en torno a la percepcion del proceso o actividades profesionales relacionadas, ya que
muchas veces el proceso en el papel o como lo define el usuario, no se parece a su
funcionamiento en la practica. La complejidad surge en saber identificar las fuentes y
en segundo lugar, la forma de representar las tareas fruto de la observacion a un usuario
o al sistema relacionado al requerimiento.

e Oftras técnicas: Existen una diversidad de técnicas que permiten la obtencién del
dominio del negocio y que dependen de las metodologias de desarrollo utilizadas o de
las fuentes de elicitacion. Dentro de estas técnicas se pueden encontrar los Analisis
dirigidos por metas (De la Vara, et al., 2013), Graficos de decisiones, Storyboarding,
Léxicos extendidos del lenguaje (Antonelli, et al., 2012), Analisis de Tareas (De la Vara
& Sanchez, 2010), Analisis de Politicas, etc.

Cabe destacar que cualquier técnica utilizada dependera del contexto que se maneje y las
fuentes que se hayan definido. Lo que perciba o documente el analista luego de practicar
alguna técnica debe ser detallado y verificado en las fases de especificacion y validacion
respectivamente.
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Analisis

El analisis consiste en procesar el conocimiento capturado y examinarlo en integral para:
detectar conflictos en los requerimientos, elaborar requerimientos de sistema, derivar
requerimientos de software, descubrir los limites de los requerimientos y determinar la
interaccion de los requerimientos con el ambiente organizacional. (Bourque & Fairley,
2014)

e (lasificaciéon: Una clasificacion, no es mas que una agrupacion de ciertos objetos con
caracteristicas o parametros similares. En este contexto, todos los requerimientos son
diferentes, pero como punto de partida para el analisis de los mismos, se puede
clasificarlos segun un conjunto de parametros definido. Es decir, para un analisis
preliminar se debe clasificar todos y cada uno de los requerimientos de acuerdo a:

o Requerimiento funcional o no funcional: La clasificacion principal dependera
si es funcional o no. Estos términos se definieron en el punto 2.3.1.

o Requerimiento derivado: Indica si el requerimiento es una subdivision o se
deriva de uno o mas requerimientos padre.

o Prioridad del requerimiento: No todos los requerimientos tendran la misma
prioridad, por tal motivo se puede fijar una escala cuantitativa o cualitativa.

o Volatilidad del requerimiento: Esto significa que se debe determinar la
posibilidad de cambio del requerimiento una vez que este sea definido.

Tabla 2.6: Plantilla para clasificacion de requerimientos

Cadigo: 2021
Descripcion: Gestion de estructura y ofertas académicas
Permite poseer un mecanismo a nivel de disefio que
Descripcién permita utilizar los contenidos de las diferentes
Detallada: estructuras y ofertas académicas registradas en el
Sistema Nacional Académico.
Funcional: X | No Funcional: |
Derivado de: 1008, 1010, 2013
Prioridad: Critica | Volatilidad: | Baja

® Modelo conceptual: Si bien los modelos conceptuales son generalmente
representaciones graficas; esto no se debe confundir con los disefios de la solucién del
requerimiento, ya que el modelo conceptual pretende representar el funcionamiento
actual del requerimiento, las entidades del dominio del problema y las relaciones del
requerimiento con el mundo real.

Existen varios tipos de modelos conceptuales que se pueden adaptar al analisis de
requerimientos: diagramas de casos de uso, modelos de flujo de datos, modelos de
estados, modelos basados en metas, modelos de datos y muchos mas. De hecho, una
hipotesis en el planteamiento de este trabajo de tesis es definir a BPMN2 como modelo
conceptual en la elicitacion de requerimientos.

En la practica, la definicion de un modelo conceptual debe convertirse en una forma de
reducir el gap existente entre el analista de software y el usuario. Es por tal motivo, que
se vuelve a recordar lo definido en la subseccion “Claves en la Construccion de un
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modelo con BPMN2” dentro del punto 2.2.6; en donde se plantea que para utilizar
adecuadamente un modelo especifico, debe existir la misma profundidad de
conocimientos sobre la notacién, tanto en el analista como en el usuario que validara el
modelo.

e Diseiio arquitectonico y asignacion de requerimientos: En esta seccion de analisis se
debe precisar la arquitectura basica del nuevo sistema. Esta definicion basica debe
constar al menos con la division de subsistemas, componentes y modulos.

El fin de la divisién es ir asignado los requerimientos a los diferentes subsistemas,
componentes y modulos, para de esta forma clasificar y profundizar las relaciones entre
requerimientos. Comunmente, la separacion arquitectonica de los requerimientos se
representa mediante notaciones graficas contextuales, por lo que estd seccion va
intimamente ligada con el modelo conceptual definido anteriormente.

Una definicion completa de arquitectura se la puede realizar en la fase de diseflo y
utilizando estandares propios de definicion de arquitectura como el IEEE 1471 (Maier,
et al., 2001) en donde se define la arquitectura, concerns®*, puntos de vista, vistas,
modelos, stakeholders, etc.

e Negociacion: En la elicitacion se trata de recolectar todos y cada uno de los
requerimientos de los diferentes involucrados. Esta captura “indiscriminada” de
conocimiento puede ocasionar que en algunos casos los requerimientos se contradigan
o se registren diferentes puntos de vista referentes a un mismo requerimiento. Es aqui,
en donde se debe entender a la negociacion como la caracteristica del analisis que
efecttia la busqueda de consensos para lograr la resolucién de un conflicto.

Es deber del analista detectar e informar los conflictos, para a su vez mediar consensos
que eviten en la medida de lo posible tomar una decision unilateral al respecto.

Si bien no existe un estandar que defina exactamente la formalidad que debe tener una fase
de elicitacion. No esta por demads, recomendar llevar la formalidad del caso utilizando
modelos conceptuales adecuados, evitando tener informacion dispersa y elaborando
plantillas que permitan la recoleccion de informacioén y una mejor lectura de esta etapa.

2.3.4.Especificacion de requerimientos de software

En el area de conocimiento de los requerimientos se habla de dos tipos de documentos: el
“documento de especificacion de requerimientos del sistema” y el “documento de
especificacion de requerimientos de software”. En esta seccion de la investigacion, se hara
referencia exclusivamente al segundo documento también denominado SRS por sus siglas
en inglés.

Independientemente de la informatica o de la computacion, una especificacion es un
documento técnico y formal que denota todas las caracteristicas funcionales y de calidad
que debe poseer un producto. En este marco, se podria decir que la principal tarea de la fase
de especificacion de requerimientos de software es la presentacion ordenada, estandarizada
y coherente de los requerimientos obtenidos en la fase de elicitacion y analisis. Esta
presentacion, debe tener la forma de un documento que permita ser revisado, evaluado y
aprobado por los diferentes involucrados en el proceso de requerimientos.

34 Concern: Asunto, Concerniente, Referido a
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Documento de Especificacion de Requerimientos de Software (SRS)

La principal razon para la creacion de un documento técnico-formal es evidenciar de una
manera clara los requerimientos obtenidos en la fase de elicitacion y andlisis. Por otro lado,
se encuentran las motivaciones para su creacion. En donde, una SRS se convierte en primer
Iugar en una herramienta tangible de comunicacion entre 1a 16gica del negocio, stakeholders
y la fase de disefio del sistema. Mientras que desde un punto de vista comercial, la SRS se
convierte en parte del acuerdo contractual con el cliente; permitiendo establecer las bases
del acuerdo consumidores-proveedores sobre qué debe hacer el producto.

e Beneficios: Dentro de los beneficios de la creaciéon de la SRS estan la reduccion del
esfuerzo de desarrollo, ya que los disefios estardn basados en una especificacion
revisada, evaluada y aprobada. Ademas, sirve como linea de base para la validacion y
verificacion del software, mientras que en la fase de mantenimiento sera la base para la
creacion de mejoras. Finalmente, la SRS también se convierte en una herramienta muy
apropiada para definir estimaciones en los costes y tiempos tanto del disefio como de la
construccion del software. (Oliveros, 2012)

e Usuarios: El documento de especificacion puede ser utilizado por varios usuarios y en
distintas etapas del proceso de software. A continuacion, el conjunto de usuarios
propuesto por Sommerville (Sommerville, 2011).

o Clientes: Son quienes deberan leer y comprobar que el documento se ajusta a
sus necesidades. Ademas, son quienes podran pedir cambios en los
requerimientos planteados.

o Gerentes: Los gerentes utilizan la especificacion para planificar el proyecto de
construccion en lo relacionado a las actividades, recursos y tiempos.

o Ingenieros de sistemas: Es utilizado por los ingenieros de sistemas para
entender lo que se quiere construir y asi planificar una solucién mediante un
disefio adecuado. En el proceso de la construccion, también es utilizado el
documento de especificacion para profundizar reglas de negocio que no se
hayan plasmado en el disefio.

o Ingenieros de pruebas: Las pruebas de validacion del software deben basarse
en los requerimientos detallados en la especificacion.

o Ingenieros de mantenimiento: En la etapa de mantenimiento se debe tener un
adecuado control de cambios, por esta razon la especificacion inicial permitira
ser una linea base que permita entender al sistema y las diferentes relaciones
existentes entre sus partes.

Estandares para escribir una SRS

Un estandar es un modelo, norma, patron o referencia para seguir un proceso o generar un
producto. En este caso, los estandares existentes para la creacién de una SRS permiten
utilizar un marco de referencia estructural para el documento. Este marco, permite a su vez
una mejor legibilidad del documento por parte de los diferentes usuarios.

En la Figura 2.20, se aprecia la estructura que debe tener un documento de Especificacion
de Requerimientos de Software segun el estandar IEEE 830 (Especificacion de
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requerimientos de software), mientras que en la Figura 2.21, se presenta la disposicion de
una SRS mediante la ISO/IEC/IEEE 29148 (Ingenieria de requerimientos).

Tad

4.

[ntroduccion
1.1. Proposito
1.2. Alcance
1.3. Definiciones, Acronimos y Abreviaturas
1.4. Referencias
1.5. Vision General del Documento
Descripcion General
2.1, Perspectiva del Producto
2.2, Funciones del Producto
2.3. Caracteristicas de los Usuarios
2.4, Restricciones
2.5, Suposiciones y Dependencias
Requerimientos Especificos
3.1. Interfaces Externas
3.2, Funciones
3.3. Requerimientos de Rendimiento
3.4. Requerimientos de la base de datos logica
3.5. Restricciones de Disenio
3.6. Atributos del Sistema
3.7. Otros Requisitos
Apéndices

Figura 2.20: SRS (IEEE 830:1998)

th

1.

Introduccion
1.1. Proposito
1.2. Alcance
1.3. Vision General del Producto
1.4. Definiciones
Referencias
Requerimientos especificos
3.1. Interfaces externas
3.2, Funcionalidades
3.3. Requerimientos de Usabilidad
3.4. Requerimientos de Rendimiento
3.3. Requerimientos de la base de datos logica
3.6. Restricciones de Disefio
3.7. Atributos del Sistema
3.8. Informacion de soporte
Verificacion (Paralela al punto 3)
Apéndices
5.1. Supuestos y dependencias
5.2, Acronimos y abreviaturas

Figura 2.21: SRS (ISO/IEC/IEEE 29148:2011)

En ambas figuras, se presentan conceptos y estructuras similares en lo relacionado a las

partes de una SRS esto no significa que ambos estandares sean similares, sino mas bien,
que mientras el estindar IEEE 830 fue creado en 1993 con la vision concreta de ser una
estructura para la especificacion de requerimientos, por otro lado el estandar ISO/IEC/TIEEE-
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29148 fue creado en 2011 como un compendio® de todos los procesos y productos
involucrados en la Ingenieria de requerimientos. Este compendio, ha hecho que la estructura
vigente de la SRS sea una adaptacion del estandar IEEE 830, pero con una seccion adicional
dedicada a la verificacion de los requerimientos como parte de la SRS y en paralelo con los
requerimientos especificos.

A continuacion, una breve descripcion de cada una de las partes de una SRS seglin propone

Integracion de BPM en el proceso de requerimientos de
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el estandar ISO/IEC/TEEE 29148:2011 y que se muestra en la Figura 2.21:

1. Introduccion

1.1. Proposito: En esta subseccion se debe precisar el propodsito del software a ser

especificado.

1.2. Alcance: El alcance identifica que productos de software van a ser generados a
partir de la SRS. Ademas, se puede presentar los beneficios, objetivos y metas

esperadas del producto.

1.3. Vision General del Producto: En esta subseccion no se deberia detallar, pero si
se debe presentar un resumen del conjunto de caracteristicas relacionadas con el
producto de software y que incluyen: perspectiva del producto, funciones

principales, limitaciones, supuestos y dependencias.

1.4. Definiciones: Esta subseccion debe tener un listado de todas las palabras
utilizadas en la especificacion y que necesiten de una definicion explicita, con el
fin de evitar ambigiiedades o desconocimiento del significado por parte de la

audiencia del documento.

2. Referencias: Es una lista completa de todos los documentos asociados, citados o

consultados durante la creacion de la SRS.

3. Requerimientos especificos: Esta seccion es la mas importante de la especificacion, ya
que es aqui en donde se describira con un nivel de detalle suficiente todos y cada uno

de los requerimientos de software.

En esta seccion, se debe definir como minimo las funcionalidades del sistema, teniendo

en cuenta que cada requerimiento especificado debe ser tinico y rastreable.

3.1. Interfaces externas: Es una lista de las funcionalidades y formas de comunicacion

de cada interface del producto con sistemas externos.

3.2. Funcionalidades: En esta subseccion se definen los requerimientos funcionales.
Es decir, las acciones fundamentales que deben llevarse a cabo en el software para
el procesamiento de las entradas y la generacion de las salidas. En la Tabla 2.7, se

presenta un ejemplo de requerimiento funcional.

Tabla 2.7: Ejemplo de un requerimiento funcional

Cadigo:

2003

Descripcion:

Gestion de calificaciones

Descripcion
Detallada:

Permite registrar o actualizar las calificaciones de los aspirantes que
hayan rendido el examen de admision.

3 ISO/IEC/IEEE 15289 - Content of life-cycle information products (documentation), ISO/IEC TR 19759 -
Guide to the Software Engineering Body of Knowledge, IEEE Std 830 - Recommended Practice for Software

Requirements Specifications., IEEE Std 1362 - Guide for Developing System Requirements Specifications.
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3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

Estado del Arte
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. - . e  Debe existir un listado con la informacion de cada aspirante con
Precondiciones: P : o
n calificaciones referentes a un eje tematico
s  Periodo: Numero entero (Tipo)
s  Sede: Numero entero (Tipo)
e  Area de Conocimiento: Niimero entero (Tipo)
e  Campus: Numero entero (Tipo)
e  Carrera: Numero entero (Tipo)
Entradas: e  Modalidad: Numero entero (Tipo)
e (Calificacion minima: Numero entero
e  Eje Tematico: Numero entero (Tipo)
s  Porcentaje de Eje Tematico: Ntimero entero (Tipo)
RENDIMIENTO ALUMNO
s  Valor calificacion por eje: Niimero decimal
1. Inicio
2. Seingresa los codigos de Periodo, Sede, Area de Conocimiento,
Campus, Carrera, Modalidad, Calificacion minima.
3. Seregistra los datos de Eje Tematico, Porcentaje de eje y Valor
Pr . de la Calificacion las veces que sea necesario.
roceso- 4. Se multiplica los porcentajes por cada valor
5. Se suma los productos y se obtiene la calificacion final.
6. Secambia el estado del examen de admision (aprobado o
reprobado).
7. Fin
Salidas: e  (Calificacion final: Numero decimal
alldas: s  Estado Examen de Admision: Numero entero (Tipo)
s  Seregistra o actualiza un nuevo registro en la base de datos
Poscondiciones: relacional.
F tes: Vicerrector Académico
uentes. Coordinador de Admision y Nivelacion de Sede
Roles Administrador
involucrados: Coordinador de Admision y Nivelacion de Sede

Requerimientos de usabilidad: Define los requerimientos relacionados con la
calidad de uso. Estos requerimientos de satisfaccion dependeran de contextos
especificos.

Requerimientos de rendimiento: 1.os requerimientos especificos se relacionan
con tasas y valores cuantificables como el numero de terminales soportadas, el
nimero de usuarios simultaneos o la cantidad y tipo de informacion que puede
almacenar.

Requerimientos de la base de datos l6gica: Especifica los requerimientos 1ogicos
para cualquier informacion que se vaya a almacenar en una base de datos: tipos
de informacion, frecuencia de uso, entidades de datos, relaciones entre entidades
de datos, restricciones de integridad y requerimientos de conservacion de datos.

Restricciones de diseiio: Esta subseccion especifica restricciones para la fase de
disefio del sistema. Estas restricciones pueden ser impuestas por estandares
externos, estandares internos, reglamentos o limitaciones del proyecto.

Atributos del sistema: En esta subseccion se puede especificar requerimientos
relacionados con: fiabilidad, disponibilidad, seguridad, portabilidad, etc.

Informacion de soporte: Una vez definido o especificado al menos los
requerimientos funcionales, es importante que en esta subseccidén se presente
alguna informacion de soporte como: ejemplos de los formatos de entrada / salida,
descripciones de los estudios de analisis, resultados de encuestas a los usuarios,
descripciones textuales, actas de reuniones, etc.
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4. Verificacién: Esta seccién es la principal novedad del estandar ISO/IEC/IEEE
29148:2011, ya que al ver a los requerimientos de una manera integral, entonces dicho
estandar propone que la verificacién se vaya realizando en paralelo con la seccion
anterior. Es decir, que se vaya verificando cada uno de los requerimientos y a su vez
documentando dicha verificaciéon como parte de la SRS.

5. Apéndices: No es una seccion que maneje informacion referente del contexto principal
de la especificacion, pero permite afladir informacion extra relacionada.

5.1. Supuestos y dependencias: Se debe enumerar la lista de factores que afectarian a
los requerimientos del sistema en el caso de que no estén presentes. Por ejemplo,
se asume que se dispondra de una base de datos relacional; en el caso de que esta
no exista, entonces necesariamente la SRS se vera afectada.

5.2. Acrénimos y abreviaturas: Esta subseccion define una lista con el significado de
los diferentes acronimos y abreviaturas utilizados en el documento.

Finalmente, es importante comentar que si bien se debe verificar cada uno de los
requerimientos, también es posible apreciar la calidad integral del documento utilizando
indicadores generales como: tamafio, comprensibilidad, nivel de detalle y estructura del
texto.

2.3.5.Validacion de requerimientos de software

El proposito de esta etapa es chequear que los requerimientos estén definiendo el software
correcto y por lo tanto que se encuentren alineados a las necesidades, deseos y expectativas
de los usuarios. La validacion debe incluir actividades que permitan comprobar la
correccion, completitud, consistencia, realismo y verificabilidad de los requerimientos.
(Dragicevic & Celar, 2013)

Dentro del proceso de requerimientos, la validacién se superpone tanto a la fase de
elicitacion, como a la fase de especificacion. Con respecto a la elicitacion, en la seccion de
analisis se debe negociar con los usuarios y validar la calidad de los modelos conceptuales
en fases tempranas, utilizando técnicas de validacion como revisiones, prototipos, etc. La
importancia de ir validando tempranamente, radica en que se debe intentar evitar errores
que deriven en altos costos de modificacion. Por otro lado, en la especificacion y segun el
estandar ISO/IEC/IEEE 29148:2011, la verificacion debe presentarse como parte del
documento de especificacion de requerimientos.

Estado del Arte 54 Mauricio Ortiz



Integracion de BPM en el proceso de requerimientos de
software para la modernizacion de sistemas legados

Técnicas de Validacion

En el contexto de los requerimientos, una técnica se presenta como un procedimiento o
conjunto de reglas que permiten comprobar que los requerimientos son los adecuados.
Dentro de las principales técnicas de validacion se encuentran:

e Revisiones: Esta técnica, es una de las mas comunes y consiste en una lectura,
inspeccion y analisis sistematico de los requerimientos por parte de los revisores
asignados. Lo revisores pueden ser identificados dentro de los diferentes stakeholders
definidos en la fase de elicitacion y analisis.

Enlo concerniente a tipos de revisiones, se plantea que si la inspeccion se realiza a nivel
de analistas, es recomendable que se utilice una revision por pares. Es decir, que el
analista no revise los requerimientos que especifico, sino que inspeccione los
requerimientos relevados por su colega y viceversa. Cuando es necesario que las
revisiones sean conducidas por parte de instancias superiores, entonces se denominan
revision de direccion y en el caso de que las revisiones las realice personal externo para
asegurar la objetividad en la revision, entonces se denominan revisiones de auditoria.

e Prototipos: También definidos como una técnica de elicitacién, los prototipos tienen el
proposito de ser un software construido tan rapido y econdmicamente como sea posible,
para que en etapas de requerimientos los involucrados tengan una vision clara de sus
necesidades mediante un modelo ejecutable que puedan probar y que haga énfasis en la
interfaz de usuario.

® Generacidn de casos de prueba: Los requerimientos son el principio y el fin de del
proceso de software. Partiendo de esta premisa, se debe considerar que los
requerimientos son la base de las areas de conocimiento de disefio y de pruebas. Luego,
los requerimientos estaran bien especificados si a partir de ellos se puede realizar un
correcto disefio y ademas se puede construir casos de prueba. Es por tal motivo, que la
construccioén de casos de prueba en conjunto con los requerimientos es una buena
Ppréactica que permite a su vez realizar una validacién implicita, ya que un requerimiento
que posea un caso de prueba, se convierte en un requerimiento que se podra testear en
el futuro.
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3. Descripcion del problema

Descripcion del Problema

Este capitulo establece la justificacion para la realizacién del presente
trabajo de tesis. Es decir, es aqui en donde se presenta una serie de
argumentos relacionados con la necesidad de integrar BPM en el proceso
de requerimientos de software para la modernizacién de sistemas legados.
La descripcion del problema se ha dividido en cuatro partes: introduccion,
identificacion de sistemas legados, necesidades de modernizacién en
sistemas legados y el rol de los requerimientos en la modernizacion.
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3.1.Introduccion

Este capitulo presenta un conjunto de argumentos que permiten entender la necesidad de
integrar BPM en el proceso de requerimientos para la modernizacién de sistemas
legados. Dentro de estos argumentos y como inicio a la descripcion del problema, se
presenta la justificacion del porqué se debe identificar a un sistema de software como
legado y priorizarlo para su modernizacion. Una vez identificado el sistema de software
como legado, entonces se debe justificar la modernizacion del mismo. En este sentido,
se presenta un conjunto de necesidades que argumentan la modernizacion.

Por otro lado, en este capitulo se explica la relacién existente entre el proceso de
requerimientos y la modernizacion de sistemas legados. Esta relacion, se basa en el
estado del arte defino en el capitulo dos (Bourque & Fairley, 2014) (Sommerville, 2011)
y se presenta con la finalidad de convertirse en el fundamento para demostrar gue las
limitaciones de representacion del modelo conceptual podrian resolverse mediante la
integracion de BPM en el proceso de requerimientos.

3.2.1dentificacion de sistemas legados

En el estado del arte de los sistemas legados (seccion 2.1), se presenta un conjunto de
caracteristicas, clasificaciones y metodologias inherentes a los sistemas legados. En este
sentido, se debe utilizar los parametros abstraidos en la Figura 3.1 y catalogarlos de tal
forma que en conjunto puedan establecer eficientemente dos particulares asociadas a un
sistema de software. En primer lugar, identificar si es un software legado y en segundo
lugar definir la prioridad que tendria el mismo dentro de un plan integral de
modernizacion (Khadka, et al., 2011).
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Figura 3.1: Sistemas legados
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La modernizacién de sistemas legados es una practica bastante compleja y costosa. Es
por tal motivo, que antes de decantarse por una modernizacion, se debe generar un plan
de modernizacién que comience identificando los sistemas de software legados que
dispone la organizacion.

Para la creacion de un plan de modernizacion se debe disponer de un catdlogo de
servicios de software actualizado, en donde se puedan detallar las caracteristicas de los
diferentes sistemas de software existentes.

Las caracteristicas de los diferentes sistemas catalogados deberin estar asociadas a
ciertos parametros que permitan definir si un software es legado desde el punto de vista
funcional o tecnolégico (Matos & Heckel, 2009).

A continuacion, un conjunto de posibilidades que se pueden utilizar para definir un
sistema como legado:

e Juicio experto: Son opiniones, informes o resoluciones de profesionales que han
sido consultados sobre el tema y que tienen amplia experiencia en la
identificacion de sistemas legados. Los expertos, pueden ser personas internas
o en su defecto pueden ser entidades externas relacionadas con la organizacion
mediante contratos de auditoria.

e Decisiones politicas: Desde la parte ejecutiva se definen planes operativos,
normativas o reglamentos en donde se especifica el listado de aplicaciones de
software que se deben modernizar.

e Usuarios exigentes: Muchas veces, las decisiones de modernizacién pueden
verse afectadas por usuarios que presionan para que los sistemas relacionados
con sus procesos o actividades tengan un trato preferencial. En teoria, no debe
darse esta situacion, pero la falta de directrices adecuadas para el proceso de
identificacion de software legado, hace que las decisiones tomadas en base a
exigencias de usuarios terminen convirtiéndose en una practica comun.

e Criterio técnico: Esta catalogacion debe estar apegada a criterios definidos
o relacionados con las propiedades inherentes a los sistemas legados.

Como se puede apreciar en el listado anterior, la definicion de un criterio técnico es la
posibilidad mas adecuada para identificar sistemas legados. En este sentido, la presente
tesis y sobre todo el siguiente capitulo, propone un conjunto de criterios técnicos que
permiten una identificacién adecuada y objetiva.

Una vez analizados e identificados los diferentes sistemas de software legados, otro
punto de discusion estara en la priorizacion de los mismos mediante cuatro niveles de
accion basicos: dar de baja, mantenimiento normal, mantenimiento condicional, y
modernizacion. (Dedeke, 2012)

3.3.Necesidades de modernizacion

Como se plantea en uno de los objetivos especificos de esta tesis, se evidencia la
necesidad de identificar y priorizar los diferentes sistemas legados. Lograr esta
categorizacion, significaria que se ha conseguido describir un conjunto de caracteristicas
propias de los sistemas legados y que las mismas se han convertido en parte de los
sistemas analizados (Blunden, 2012) (Brodie & Stonebraker, 1995) (Gold, 1998). Es
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decir, implicitamente se justifica la necesidad de modernizacion si solo se toma en cuenta
las caracteristicas negativas de un sistema legado, ya que existen ciertos atributos que
pueden considerarse como ventajas desde el punto de vista financiero, funcional y
procedimental. Puntualmente, las ventajas de un sistema legado pueden resumirse en:

e Posibilidad de funcionar por muchos afios.
e Cumplimiento de un rol esencial dentro de las actividades de la empresa.
e Plasman los requerimientos funcionales de una manera adecuada.

En las siguientes subsecciones, se presenta las caracteristicas que pueden considerarse
como desventajas en un sistema legado y que a su vez se convierten en las necesidades
que permiten argumentar una modernizacion.

3.3.1.Aplicaciones complejas

En este punto, la complejidad de una aplicacion se presenta como el volumen de
funcionalidades, estructuras logicas y de datos que se ejecutan bajo una misma
aplicacion. En realidad, no es un problema que una aplicacion sea compleja en tamaiio,
va que no se puede acotar la dimensién de la misma, si las funcionalidades vienen
determinadas desde la fase de requerimientos. El problema real, surge cuando una
aplicacién compleja carece de conceptos arquitectonicos de descomposicion y/o
modularizacion en su disefio e implementacion. (Massari & Mecella, 2002) La falta de
descomposicion, hace que el sistema se vea como una sola pieza de software y por lo
tanto no sea manejable desde puntos de vista mas pequeflos. Esta situacion, deriva en
problemas de comprensibilidad a nivel de cédigo, de funcionalidad y de estructura que
a la final se veran reflejados en costes de mantenimiento.

La complejidad de un software no deberia determinarse de una manera arbitraria o
empirica. Al contrario, se debe realizar una medicion técnica, cuantificable y objetiva
mediante la utilizaciéon de un conjunto de métricas probadas en la medicién de la
complejidad del software. Las métricas y mediciones dependen de ciertos criterios
tradicionales que se encuentran relacionados en la Tabla 3.1 (Visconti, 2011).

Tabla 3.1: Medicion de software
Criterios de Medicion Métricas

Tamano Lineas de cddigo, Numero de tokens,
Caracteres efectivos, Numero de funciones,
Puntos funcion, Puntos de casos de uso

Estructura de Datos Cantidad de datos, Variables vivas, Spans>®,
Peso de la especificacion de De Marco

Estructura Logica Numero de decisiones, Complejidad
ciclomatica.

36 Separaciones o amplitudes de variables
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3.3.2.Documentacion inadecuada

Quiz4 la documentacion inadecuada o la falta de esta, sea la principal caracteristica de
los sistemas legados. La falta de documentacion, hace que la 16gica del negocio no este
clara ni para los usuarios, ni para el equipo de mantenimiento del sistema. Esta situacion,
puede generar que se tema a un mantenimiento correctivo, adaptativo, preventivo o de
mejora en el proceso (ISO/IEC, 2006).

La deficiencia en la documentacion del software legado puede deberse a varias
sifuaciones:

e  Falta de un marco de referencia de T.I: Una de las mejores maneras de gestionar
el Departamento de Tecnologias de Informacién de una organizacion en general,
es mediante la utilizacién de marcos de referencia como COBIT?’, ITL*, ISO
20000, etc. En el caso de que la organizacion ademas posea un equipo de
desarrollo de aplicaciones, es importante definir otro tipo de marcos de
referencia como el CMMI?° para enfocarse en el desarrollo. En cualquiera de los
casos y dependiendo del tipo de organizacion, la eleccion de un modelo de
referencia precisa que se maneje una rigurosa documentacién de procesos y
productos relacionados con T.L

e Utilizacion de estindares empiricos: Las diferentes fases del proceso de
software generan artefactos y documentos que deben estar estandarizados de
alguna manera. En el afan de lograr una documentacion de software adecuada,
el director del desarrollo crea diversos tipos de plantillas que se adecuian en
ciertos casos a la informacion necesaria y conveniente para el proponente de la
plantilla. Partiendo de este escenario, se puede dar el caso que exista en un futuro
otro encargado del proceso que no crea pertinente la informacién recabada y por
lo tanto puede considerar que la informacion es inadecuada y obsoleta. Para
evitar estos inconvenientes, se debe mantener la objetividad a nivel de plantillas
de documentacion apegandose a estandares internacionales probados.

e  Gestion de proyectos inadecuada: La gestion inadecuada parte de la falta de un
proceso de gestion de proyectos que deviene en problemas como: alcances no
realistas, modificaciones del alcance durante la ejecucion del proyecto, personal
no asignado adecuadamente, etc. Es decir, la falta de un proceso de proyecto se
convierte en una bola de nieve que tiene como desenlace el retraso en la entrega
de artefactos y por lo tanto los pocos recursos que quedan se direccionan a la
implementacion de los requerimientos funcionales, prestandose poca o ninguna
atencion a la generacidén de documentacion del proyecto, proceso, productos y
artefactos.

e No existe un control de versiones: Esta situacion se vuelve critica cuando se
necesita realizar procesos de mantenimiento y no se dispone de herramientas de

37 COBIT: Control Objectives for Information and related Technology
38 ITIL: Information Technology Infrastructure Library
3 CMMI: Capability maturity model integration
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control de versiones que permitan hacer el seguimiento respectivo a los cambios
y adaptaciones del sistema en torno a nuevos procesos y reglas de negocio de la
organizacion.

3.3.3.Lenguajes o suites legados

Lo que pretende argumentar esta subseccion es la necesidad de modernizar un sistema
legado por el tipo de lenguaje en el que esta implementado. (Langer, 2012)

En muchos casos, las argumentaciones dependeran puntualmente del lenguaje en que se
implementa la solucion. Es decir, las desventajas que presenta Fortran no son las mismas
que COBOL, ANSI C, PowerBuilder u Oracle Developer Suite. Por esta razon, se
presenta un conjunto de desventajas comunes de los sistemas implementados mediante
lenguajes o suites obsoletos:

e Adaptacion a “nuevos” paradigmas: En la mayoria de lenguajes obsoletos no
se dispone de implementaciones como la programacion orientada a objetos
(Ortiz & Plaza, 2013) o la programacion orientada a aspectos (Mortensen, et al.,
2012). Esta situacion, se da porque los lenguajes aparecen luego de surgir el
paradigma y por lo tanto, cuando nacieron estos lenguajes todavia no se
planteaba nuevas metodologias de soporte al diseflo y construccion de
aplicaciones.

e Mayor dificultad en el rastreo de la logica: La dificultad se da sobre todo a nivel
de redundancia en la codificacion, ya que al carecer de conceptos de herencia
y/o polimorfismo se repite muchas veces funcionalidades similares con
diferentes identificadores a nivel de métodos, procedimientos o funciones.

e Falta de capacitacion formal: La idea de un lenguaje es que vaya adaptandose
a los cambios tecnologicos y aprovechar los avances o nuevas metodologias de
desarrollo. Por lo tanto, las organizaciones o empresas propietarias de la suite,
brindaran el soporte a sus productos por un tiempo limitado. Dentro de este
soporte, se encuentra las capacitaciones y actualizaciones a las suites o
lenguajes.

La falta de capacitacion formal, a su vez degenera en la falta de profesionales
aptos para el mantenimiento de la aplicacion y por lo tanto al existir una menor
demanda puede ser muy costoso el reclutamiento de personal.

e Aumento del riesgo a nivel de hardware: Asi como el software tiene su tiempo
de soporte limitado, también el hardware tendra un tiempo de vida util, por lo
tanto mantener la misma infraestructura para el mantenimiento de la aplicacion
puede conllevar un alto riesgo el momento que comience a fallar la
infraestructura.

e [Ineficacia de nuevas infraestructuras: Las aplicaciones desarrolladas con estos
lenguajes podrian no adaptarse o no utilizar eficientemente las inversiones en
nuevas infraestructuras ya que en ciertos casos, los lenguajes obsoletos pueden
carecer de soporte para hilos, redes, asignaciéon dinamica de memoria, nuevos
sistemas operativos, cloud computing (Martinez & Bazan, 2013), etc. Luego, a
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pesar de que se invierta ingentes recursos en infraestructura, la organizacién no
tendra un mejor rendimiento a nivel de aplicacion.

3.3.4.Dispersion de la arquitectura de software

El término arquitectura que se pretende utilizar se refiera a los “conceptos fundamentales
o propiedades que relacionan a un sistema con su entorno en lo concerniente a
elementos, relaciones, principios de diseiio y evolucion™ (ISO/IEC/IEEE, 2011). Es
decir, las interrelaciones existentes con otras aplicaciones y la estructura contextual a
nivel de subsistemas, mddulos, tareas, etc. (Maier, et al., 2001)

La dispersion de la arquitectura, trata de reflejar dos puntos de vista relacionados con:

e Modelo arquitectonico inadecuado: Existen sistemas legados que no fueron
concebidos con estilos arquitecténicos que eviten los problemas ocasionados por
la falta de una clara distribucion de componentes y de una efectiva separacion
entre la implementacion de la aplicacion y la capa de presentaciéon. Un ejemplo
claro de este problema son las aplicaciones desarrolladas mediante un estilo
arquitecténico monolitico (Méndez & Tinetti, 2011).

e [Interrelaciones desordenadas: En la busqueda de mejorar la interaccion y
funcionalidad de un sistema legado, se pueden utilizar diferentes técnicas
enmarcadas dentro de iniciativas como SOA, MDA, procesos de negocio,
personalizaciones, etc. Si estas técnicas, han sido implementadas careciendo de
una metodologia en integral, en lugar de convertirse en una solucion adecuada a
largo plazo, pueden terminar convirtiéndose en un sistema con demasiados
parches tanto a nivel tecnoldgico como a nivel funcional.

En ambos casos, la arquitectura puede llegar a ser un punto débil de los sistemas legados
y por lo tanto se convierten en un argumento de peso y una necesidad real de la
organizacion para proceder con la modernizacion.

3.4.Rol de los requerimientos en la modernizacion

Como introduccion a esta seccidn, se puede echar un vistazo al estado del arte de los
requerimientos de software (seccion 2.3) en donde se muestran las relaciones existentes
entre la elicitacion, especificacion y validacion de los requerimientos de software, asi
como las metodologias, actores, estandares y actividades del proceso de requerimientos.
(Bourque & Fairley, 2014) (Loucopoulos, 1995) (Wiegers, 2003)

Una motivacion practica para tener un proceso de requerimientos adecuado, se puede
ejemplificar con las solicitudes de creacion o mejora de aplicaciones, ya que el usuario
solamente brinda una idea general de lo que quiere. Entonces, si los requerimientos
provienen solamente de una conceptualizacion global, lo que sucedera es que el analista
tendra que comenzar a tomar decisiones con respecto a detalles que no se cubrieron por
parte de los usuarios en la “idea general”.

Dentro de la modernizacion (Baghdadi & Al-Bulushi, 2013), se presenta un problema
similar al descrito en el parrafo anterior, ya que al convertirse el sistema legado en la
fuente principal de informacion dentro del proceso de requerimientos, puede ocurrir que
si bien se puede tener una idea general de lo que hace el sistema legado, en realidad no
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se logre profundizar en los detalles funcionales que permitan una especificacion
adecuada.

Por otro lado, y esperando respaldar otro de los objetivos especificos detallados en el
primer capitulo, se argumenta la necesidad de definir metodologicamente la captura de
la informacion, datos o procesos a partir del sistema legado, para que estos datos o
modelos conceptuales se conviertan en el punto de partida para la especificacion y
validacion los requerimientos obtenidos.

3.4.1.Elicitacion, analisis y modelo conceptual de un sistema legado

Entendiendo a la modernizacion desde un punto de vista de redefinicién y/o
refinamiento de las caracteristicas de un sistema legado. Entonces, el rol de los
requerimientos en la modernizacion iniciara desde la etapa de elicitacion, ya que es aqui
en donde se define el analisis, fuentes y técnicas de elicitaciéon de requerimientos.

Desde el punto de vista especifico de la elicitacion, si bien el dominio del problema es
la fuente transcendental en la captura de requerimientos, también es cierto que en los
sistemas legados el dominio ha sido absorbido dentro del sistema y por lo tanto la
funcionalidad actual del sistema se convierte puntualmente en el usuario, stakeholder o
fuente principal de elicitacion dentro de un proceso de modernizacion. Partiendo de esta
premisa, se debe utilizar un conjunto de técnicas o métodos que permitan el analisis de
los diferentes requerimientos y sobre todo su especificacion de una manera estandar para
que puedan ser validados adecuadamente.

Una vez definidas las fuentes de elicitacion del sistema legado, se debe utilizar
diferentes técnicas para obtener la informacion que permita el analisis respectivo de los
requerimientos. (Hadar, et al., 2014) (El-Attar & Miller, 2012) (Antonelli, et al., 2012)
Como una de las principales formas de realizar el analisis, se encuentran la
representacién de requerimientos mediante los diferentes modelos conceptuales®
(Bourque & Fairley, 2014); los mismos que pretenden representar el funcionamiento
actual del requerimiento, las entidades del dominio del problema y las relaciones del
requerimiento con el mundo real.

En la Figura 3.2, se puede apreciar como interviene el modelo conceptual dentro de la
elicitacion de requerimientos de software y sobre todo en su etapa de analisis. Ademas,
este mapa conceptual resume el capitulo dos de esta tesis, en conjunto con las relaciones

existentes entre las tres ideas principales: sistemas legados, BPM y requerimientos de
software.

0 Modelos conceptuales: BPM, casos de uso, flujos de datos, estados y metas
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Figura 3.2: Rol de los requerimientos en los sistemas legados
3.4.2.Limitaciones del modelo conceptual

Entendiendo la relacion existente entre el analisis de requerimientos de sistemas legados
y el modelo conceptual, a continuacion, se presenta las ventajas y desventajas generales
de cada uno de los modelos conceptuales relacionados con: casos de uso, flujos de datos,
estados y metas, ya que en teoria cualquier requerimiento o funcionalidad de un sistema
legado podria representarse en alguno de los modelos conceptuales anteriormente
citados. (Bourque & Fairley, 2014)

En esta subseccion, ademas se presenta una conclusién por cada modelo conceptual.
Conclusion que pretende resumir las limitaciones de cada uno de estos modelos en el
contexto del andlisis de requerimientos de software a partir de sistemas legados. La
presentacion de estas limitaciones preparara el camino para argumentar la necesidad de
construir los modelos conceptuales de sistemas legados mediante la utilizacion de BPM
en sus diferentes notaciones como: BPMN, UML, EPC, BPEL o XPDL.

e Casos de Uso: Sin lugar a dudas, los casos de uso son el modelo conceptual mas
utilizado dentro del analisis de requerimientos.

o Ventajas
=  Amplia difusién dentro de la Ingenieria de requerimientos.

= Facilidad de interpretacion tanto desde el punto de vista del
analista como del usuario.

= Presenta o se enfoca en las actividades exactas que realiza el
actor frente al proceso.
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Desventajas

= No posee informacion de reglas de negocio como calculos,
decisiones y otros detalles de analisis.

= No se puede analizar los tipos de datos que se pueden registrar
en el caso de uso.

= Cuando se pretende realizar un analisis de sistemas complejos
mediante casos de uso, se puede terminar dificultando la
descripcion y entendimiento por el extenso numero de
documentacién generada.

= No existe un estandar oficial de referencia, mas bien la
diagramacion de los casos de uso se han convertido en un
estandar de facto.

= Resulta complicado incluir relaciones entre los diferentes casos
de uso.

Conclusion: Si bien los casos de uso mostrarian de manera fécil la
interaccion entre el actor y el “sistema legado”, también es cierto que
dentro de las desventajas que presenta este tipo de modelo conceptual
se encuentra la falta de detalle en: reglas de negocio, interacciones, tipos
de datos, etc. Estos criterios son claves en un proceso de modernizacion,
ya que no se puede profundizar en el requerimiento y por lo tanto no se
podra realizar una especificacion de requerimientos de software
adecuada.

¢ Flujos de Datos: Los Diagramas de flujo y los Diagramas de actividades (UML)
son las principales muestras de este tipo de modelos conceptuales.

o]

o]

Descripcion del Problema

Ventajas
= Talinea grafica permite una ficil comprensién del proceso.

= Se detallan cada uno de los pasos del proceso y se puntualiza o
documenta exactamente las condiciones o reglas de negocio.

Desventajas

= En los diagramas de flujo, existen inconvenientes en la
representacion de diferentes caminos de una condicion y sobre
todo en la complejidad al tratar de representar todo el
funcionamiento del negocio de esta forma.

= Los diagramas de actividades estan siendo reemplazados por los
diagramas de procesos en BPMN, ya que en la actualidad, la
OMG es la organizacion que trabaja en el desarrollo de ambas
notaciones, pero decantandose por la segunda (OMG, 2011).

Conclusion: Se descartaria modelar mediante diagramas de flujo, ya que
existiria demasiada complejidad de representacion y ademas no se
manifestaria la interaccion del usuario con el proceso. Por otro lado, una
forma adecuada de modelar los requerimientos de un sistema legado
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serian los diagramas de actividades, pero ya que estos estin siendo
reemplazados por diagramas de procesos BPMN, quedaria también esta
posibilidad como obsoleta.

e Estados: Los diagramas de estado UML son importantes para modelar la vida
de un objeto. Es decir, el comportamiento de un objeto frente a estimulos
externos.

o Ventajas

= Representan la condicion que puede tomar un solo objeto y las
transiciones del mismo.

=  Permite simbolizar las acciones, eventos y mensajes que pueda
generar un cierto estado del objeto.

o Desventajas
= Son dificiles de leer sobre todo para los usuarios finales.

= No permiten describir la interaccién de colaboracién entre
objetos.

o Conclusion: Como se puede apreciar en las vifletas anteriores, los
diagramas de estados no representan tareas, actores, relaciones o reglas
que permitan elicitar un sistema legado. Por esta razén, no se
recomendaria utilizar este tipo de diagramas como base del modelo
conceptual en el analisis.

e Metas: Si bien las metodologias basadas en metas como KAOS*, GRAM* o i*
pueden ser utilizadas en todo el proceso de requerimientos de software, en esta
subseccidn solo se los abordara desde el punto de vista de modelos conceptuales
para el analisis. (De la Vara, et al., 2007) (De la Vara, 2008) (Decreus, et al.,
2009)

o Ventajas

= Las metas permiten definir el fundamento del sistema y las
Ppautas principales que se deben cubrir.

= Facilidad de definicion por parte de los usuarios.

= Motiva al usuario y demuestra la necesidad de la creacion del
sistema.

= Identifica los actores y surelacion con el ambiente y el sistema

= Determinan las relaciones entre requerimientos mediante la
construccion de escenarios.

4 KAOS: Knowledge Acquisition in autOmated Specification
42 GBRAM: Goal-Based Requirements Analysis Method
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o Desventajas

o]

Descripcion del Problema

= (Cada metodologia dispone de su propia notacion, lo cual ha
hecho que estos modelos no se popularicen en el ambito
empresarial.

» Demasiadas adaptaciones a las notaciones y al concepto en
integral.

Conclusion: Los modelos basados en metas tienen su punto fuerte en la
definicion de los objetivos y la motivacién que genera demostrar el
involucramiento de los mismos en el cumplimiento de las actividades
diarias de los usuarios. Con relacion a la elicitacion de los sistemas
legados, esta fortaleza quedaria sin piso ya que la funcionalidad definida
por los objetivos se encuentra implementada en el sistema y por lo tanto
la fuente principal de informacién no es un usuario comun, sino el
sistema legado en integral.
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4. Propuesta de solucion

Propuesta de Solucion

En este capitulo, se presenta la propuesta del autor para solventar algunos
problemas referentes a los sistemas legados, especificar sus requerimientos
y responder a las limitaciones de ciertos modelos conceptuales para
representar procesos dentro del analisis. Para plantear dicha solucién, se
presenta un método dividido en dos etapas: la primera permite la
identificacion de un sistema legado y la segunda presenta las acciones
propuestas para analizar y especificar requerimientos utilizando modelos
conceptuales con BPMN2.
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4.1.Método de integracion de BPM en el proceso de requerimientos de software
para la modernizacion de sistemas legados

El método de integracién de BPM en el proceso de requerimientos de software para la
modernizacion de sistemas legados, es una propuesta desarrollada a partir de una extensa
investigacion que aspira responder a las dificultades planteadas en el capitulo anterior y
que en la praxis se convierte en una serie de pasos puntuales que se deberian tener en
cuenta tanto por parte de los jefes de un proyecto, asi como por parte de los diferentes
ingenieros de software que pretendan dar una solucién a los problemas que se van
presentando en la identificacion y modernizacion de los sistemas legados de una
organizacion.

La propuesta en integral, se fundamenta en la idea de presentar una modernizacién como
un conjunto de actividades bien definidas y que puedan ser consideradas como un
proceso. Esta idea puede verse plasmada por diferentes autores, aunque centrada en
temas puntuales como: SOA (Khadka, et al., 2011) (Baghdadi & Al-Bulushi, 2013)
(Zhang, et al., 2010) (Xu, 2010) (Cruz, et al., 2013), transformaciones MDA (Zhang, et
al., 2009) (Huang & Chu, 2012), procesos de negocio (do Nascimento, et al., 2009) (De
la Vara, et al., 2009) (Bazan, et al., 2012) y modernizaciones genéricas (Langer, 2012)
(Dedeke, 2012). En esta tesis, se toma la idea de dichos autores y se plantea un método
que permite a mas de la modernizacion, la identificacién previa de un sistema como
legado mediante la interaccion de dos etapas denominadas: identificacion de sistemas
legados e integracion de BPM en el proceso de requerimientos.

] .

k-
»

: Modernizar
sistema

Identificacion de sistemas legado 7
legados No

O <>

; Sistemas angﬂnidas
legados pricridades de
identificados ? modernizacion ?

Si

Jefe de Proyecto

Integracion de BPM en el proceso de requerimientos de software para la
modernizacion de sistemas legados

Ingeniero de Software

Integracion de BPMen el proceso
de requerimientos

Figura 4.1: Propuesta de solucioén

EnlaFigura 4.1, se presenta un diagrama de procesos BPMN2 que sintetiza la propuesta
de este capitulo y que se centra en dos actores, dos subprocesos y en tres decisiones
exclusivas.
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e Subprocesos

o]

Identificacion de sistemas legados: Este subproceso permite definir dos
tareas principales: catalogar sistemas de software y especificar las
prioridades de modernizacion para cada sistema catalogado.

Integracion de BPM en el proceso de requerimientos: Este subproceso
de la propuesta define un conjunto de tareas a seguir para obtener como
salida una especificacion de requerimientos de software.

e Decisiones exclusivas

o]

(Sistemas legados identificados?: El proceso general inicia con una
condicion, ya que se puede omitir el primer subproceso o una parte del
mismo, en el caso de que hubiese existido alguna manera en la cual se
haya decidido o se haya catalogado los diferentes sistemas legados de la
organizacion.

¢Definidas prioridades de modernizacion?: En el caso de que se haya
identificado los sistemas legados, esto no significa que se haya decidido
modernizarlos. Por esta razén, esta consulta permite verificar que se
haya definido prioridades de modernizacion como: dar de baja,
mantenimiento normal, mantenimiento condicional y modernizacion.
(Dedeke, 2012)

¢Modernizar sistema legado?: Solamente en el caso de que esta
condicién se evalie como positiva se procedera con la ejecucién del
segundo subproceso. La evaluacion positiva de esta condicién significa
que se ha tomado la decisién de modernizar el sistema legado. Caso
contrario, se terminaria el proceso general de la propuesta de este
capitulo.

e Actores

o]

Jefe de proyecto: Actor o actores encargados de llevar a cabo el
subproceso de Identificacién de sistemas legados y sobre todo de tomar
las decisiones exclusivas en torno a la interaccion entre los dos
subprocesos.

Ingeniero de software: Actor o actores responsables del subproceso de
Integracion de BPM en el proceso de requerimientos. Con respecto a
este actor, es necesario precisar que ser el responsable del proceso no
significa que desarrollara todas las actividades, ya que en realidad
dentro del subproceso existen mas actores como los analistas de
negocios que se encargaran de la definicién de los procesos o los
analistas de software que se encargaran de la especificacion de los
requerimientos.

Este capitulo, no pretende definir exactamente coémo responder a las diferentes

decisiones exclusivas presentadas, simplemente muestra las relaciones existentes entre
los subprocesos y sobre todo detalla el funcionamiento de cada uno de ellos mediante la
division del método en dos etapas:

Propuesta de Solucion
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e Etapa de identificacion de sistemas legados

o Definir parametros de identificacion: Esta actividad es la encargada de

mantener la objetividad al definir si un sistema es legado o no, ya que
es aqui en donde se debe especificar cuales son los parametros que
permitiran identificar a los diferentes sistemas de software de la
organizacion.

Catalogar sistemas de software: Dependiendo de los parametros de
identificacion especificados, se debe catalogar y llevar un control de
todos los sistemas de la organizacion. Este catalogo actualizado, sera el
referente que permita identificar exactamente cuales son los sistemas
legados y ademas sera la base para especificar las prioridades de
modernizacion.

Especificar prioridades de modernizacion: Es necesario que una vez
identificados los sistemas legados se tome alguna accion al respecto.
Dentro de las acciones posibles, en el presente trabajo de tesis se ha
precisado cuatro niveles de accion: dar de baja, mantenimiento normal,
mantenimiento condicional, y modernizacion. (Dedeke, 2012)
Especificar prioridades de modernizacién se convierte en una tarea
iterativa, ya que la misma debe ejecutarse por cada uno de los sistemas
de informacio6n identificados en la etapa anterior.

e Etapa de integraciéon de BPM en el proceso de requerimientos

Propuesta de Solucion

o]

o]

Identificar fuentes de conocimiento: Esta actividad es el primer paso a
tomar en cuenta para la definicién de los procesos del sistema legado.
Es aqui en donde se debe identificar la mayoria de fuentes validas de
informacion como: sistema legado en produccion, usuarios expertos,
reglamentos, politicas, etc.

Identificar arquitectura fimcional: Esta actividad debe comenzar
identificando la arquitectura genérica asociada al sistema legado. Dentro
de las principales arquitecturas genéricas de software se encuentran:
monoliticas, distribuidas, interactivas y adaptables (Bourque & Fairley,
2014). En segundo lugar y como el principal aporte de esta actividad a
la etapa de integracion, se encuentra la identificacion de los diferentes
subsistemas, modulos, tareas, librerias y relaciones con el entorno
funcional.

Agrupar o segmentar funcionalidades: Las funcionalidades se refieren
a las tareas que puede realizar el sistema legado y que se encuentran
formando parte de los diferentes mddulos identificados en el paso
anterior. 4grupar, significa organizar las funcionalidades del sistema
legado que se encuentran formando parte de un mismo proceso a pesar
de encontrarse en diferentes tareas dentro de un médulo, mientras que
por otro lado, segmentar significa separar funcionalidades que se
encuentren en un mismo formulario, pero que pueden ser fraccionadas
en varios procesos. Esta actividad, dard la pauta para que se puedan
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disefiar los procesos que han sido agrupados o segmentados a partir del
sistema legado.

Diseriar procesos asociados a funcionalidades: Como su nombre lo
indica, en esta seccion de la etapa de integracion se lleva a cabo el disefio
de las funcionalidades de los sistemas legados como procesos de
negocio; los mismos que seran representados en BPMN2 y que seran
validados para que permitan el posterior desarrollo de una
especificacion de requerimientos de software. Esta tarea, es la mas
compleja y extensa de la segunda etapa, ya que a su vez consta de cuatro
pasos denominados: proceso basico, asociacion de participantes, disefio
detallado y validacién del proceso. (Langer, 2012) (do Nascimento, et
al., 2009)

Especificar requerimientos del sistema legado: Esta es la ultima fase de
la segunda etapa y permite obtener como producto final una
Especificacion de requerimientos de software (SRS) levantada a partir
del anélisis de los procesos de negocio identificados en la etapa anterior.
La SRS final (ISO/IEC/IEEE, 2011) es una extension de la estructura
IEEE definida en el capitulo dos (seccion 2.3.4).

4.2.Etapa de identificacion de sistemas legados

El objetivo principal de esta etapa es identificar los sistemas legados de la organizacion,
mediante la definicion de un conjunto de parametros que permiten la creacién de un
Catdlogo de Sistemas de Software; catalogo que permite a su vez identificar cuales
sistemas se consideran legados y si dichos sistemas necesitan ademas entrar en un plan
de modernizacion.

En la Figura 4.2, se muestra un diagrama de procesos que indica las tres tareas
involucradas, las interrelaciones entre estas y un producto de trabajo denominado en esta
tesis como Catalogo de Sistemas de Software.

Identificacion de sistemas legados
Jefe de Proyecto

Definir
parametros de
identificacion

Catalogar

sistemasde f------
software

—

Catalggo de
Sistemas de

A Software

Especificar [ - o-
prioridades de 4,0
modernizacion

Repetir tarea n veces
dependiendo del numero » -« s s -0 s
de sistemas catalogados

Figura 4.2: Etapa de identificacion de sistemas legados

Antes de continuar con el detalle de cada una de las actividades involucradas en el
proceso, es importante precisar que esta etapa amalgama aportes creativos del autor en
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lo referente a parametros de identificacion, la estructura ISO oficial ISO/IEC/IEEE
29148:2011 (ISO/IEC/IEEE, 2011) para catalogar los sistemas de software y las
prioridades de modernizacién presentadas por Adrew Sage y citadas por Adenekan
Dedeke (Dedeke, 2012).

4.2.1.Definir parametros de identificacion

Dentro de la primera etapa del método, un parametro es considerado como un valor
variable que permite almacenar una caracteristica especifica de un sistema de
informacion. El codigo asignado a un sistema, su descripcion detallada, version o
numero de tablas, pueden ser considerados como parametros de identificacion.

Esta tesis, plantea que la definicion de un conjunto de parametros permitira la
identificacion objetiva y uniforme de los diferentes sistemas de informacién de una
organizacion. Por otro lado, todos los parametros que se definan deben estar relacionados
con una categoria tecnologica, asi como con categorias transversales de parametros.
Ambas categorias son aportes innovadores de la tesis, ya que tratan de plantear de una
manera formal las experiencias empiricas del autor.

En la Figura 4.3 se muestra la relacion existente entre los parametros y las dos categorias
presentadas. Entendiendo que un parametro debe tener o estar asignado a una categoria
transversal especifica. Por otro lado, un pardmetro podria ser utilizado opcional u
obligatoriamente en varias categorias tecnologicas, mientras que una categoria
tecnologica puede tener varios parametros asociados (Pardmetro por Categoria

Tecnologica).
Categoria Tecnoldgica Categoria Transversal
cteCodigo ctrCodigo
cteDescripcion ctrDescripcion

17" unaCategoriaTecnoldgica unaCategoriaTransversal ’[" 1

parametrolist

* | parCatTeclist

j i 2o Parametr
Parametro por Categoria Tecnoldgica arametro
PCtCOdigD ¥ unParametro parCOdlg? .
pctObligatorio parDescripcion
parCatTecList 1 parTipoDato

Figura 4.3: Categorias de parametros de identificacion de sistemas legados
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Categorias tecnologicas

Una categoria tecnologica, consiste en la descripcion de la principal plataforma de
implementacion de un grupo de sistemas o aplicaciones. Es decir, el Jefe de proyecto
debe identificar las diferentes plataformas tecnolégicas que dispone la organizacion y
realizar una clasificacion somera de las diferentes aplicaciones.

En la Tabla 4.1 se presenta un ejemplo de Categorias tecnoldgicas definidas por el Jefe
del proyecto de modernizacion de una organizacion.

Tabla 4.1: Ejemplo de categorias tecnoldgicas

Categorias tecnologicas

Aplicaciones COBOL

Aplicaciones Foxpro

Aplicaciones Forms & Reports

Aplicaciones PHP

Aplicaciones APEX

Aplicaciones JSF+EJB+JPA

Si bien pueden existir otros tipos de clasificaciones, como una identificacion funcional
o una identificacion por responsables. Se ha preferido utilizar las categorias tecnologicas
como primera clasificacion, ya que es una teoria de este trabajo de tesis y ademas permite
identificar de manera facil y rapida el caracter de obsolescencia de los sistemas de
informacion.

Categorias transversales

Las categorias transversales hacen referencia al conjunto de parametros que posee un
sistema o aplicacion de software. Esta tesis, plantea cuatro categorias transversales
denominadas: identificacion funcional, proceso de software, caracteristicas técnicas y
medicion de artefactos. A continuacion, un listado de parametros elegibles asociados a
cada una de las categorias:

e Identificacion funcional: Son pardmetros independientes de la categoria
tecnologica y que en conjunto permiten tener una lectura rapida de la aplicacion.
Dentro de esta categoria de parametros pueden encontrarse:

o (Cédigo: La aplicacion debe tener asignado un cédigo inico; el mismo
que permitira una lectura mas agil en declaraciones posteriores.

o Nombre: Se define un nombre relacionado a las principales funciones
que realiza. En lo posible, se debe utilizar nombres tinicos pero puede
utilizarse nombres compuestos si el caso lo amerita.

o Versién: Si se mantiene un control de cambios, entonces es aqui en
donde se indica la versién de la aplicacion en produccion.
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Sistema: De ser una aplicacion parte de un sistema general, este campo
corresponde al nombre del sistema al que pertenece.

Descripcion corta: Es una descripcion opcional y se puede utilizar para
especificar casos en los que el nombre del sistema sea un acréonimo. Por
ejemplo, si la aplicacion se llama PCI, entonces en este parametro se
puede escribir Sistema de produccion cientifica.

Descripcion detallada: Esta descripcion detalla las funcionalidades de
la aplicacién y ciertos aspectos relevantes que se necesiten describir para
una compresion integral de la aplicacion.

Ruta de acceso en produccién: En este campo se debe definir 1a ruta
en la cual se accede a la aplicacion en produccion.

Fecha en produccién: La fecha en la que la aplicacion entré en
produccion. Para la definicion de esta fecha, no es necesario identificar
si el proceso de software, 1a documentacién o la capacitacion fueron las
pertinentes.

Ubicacion fisica de 1a documentacion: La ruta de la documentacion
oficial relacionada a la aplicacion.

Ubicacién fisica de las fuentes: La ruta de los codigos fuentes y/o
ejecutables de la aplicacion.

Responsable: Se debe definir la persona que estuvo a cargo de la puesta
en produccion de la aplicacion.

Fecha iltima modificacion: La fecha en que se ha registrado la tltima
modificacion de la aplicacion.

Modificado por: Se debe indicar la persona que realizé la ultima
modificacion a la aplicacién.

e Proceso de software: De este conjunto de pardmetros depende la calidad del
proceso de software que tiene la aplicacion. Se ha definido que la aplicacion
tenga un valor cuantitativo en esta categorizacion ya que dependiendo de cada
item, se puede definir un valor numérico de cero (0) a cuatro (4). Para la
definicion del proceso de software, se utilizo cinco areas definidas en el Cuerpo
del conocimiento de la Ingenieria de Software (Bourque & Fairley, 2014).

Propuesta de Solucion

o Documentacion de Requerimientos (REQ): Este item representa que

tan documentado se encuentran los requerimientos funcionales, no
funcionales y reglas de negocio:

0: No existe documentacion de ningun tipo de requerimientos y las
reglas del negocio se encuentran embebidas en la aplicacion.

1: Existe documentacion relacionada con requerimientos
funcionales; estos documentos pueden ser descripciones textuales.

2: Existe documentacién relacionada con requerimientos
funcionales; estos documentos pueden ser casos de uso y/o
descripciones textuales.
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3: Existe documentacion detallada de los requerimientos
funcionales que especifican las reglas de negocio.

4: La documentacion de requerimientos se encuentra definida
mediante estandares oficiales y se mantiene actualizada mediante un
correcto control de cambios.

o Documentaciéon de Diseiio (DIS): La documentacién del disefio puede
considerarse el corazon de los sistemas transaccionales, ya que define
las estructuras de almacenamiento de la informacion a nivel de base de
datos o muestra las funcionalidades de los objetos de ser el caso. En lo
correspondiente a la calidad de la documentacion se han definido cinco
escalas:

0: No existe documentacion de ningtin tipo de disefio de datos o de
funcionalidades.

1: Existen documentos relacionales con la estructura a nivel de base
de datos como puede ser un diagrama entidad relacion.

2: Existe documentacion detallada de la estructura de datos y un
diccionario de datos que describe cada estructura.

3: Existe documentacion de interaccion entre métodos ¥y
funcionalidades del sistema, asi como la implementacion de las
reglas de negocio.

4: La documentacién de disefio se halla definida mediante
estandares oficiales y se mantiene actualizada mediante un adecuado
control de cambios.

o Practicas de desarrollo (DES): En realidad, las buenas practicas de
desarrollo dependeran del lenguaje o lenguajes de programacion
definidos para la implementacién de la aplicacion. En este caso, las
escalas que se presentan a continuacion estan definidas principalmente
en lo concerniente a la compresion o legibilidad del codigo:

0: El codigo esta desordenado y no aplica estandares a los nombres
de variables, métodos, procedimientos, etc.

1: El cddigo sigue estandares regulares a nivel sintactico, pero no
documenta el codigo, solamente las reglas de negocio mas
importantes.

2: El codigo fuente sigue estdndares en nombres y ademas
documenta claramente el codigo fuente, aunque el mismo tiene
personalizaciones que en ocasiones tiende a generar codigo
complicado de entender, sobre todo porque no se apega a la
documentacién de requerimientos y de disefio.

3: Existe una fuerte concordancia entre el codigo fuente y la
documentacién de requerimientos y de disefio.

4: Existe un estandar o se utiliza una herramienta para el seguimiento
de control de versiones.
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o Proceso de pruebas (PRU): Un proceso de pruebas adecuado debe
considerar tres tipos de pruebas: unitarias, funcionales y no funcionales.
La capacidad cuantitativa del manejo de este proceso puede ser reflejada
como:

0: No existe una documentacion o registro de que haya existido al
menos pruebas funcionales.

1: Existe un registro por medio de correos electronicos o cartas de
aceptacion del usuario en los cuales se refleje que el sistema en
produccion cumple con las caracteristicas funcionales requeridas.

2: Existe un documento oficial que muestre al menos casos de
prueba funcionales.

3: Se ha realizado y documentado pruebas unitarias y funcionales
registradas en un documento oficial.

4: Mediante algiin estandar definido se tiene un plan de pruebas
considerando casos funcionales, no funcionales y pruebas unitarias.

o Proceso de mantenimiento (MAN): Cuando el sistema genera una
incidencia (nuevo requerimiento, mejora o error) y debe ser actualizado
por el equipo de desarrollo, entonces se procede a la respectiva
actualizacion mediante una de estas estas formas:

0: No existe forma de realizar el mantenimiento frente a una
incidencia presentada.

1: Se comunica la incidencia informalmente y es solucionado por el
programador a cargo del proyecto o con mas experticia sobre la
aplicacion.

2: Se realiza una comunicacién oficial que pasa por un proceso
implicito de asignacion de responsables y prioridades.

3: Existe un sistema de gestion de incidencias que permite la
asignacion de responsabilidades y prioridades.

4: Existe un proceso oficial y automatizado definido para la
trazabilidad, seguimiento y solucion de incidencias. Ademas, se
mantienen actualizados los requerimientos, disefios y versiones del
software.

e Caracteristicas técnicas: En este punto, se vuelve a depender de las categorias
tecnologicas que se hayan definido, ya que las caracteristicas técnicas son

diferentes para cada tipo de sistema. Es decir, el Jefe de Proyecto o responsable
debera definir los atributos o parametros técnicos que se necesite para cada
caracteristica tecnologica definida.

A continuacion, se presenta a manera de ejemplo, los atributos técnicos para dos
caracteristicas tecnologicas: Aplicaciones Forms & Reports y Aplicaciones
JSF+EJB+JPA.
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Aplicaciones Forms & Reports:

o Ruta del servidor de aplicaciones: Es la IP y/o DNS en donde esta
instalado el servidor de aplicaciones.
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Informaciéon del servidor de aplicaciones: Se debe especificar el
nombre y version del servidor de aplicaciones en el cual estin
desplegados los formularios y los reportes.

Ruta del servidor de reportes: Nombre de la direccion IP y/o DNS en
donde se instalan los servicios del servidor de reportes.

Informacion del servidor de reportes: Nombre y version del servidor
de reportes.

Base de datos: Se debe especificar el nombre, edicion y versién de la
base de datos utilizada.

Ruta de los formularios en produccién: Direccion fisica de las fuentes
de los formularios de aplicacién.

Ruta de los reportes en produccién: Direccion fisica de las fuentes de
los reportes de la aplicacion.

Librerias extras: Si los formularios o reportes de la aplicacién en
general necesitan librerias extras, entonces, esta seria la seccion en
donde se debe definir las mismas.

Formularios relacionados a la aplicacion: Listado de nombres de los
formularios relacionados con la aplicacién.

Reportes relacionados a la aplicacién: Listado de nombres de los
reportes relacionados con la aplicacion.

Aplicaciones JSF+EJB+JPA

o

Ruta del servidor de aplicaciones: Es la IP y/o DNS en donde esta
instalado el servidor de aplicaciones.

Informacion del servidor de aplicaciones: Se debe especificar el
nombre y version del servidor de aplicaciones en el cual esta desplegada
la aplicacién.

Ruta del servidor de reportes: Nombre de la direccion IP y/o DNS en
donde se instalan los servicios del servidor de reportes.

Informacion del servidor de reportes: Nombre y version del servidor
de reportes.

Base de datos: Se debe especificar el nombre, edicion y version de la
base de datos utilizada.

Nombre del DataSource: En este campo se debe especificar el valor
correspondiente al Pool y el INDL

Lenguaje de programacion: En este parAmetro se pueden definir
varios lenguajes de programacion, aunque seria conveniente que se
defina el lenguaje principal.

Framework para capa de vista: En el caso de existir, en esta seccion
se define el nombre y version de framework utilizado.
Implementacion JPA: Si la aplicacion maneja persistencia, entonces
se necesita definir el nombre y la version de la implementacion.
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Librerias extras: En este tipo de aplicaciones web, es comtin utilizar
librerias extras para ciertas funcionalidades. Es por tal razén que es
fundamental tener esta informacion actualizada al respecto.

e Medicion de artefactos: En esa categoria se definiran los parametros asociados
a los diferentes artefactos que se podran medir dependiendo de la caracteristica
tecnologica definida.

Aplicaciones Forms & Reports

o

Nimero de formularios: Se refiere al mimero de archivos con
extension .fim asociados a la aplicacion.

Nimero de reportes: Es el numero de archivos con extension .rdf
asociados a la aplicacion.

Numero de tablas: Numero de tablas a nivel de base de datos
relacionados a la aplicacion.

Aplicaciones JSF+EJB+JPA

o

Numero de paquetes: El nimero de agrupaciones de clases, pueden ser
los paquetes en Java.

Numero de clases entidades: La contabilizacién de todas las clases que
manejen la persistencia de la base de datos ya sea mediante anotaciones
u ofro tipo de metodologia.

Niumero de clases bean: Clases que interactian con la logica del
negocio. Como ejemplo en java estas clases son definidas como
(@Stateless.

Niumero de clases controladores: Clases que interactian con las
paginas de la aplicacion. Como ejemple en java este tipo de clases se
definen como @ManagedBean.

Numero de clases: El numero de clases extras que se estén utilizando
dentro de la aplicacion.

Numero de reportes: Niimero de archivos de reportes asociados a la
aplicacion

Numero de tablas: Numero de tablas a nivel de base de datos
relacionados a la aplicacion.

Numero de formularios/paginas: Numero de paginas creadas para el
mantenimiento de la aplicacion. Cuando una pagina es compuesta de
varias paginas cuenta como una sola.

En resumen, la definicién de los parametros de identificacion dependera en gran medida
de los activos de software que disponga la organizacion, pero sobre todo del criterio de
seleccion del Jefe de Proyecto en torno a los lineamientos presentados en esta seccion de

la etapa.

Por 1ltimo, recordar la importancia de definir el nimero de parametros suficientes que
permitan representar todas y cada una de las aplicaciones existentes.
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4.2.2.Catalogar sistemas de software

Una vez definidas las categorias y parametros de identificacion de las diferentes
aplicaciones, se debe proceder a recolectar toda la informacién referente y relacionada
con dichas aplicaciones.

Esta seccion, no pretende detallar cémo recolectar la informacion, sino gué informacion
recolectar y como formalizarla de tal manera que permita la creacion de un producto
denominado Catdlogo de Sistemas de Software; el mismo que debe incluir las
valoraciones de cada aplicacion en torno a los parametros definidos en la primera fase
de la etapa.

1. Introduccion
1.1. Proposito
1.2. Alcance
3. Control de cambios
1.4. Definiciones. Acronimos v Abreviaturas
1.5. Referencias
1.6. Vision General del Documento
Definicion de parametros de identificacion
2.1. Categorias Tecnologicas
2.2, Categorias Transversales
22.1. Identificacion funcional
2.2.2. Proceso de software
2.2.3. Caracteristicas técnicas
2.2.4. Medicion de artefactos
3. Catalogo de sistemas
1. Categoria Tecnologica |
3.1.1. Aplicacion 1.1
1.2, Aplicacion 1.2
1.m. Aplicacion 1.m

[a—
.

]

Ll Ll Ll )

n. Categoria Tecnologica n
n.l. Aplicacionn. |
n.2. Aplicacion n.2
n.m. Aplicacion n.m
4. Apéndices
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Figura 4.4: Catalogo de Sistemas de Software

En la Figura 4.4, se presenta la estructura del documento entregable, pero a continuacion,
se detalla cada una de las secciones que debe incluir el Catalogo de Sistemas de Software:

1. Introduccién

1.1. Proposito: A pesar de que parezca implicito la creacién del documento,
es necesario que se detalle los antecedentes y contexto en el cual se
realiza la creacion del documento.

1.2. Alcance: Esta subseccion debe especificar exactamente qué informacion
esta contenida en el documento y que informacién quedara fuera del
mismo.
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1.3. Conirol de cambios: En esta seccion se debe indicar las diferentes
versiones del documento teniendo como principales caracteristicas la
fecha, version, descripcion y responsable del cambio.

1.4. Definiciones, Acronimos y Abreviaturas: Debe existir un listado con el
significado de todas las definiciones, acrénimos y abreviaturas que
hayan estado presentes dentro del documento.

1.5. Referencias: Es una lista completa de todos los documentos asociados,
citados o consultados durante la creacion del Catalogo de Sistemas de
Software.

1.6. Vision General del Documento: En esta subseccion, no se deberia
detallar, pero si presentar un resumen general del documento y de cada

una de sus secciones.

2. Definicion de parametros de identificacion

En esta seccion del Catalogo de Sistemas de Software, se debe registrar todos
los parametros de identificacion definidos y organizados de acuerdo a las
categorias tecnologicas y transversales presentadas en el punto 4.2.2 de la
presente tesis.

2.1. Categorias Tecnologicas

2.2. Categorias Transversales
2.2.1.Identificacién funcional
2.2.2.Proceso de software
2.2.3.Caracteristicas técnicas
2.2.4.Medicion de artefactos

3. Catalogo de sistemas

Esta seccion es la mas extensa del documento, ya que es aqui en donde se
deben registrar todas y cada una de las aplicaciones de la organizacion seglin
la categoria tecnologica a la que pertenezcan.

Dependiendo de cada categoria tecnoldgica se creara una subseccion por cada
una. Ejemplo 3.1 Aplicaciones COBOL, 3.2 Aplicaciones Forms & Reports,
3.3 Aplicaciones APEX, etc.

Dentro de cada subseccion, se debe registrar cada aplicacion en conjunto con
los valores correspondientes a los parametros de identificacion definidos para
dicha categoria.

En la Tabla 4.2 se ejemplifica los datos recolectados de una aplicacion de
software con la categoria tecnologica de Aplicaciones JSF+EJB+JPA.

Tabla 4.2: Identificacion de una aplicacion de software

Identificacion Funcional

Codigo 1.1

Nombre Ficha Socioeconomica

Version No dispone

Sistema Sistema Nacional de Inscripciones

Descripcion Corta Ficha socioecondmica

Descripcion Detallada Permite el ingreso de la ficha socioeconémica de
los estudiantes
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Ruta Produccion

services.ups.edu.ec/sdjf

Fecha Produccién

lunes, 03 de enero de 2011

Ubicacion Documentacion

No aplica

Ubicacion Fuentes \W172.16.1.159\Fuentes Aplicaciones\servic
es.ups.edu.ec\FichaSocioeconomica
Responsable Ing. Juan Pérez

Proceso de Software

Analisis y Requerimientos

(REQ)

1: Existen documentos relacionados con
requerimientos funcionales como casos de uso o
descripciones textuales.

Documentaciéon de Disefio
(DIS)

1: Existen documentos relacionales con la
estructura a nivel de base de datos como puede
ser un diagrama entidad relacion.

Practicas de desarrollo (DES)

1: El codigo sigue estandares regulares a nivel
sintactico, pero no documenta el codigo,
solamente las reglas de mnegocio mas
importantes.

Proceso de pruebas (PRU)

1: Existe un registro por medio de correos
electronicos o cartas de aceptacion del usuario
que el sistema en producciéon cumple con las
caracteristicas funcionales requeridas.

Proceso de mantenimiento
(MAN)

2: Se realiza una comunicacion oficial que pasa
por un proceso implicito de asignacion de
responsables y prioridades.

Fecha ultima modificacién

viernes, 31 de enero de 2014

Responsable

Ing. Juan Pérez

Caracteristica Técnicas

Ruta del servidor de

http://services.ups.edu.ec/sbe

aplicaciones:

Infc.mnzllcmn.del servidor de Glassfish Community Edition 3.0.1 build 22
aplicaciones:

Ruta del servidor de reportes: | No dispone

Informacion del servidor de :

] ) No dispone

reportes:

Base de datos: Oracle Edicion Estandar 11.2.0.4
Nombre del DataSource jdbe/sdjfpro

Lenguaje de Programacion Java, JSF, XHTML, Javascript
Implementacion JPA EclipseLink

Librerias extras

cas-client-3.2.0

jasperreports-3.7.6

itext-2.1.7

Medicion de Artefactos

Numero de Paquetes S5

Numero de Formularios / 5

Paginas

Numero de Clases Entidades 0

Numero de Clases Bean 1

Numero de Clases 5

Controladores

Numero de Clases 30
Numero de Reportes 6

Numero de Tablas 14
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4. Apéndices

Esta es una seccién opcional en la cual se puede registrar cualquier
informacion que pueda aportar con detalles al documento en integral.

4.2.3.Especificar prioridades de modernizacion

Esta es la actividad final de la etapa de identificacion de sistemas legados y consiste en
la evaluacion de cada una de las aplicaciones del Catalogo de Sistemas de Software. Esta
evaluacion se basa en un cuadrante de analisis compuesto de dos ejes: valor técnico y
valor de negocio.

El cuadrante que se utiliza es propuesto en un principio por Andrew Sage y vuelve a ser
presentado en un trabajo de Adenekan Dedeke (Dedeke, 2012). En esta tesis, se extiende
dicho cuadrante para que pueda soportar escalas de valores que permitan una medicion
cuantitativa para el establecimiento de las prioridades de modernizacion.

Valor Técnico

El valor técnico de un activo de software puede ser definido cuantitativamente de
acuerdo a cuaftro parametros:

® Calidad de caracteristicas CC: Un sistema con caracteristicas de alta calidad
podria ser modificable o funcionalmente adecuado a los requerimientos y reglas
de negocio.

o 1: No cumple con los requerimientos ni reglas de negocio.

o 2: Cumple con los requerimientos actuales, pero se avizora nuevos
requerimientos que no se podrian implementar.

o 3: Cumple con los requerimientos actuales, los cuales no sufrirdn
modificacion a corto y mediano plazo. En el caso de que existan nuevos
requerimientos, no se podria incrementarlos.

o 4: Cumple con los requerimientos actuales, pero se avizora nuevos
requerimientos que el sistema estaria en la capacidad de implementar.

o 5: Cumple con los requerimientos actuales y podria soportar nuevos
requerimientos a pesar de que en la actualidad no se estime
modificaciones a corto y mediano plazo.

e Fiabilidad del servicio FS: Se refiere a la continuidad del servicio prestado por
el sistema. Una aplicacién que esté continuamente en mantenimiento tendra una
puntuacion menor de fiabilidad.

o 1: Se han venido realizando cambios frecuentes en la aplicacién por
errores presentados.

o 2: Se han venido realizando cambios ocasionales por errores en la
aplicacion.

o 3: Se han venido realizando cambios frecuentes por errores de la
aplicacion o cambios en los requerimientos.

o 4: Se han realizado cambios ocasionales para la implementacién de
cambios por la mejora o la implementacion de nuevos requerimientos.
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5: Desde que ha entrado en produccion no se ha realizado
modificaciones ni presentado nuevos requerimientos.

e Costos de mantenimiento CM: Implica las erogaciones financieras necesarias

para mantener al sistema en funcionamiento. Mientras mayor sea la erogacion
disminuira el valor del sistema.

o

1: Menos del 10% del presupuesto anual de mantenimiento de las
aplicaciones.
2: Del 11% al 20% del presupuesto anual de mantenimiento de las
aplicaciones.
3: Del 21% al 40% del presupuesto anual de mantenimiento de las
aplicaciones.
4: Del 41% al 60% del presupuesto anual de mantenimiento de las
aplicaciones.

5: Mas de 61% del presupuesto anual de mantenimiento de las
aplicaciones.

Los rangos aqui expuestos son un ejemplo y podrian ser ajustados de acuerdo a
la organizacion.

e Factor de degradacion FD: Este factor dependera de la escala que se fije en la
organizacion. Dentro de esta escala puede encontrarse la antigiiedad, licencias,
usuarios adicionales, extensiones, etc. Mientras mas alto sea el factor de
degradacion, menor sera el valor del sistema.

o

1: Soporte oficial, tecnologia popular, actual y con una gran oferta de
personal capacitado en las herramientas de desarrollo.

2: Soporte oficial y tecnologia actual, pero sin mucha oferta de personal
capacitado.

3: Tecnologia obsoleta y popular con un equipo interno completo para
el mantenimiento y con una gran oferta de personal externo que se
podria reclutar.

4: Tecnologia obsoleta, falta de soporte oficial pero con profesionales
internos capacitados en la herramienta de desarrollo.

5: Tecnologia obsoleta, falta de soporte oficial y profesionales internos
sin capacitacion en la herramienta de desarrollo.

Para el calculo del valor técnico se utiliza la formula:
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Valor de Negocio

Para determinar el valor de negocio de un software se debe medirlo en funcion de un
conjunto de parametros detallados a continuacion:

e Ventaja Competitiva VC: El primer parametro define en qué nivel el activo de
software puede ayudar en el aprovechamiento de las oportunidades del mercado.

o

1: El aporte de la aplicacién para las actividades de la empresa es
minima y puede ser eliminado.

2: La aplicacion puede ser reemplazada por procesos manuales sin
afectar el funcionamiento de la organizacion.

3: La aplicacion procesa informacion necesaria para la organizacion
desde un punto de vista importante, pero no crucial.

4: La aplicacién procesa informacion critica e invaluable para la
organizacion.

5: El momento en que la aplicacién deja de funcionar, los procesos
ligados a ella no se pueden realizar ni siquiera de una forma manual®.

e Impacto de rentabilidad IR: Este parametro indica como se comportan los
costos de mantenimiento dentro del presupuesto general.

o

1: La inversion en mantenimiento es mayor a los beneficios que genera.
Es decir, realizar ciertas actividades manualmente, resulta mas rentable
que hacerlo mediante el sistema.

2: La inversion no genera pérdidas ni ganancias al ejecutar las
actividades mediante el sistema.

3: Se ve una clara ventaja en rentabilidad al ejecutar las actividades
mediante el sistema.

4: Las actividades de la aplicacion no se pueden realizar manualmente,
aunque la rentabilidad sea negativa.

5: Las actividades de la aplicacion no se pueden realizar manualmente
y la rentabilidad que genera la aplicacion es alta.

e Interdependencia con otros sistemas IS: Obedece al porcentaje de aplicaciones
que dependen del sistema legado en el ambito de procesamiento funcional o de

datos.

o

1: La aplicacién interactiia con un alto porcentaje de aplicaciones a nivel
funcional y de datos.

2: La aplicacion interactiia con un bajo porcentaje de aplicaciones a
nivel funcional y de datos.

3: La aplicacion interactia con un alto porcentaje de aplicaciones a nivel
de datos.

4: La aplicacién interactia con un bajo porcentaje de aplicaciones a
nivel de datos.

4 Tarea manual: Se refiere a que las actividades se realizan sin la ayuda de la aplicacion informatica
involucrada. Por ejemplo, una tarea manual se puede hacer mediante aplicaciones ofimaticas.
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o 5:La aplicacion funciona independiente de otros modulos.

e Seguridad SG: Dependera de la robustez del sistema con respecto a las
diferentes amenazas de seguridad.

o 1: La aplicacion frecuentemente tiene inconvenientes por cualquier
situacion sin ninguna explicacion aparente.

o 2: La aplicacion ha tenido problemas que se han solucionado, pero no
se han tomado medidas para evitar que esto sea recurrente.

o 3: La aplicacion tiene ciertos comportamientos erréoneos, no muy
frecuentes que han sido corregidos y que no han vuelto a suceder.

o 4: La aplicaciéon no ha generado nunca comportamientos extrafios por
aspectos no funcionales.

o 5: El sistemas tiene un plan de pruebas en donde prevé un amplio
conjunto de situaciones anormales.

Para el célculo del valor de negocio se utilizara la féormula:

o= VC+ IR+IS+ SG)/4

Cuadrante de andlisis

Para cada activo de software, se debe calcular el valor en cada eje y graficarlo en el
cuadrante de 1a Figura 4.5. (Dedeke, 2012) Luego, si un activo de software tiene un valor
de negocio alto y un valor técnico bajo, entonces se puede considerar la modernizacion
del activo de software.

Como otro ejemplo, pero siguiendo la misma matriz, si un activo tiene un valor técnico
bajo y un valor de negocio bajo, entonces se debe considerar dar de baja el sistema

legado.
Valor
Técnico N
Mantenimiento Mantenimiento
Condicional Normal
Alto
. Dar de baja Modernizacion
Bajo
N
e
0.0 Bajo 25 Alto 5.0 Valorde
Negocio

Figura 4.5: Cuadrante de analisis

Tanto el valor técnico, como el valor de negocio pueden generar un valor cuantitativo
que permita sugerir la toma de decisiones referentes a:
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e Dar de baja: Son aplicaciones que han quedado relegadas y que no tiene sentido
modernizarlas. En Iugar de esto, se deberia reemplazarlas o en su defecto darles
de baja. La prioridad de estas aplicaciones se encuentran fuera de esta tesis.

® Mantenimiento Normal: Significa que la aplicacion puede seguir en
funcionamiento, pero con un mantenimiento preventivo de ser el caso. Dentro
de la propuesta de modernizacion se deberia eliminar de la prioridad a estas
aplicaciones.

® Mantenimiento Condicional: Este tipo de aplicaciones no cumplen una
actividad crucial en el negocio, pero el valor técnico alto hace que las mismas
puedan soportar nuevas funcionalidades. El mantenimiento se debe condicionar
al ajuste de las reglas de negocio.

® Modernizacion: Las aplicaciones en este rango seran el objetivo o la prioridad
de esta tesis, ya que son aplicaciones necesarias para el negocio, pero su valor
técnico hace que vayan teniendo un caracter de obsolescencia. En este marco,
para modernizar el sistema legado se puede recurrir a la siguiente etapa
denomina: Etapa de integracion de BPM en el proceso de requerimientos.

4.3.Etapa de integracion de BPM en el proceso de requerimientos

El objetivo principal de la segunda etapa del método, es generar una especificacion de
requerimientos de software en base al analisis de procesos de negocio modelados en
BPMN2.

Esta etapa, asume que se ha definido exactamente la aplicacion a modernizar y que por
lo tanto se dispone de un sistema legado en produccion. Para la definicion de la
aplicacion a modernizar, se puede utilizar la etapa de identificacion de sistemas legados
de la seccion anterior o cualquier otra técnica que defina la organizacion. He aqui, la
importancia de separar las dos etapas dentro del método principal.

En la Figura 4.6, se muestra el diagrama de procesos de la etapa de integracion de BPM
en el proceso de requerimientos; la misma que presenta cuatro tareas, un subproceso, las
interrelaciones existentes entre estos y el producto de trabajo denominado especificacion
de requerimientos de software (SRS).

Identificar
fuentes de
conocimiento

Agrupar o Especificar

segmentar requerimientos

del sistema
Legado

funcionalidades

Catalogo de
Sistemas de
Softaware

SRS

Identificar
arquitectura
funcional

Disefiar procesos asodados a
funcionalidades

Integracion de BPM en el proceso de requerimientos
Ingeniero de Software

Figura 4.6: Etapa de integracion de BPM en el proceso de requerimientos
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Con respecto a la contribucion de esta seccion dentro de la tesis, la presente etapa ha sido
establecida por el autor mediante la definiciéon de un conjunto de actividades
interrelacionadas que cumplen con el objetivo de producir una SRS a partir del analisis
de modelos BPMN2. Con el fin de detallar el funcionamiento de cada una de las
diferentes actividades de la etapa, se reutiliza la investigacion del capitulo dos de la
siguiente forma: identificar fuentes de conocimiento (Bourque & Fairley, 2014)
(Ballejos & Montagna, 2011) (Loucopoulos, 1995), identificar arquitectura funcional
(Maier, et al., 2001), agrupar o segmentar funcionalidades (Baghdadi & Al-Bulushi,
2013), disefiar procesos asociados a funcionalidades (Marquez, 2010) y especificar los
requerimientos de software (Bourque & Fairley, 2014) (ISO/IEC/IEEE, 2011).

4.3.1.Identificar fuentes de conocimiento

Segtn la investigacion realizada en el capitulo dos de esta tesis, la primera actividad del
proceso de requerimientos de software se relaciona con la identificacion de las fuentes
de conocimiento.

Si bien existe un amplio estudio referente a requerimientos, en esta seccion se acota las
diferentes fuentes de conocimiento probables a: entorno organizacional, stakeholders y
reglas de negocio.

e Entorno organizacional: El sistema legado en produccion debe cumplir con la
misién, vision, planes operativos, organigramas, cartas de navegacion o
resoluciones que en su debido tiempo estuvieron vigentes. Por tal motivo, es
necesario verificar y analizar la normativa anterior, alcances y/o normativa
actual referente a los requerimientos funcionales del sistema.

e Stakeholders: Como concepto, los stakeholders son las personas que interactian
de una u otra forma con el sistema; pero en el caso puntual de esta seccion, los
accesos del sistema legado en produccion se convierten en la base para la
identificacion de los stakeholders con categoria de usuario. (Loucopoulos,
1995) (Ballejos & Montagna, 2011)

En la practica, mediante la utilizacién de los diferentes niveles de acceso y
seguridad de la aplicacion se puede identificar los stakeholders y la prioridad de
cada uno segun los niveles de permiso (administracion, escritura, edicién, solo
lectura, etc.) que disponga el usuario dentro del sistema.

Por otro lado, se puede utilizar la plantilla de la Tabla 4.3 para registrar los
diferentes stakeholders del sistema legado.

Tabla 4.3: Matriz de Stakeholders

Codigo | Nombre Departamento | Cargo Categoria | Prioridad
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o (Cédigo: Una identificacion unica para el actor involucrado.

o Nombre: Nombre de la persona que intervendra en la toma de
requerimientos.

o Sector: Area a la que pertenece el actor dentro de la organizacion.

o Cargo: Cargo que posee el actor dentro del sector.

o Categoria: Pueden existir diferentes categorias de actores: usuarios,
clientes, patrocinadores, equipo de proyecto, etc.

o Relevancia: Es un nimero que comienza en uno y que aumenta segin
la serie de Fibonacci. Este aumento, servira para representar de una
mejor manera la relevancia del actor dentro del proceso de toma de
requerimientos. (SCRUMSstudy™, 2013)

® Reglas de negocio: Las reglas de negocio se consideran como enunciados o
condiciones concretas que se deben cumplir y que por lo tanto se convierten en
requerimientos funcionales especificos a tomar en cuenta para el anélisis. Toda
regla de negocio implementada dentro del sistema legado debe ser identificada
y considerada como una fuente de conocimiento. (do Nascimento, et al., 2012)

Una técnica basica propuesta por do Nascimento es la busqueda de las
condiciones de comparacion (=, <>, <, >, >=, <=) y de operadores ldgicos (AND,
OR, NOT) en el codigo fuente de la aplicacion legada.

En cualquiera de los casos, se da por hecho que se dispone del sistema legado en
producciéon como una fuente de conocimiento transversal para el analisis.

4.3.2.Identificar arquitectura funcional

En esta actividad se define la arquitectura funcional del sistema legado en produccién.
(Maier, et al., 2001)

Para realizar el andlisis arquitectonico se debe determinar conceptos estandares que
permitan precisar las diferentes secciones de descomposicion modular. Esta tesis,
propone sistemas con tres descomposiciones:

e Tarea: Cuando se hable de tarea, se hara referencia al formulario o pagina que
permita al usuario realizar acciones especificas sobre las estructuras o
funcionalidades del sistema. Para ejemplarizar, la tarea “Datos Personales”
consistiria en un formulario o pagina que implemente las reglas de negocio
asociadas en la creacion, lectura, actualizacion o eliminacion de la tabla persona.

® Menii: Los menus, mas que una forma de organizacion de las tareas a nivel
légico, son una categorizacion de las tareas con funcionalidades similares y que
permiten mejorar la visibilidad del sistema. Por lo tanto, cada tarea debe poseer
un menu; el mismo que puede ser de tres tipos:

o Parametros. Se refiere a los mantenimientos sobre tablas tipos o tablas
base.
Como ejemplo, se puede continuar con la tarea “Datos Personales”. En
este caso, se podria identificar el parametro “Localidad”; el mismo que
se debe registrar de forma independiente, pero a su vez se convierte en
pieza clave para realizar la tarea de “Datos Personales”, ya que con esta
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informacion se puede registrar los campos de lugar de nacimiento, lugar
de residencia, etc.

o Funcionalidades: A esta categoria pertenecen las tareas que utilizan un
conjunto de parametros y que permiten realizar alguna funcionalidad
especifica sobre los datos.

o Reportes. Esta categoria de tareas utiliza un conjunto de parametros
para llamar a reportes o tablas de visualizacion de datos. En este tipo de
tareas no registran, actualizan o eliminan informacion.

®  Moddulo: Es un nombre que identifica o esta compuesto de un conjunto de tareas;
las mismas que son dependientes entre si para el manejo de un proceso definido.

Por ejemplo, dentro del médulo “Inscripciones” se puede integrar tareas cOmo:
“Datos Personales”, “Registro de Inscripcion”, “Tipos de Admision”,
“Aprobacién de Aspirantes”, etc.

Para corroborar que las diferentes tareas pertenezcan al médulo, es necesario que
a un modulo solo se le pueda asignar un proceso; el mismo que debe abarcar
todas y cada una de las tareas definidas.

e Subsistema: Un subsistema es un conjunto de mddulos interrelacionados que
pueden funcionar independientemente de otros subsistemas y que a la vez
pueden relacionarse con otros subsistemas generalmente a nivel de disefio de
datos.

Por ejemplo, el subsistema de “Pregrado” puede involucrar modulos como
“Inscripciones”, “Matriculacion”, “Calificaciones”, “Oferta Académica”, etc.
“Pregrado” a su vez se puede relacionar con el subsistema de “Admision” anivel
de disefio de datos para evitar redundancia de informacion e inconsistencias.

e Sistema: Un sistema es un conjunto de subsistemas relacionados que cumplen
objetivos y funcionalidades delimitadas por un area o un departamento
especifico de la organizacién. De ser factible, puede darse interconexion entre
sistemas a nivel de datos, pero para mantener la independencia se recomendaria
que la interaccion entre sistemas se maneje a nivel de arquitecturas orientadas a
servicios. (Juric, et al., 2007)

Para finalizar con un ejemplo, El sistema “Académico” compuesto por los

subsistemas de “Admision”, “Pregrado” y “Posgrado” se puede relacionar con
los sistemas “Secretaria General ” y “Bienestar Estudiantil .

En la Figura 4.7, se presenta un disefio que utiliza modelacion UML y que permite
entender la estructura modular genérica que se debe definir.
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Sistema Subsistema
subsistemalist

modulolList | =
Menu Médulo
unMenu®("1

Tarea
tarealist
. .

Figura 4.7: Estructura arquitectonica genérica

En la Figura 4.8, se presenta la enumeracion para una estructura arquitectonica genérica,
en donde se aprecia como un Sistema estd compuesto de uno o mas subsistemas.
Ademas, un subsistema puede estar compuesto de varios modulos; los mismos que a su
vez agrupan a un conjunto de tareas que son categorizadas mediante un menn.

I. Sistema |

1.1. Subsistema |

1.1.1  Modulo 1

[.1.1.1  Parametros
Tarea 1.1.1.1.1
Tarea 1.1.1.1.2
Tarea 1.1.1.1.n

1.1.1.2  Funcionalidades
Tarea 1.1.1.2.1
Tarca l.1.1.22
Tarea l.1.1.2.n

1.1.1.3  Reportes
Tarca 1.1.1.3
Tarea 1.1.1.3

N
2

Tarcal.1.1.3.n

Figura 4.8: Enumeracion para una estructura arquitectonica genérica
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4.3.3.Agrupar o segmentar funcionalidades

Esta seccion, permitira una reestructuracion basica y elemental de las tareas definidas en
la seccion anterior. Esta reestructuracion no significa que se vaya a modificar el proceso
automatizado del sistema legado, sino que simplemente permite una definicion mas
apegada a la realidad de los procesos que maneja el mddulo del sistema legado.
(Baghdadi & Al-Bulushi, 2013)

Dentro del contexto manejado, se puede entender que existen ciertos consensos por parte
de los stakeholders en relacion al funcionamiento de los procesos informatizados de los
sistemas legados en produccion. Ademas, existe una idea general por parte de los
stakeholders sobre las mejoras basicas en torno a la interrelacion entre las tareas actuales.
Estos consensos, se pueden encontrar mediante la utilizacion de técnicas de elicitacion
como enfrevistas y/o reuniones con los diferentes stakeholders definidos en la primera
actividad de esta etapa.

e Agrupacion de funcionalidades: Existen muchos casos en que las diferentes
tareas de un mismo proceso se encuentran en diferentes formularios o paginas.
En estos casos, se nota la dificultad del usuario al estar cambiandose de pantalla
en pantalla para realizar el mismo proceso; estas situaciones propias del manejo
continuo de la aplicacion se deben identificar por parte de los stakeholders.

e Segmentacion de funcionalidades: Aunque menos frecuente que la situacion
anterior, puede darse el caso de que muchos procesos independientes se
encuentren formando parte de una misma tarea. En estos casos, se debe
segmentarla de tal forma que ciertas partes de la tarea sean independientes y
pueden trabajar por separado.

e Definicion de tareas integradoras: Definir una tarea integradora es el paso
previo para la creacién de un proceso basico. Esta tesis, plantea que una tarea
integradora, debe estar correctamente documentada y validada por el
responsable.

En la tabla 4.4 se presenta una plantilla para registrar una tarea integradora a
partir de la agrupacion o segmentacion de las funcionalidades del sistema
legado.

Tabla 4.4: Tarea integradora

Tarea integradora
Codigo
Descripcion
Sistema
Subsistema
Modulos
Descripcion
detallada

Tareas asociadas
Subtareas asociadas

Responsable
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o (Cédigo: Una identificacion unica para la tarea integradora.
o Descripcion: Identificaciéon o nombre de la tarea integradora.

o Sistema: Nombre del sistema definido en la actividad anterior de esta
etapa.

o Subsistema: Nombre del subsistema definido en la actividad anterior de
esta etapa.

o Moédulo: Nombre del médulo/s definido/s en la actividad anterior de
esta etapa y que agrupan las tareas simples asociadas a la tarea
integradora.

o Descripcion detallada: Una descripcion que representar la
funcionalidad general del proceso asignado a la tarea.

o Tareas asociadas: El conjunto de tareas identificadas en la actividad
anterior de esta etapa.

o Subtareas asociadas: El conjunto de subtareas identificadas a partir de
la tarea asociada anterior.

o Responsable: Stakeholder que avala la definicién.
4.3.4.Disenar procesos asociados a funcionalidades

En las primeras tres actividades de la etapa de integracion de BPM en el proceso de
requerimientos se recolecta toda la informacion relacionada con la funcionalidad del
sistema legado. Esta informacion, se convierte en la base de conocimiento para proceder
con el modelamiento de las diferentes tareas de la aplicacion como procesos de negocio.
Los procesos de negocio, se deben desarrollar mediante la utilizacién de los conceptos
de BPM vy sobre todo mediante la utilizacién de la notacién BPMN2 para su
representacion.

En la Figura 4.9, se presenta la actividad de diseiio de procesos asociados a
funcionalidades como un subproceso integrado en el proceso de la etapa principal.
Ademas, se puede apreciar en detalle como el subproceso consta de cuatro actividades
secuenciales denominadas: proceso basico, asociacion de participantes, disefio detallado
y validacion del proceso (Marquez, 2010).

Asociacion de

Proceso basico particpantss

Disefio Validadon de
detallado proceso

Figura 4.9: Disefar procesos asociados a funcionalidades
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Proceso basico

La idea de crear un proceso basico es disponer de un insumo global que permita el
analisis rapido del proceso tanto desde la parte del usuario, asi como desde el analista
del proceso. Esta “version preliminar”, debe ayudar en la representacion del flujo de la
informacion en el sistema legado.

Un proceso basico debe constar de cuatro tipos de componentes:

e Tarea simple: Es un rectangulo en donde se redacta la tarea que se pretende
representar del sistema legado. En este punto, se debe realizar un alcance a las
tareas propias** de BPMN, para que el registro del proceso de la tarea integradora
se acote a cuatro tipos de tareas: seleccionar, registrar, calcular y mostrar.

o Seleccionar: Se debe identificar acciones dentro del sistema legado en

donde se seleccione un valor predefinido de un conjunto de datos o listas
de valores.

Un ejemplo tipico de este tipo de tareas es la seleccion de localidades.
Por lo tanto, cuando se identifique este tipo de tareas debe indicar
Seleccionar: pais, provincia, ciudad.

Registrar: Son acciones en donde se debe registrar valores en campos
de texto con un dominio general: entero, decimal, booleano, texto, etc.
Ejemplo: Registrar nombre, apellido, altura, peso.

Calcular: Son tareas del sistema legado en donde se identifica
claramente un calculo interno relacionado a una regla de negocio.
Ejemplo: Calcular: subtotal, impuesto, descuento, pago.

Mostrar: Son etiquetas o resultados que muestra el sistema legado.
Ejemplo: Mostrar: promedio, estado de aprobacion.

e Condicién exclusiva: Es un rombo que representa la bifurcacion de un flujo de
datos segun cierta condicion. Podria darse el caso de existir condiciones
anidadas.

e Eventos simples: Simplemente se necesita de una representacion para inicio y
fin del proceso.

e Flujo de secuencia: Son flechas que representan el flujo del proceso y las
relaciones existentes entre los diferentes componentes.

En la Figura 4.10, se puede apreciar un ejemplo de como construir un proceso basico
utilizando el tipo de tareas definidas en esta propuesta.

4 Tipos de tareas BPMN: manual, usuario, envio, recepcion, regla de negocio, ejecucion de script.
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Registrar: .. Calcular: .. Mostrar: ..

Seleccionar: ..

Mostrar: ..

¢ Condicion
afirmativa 7

Figura 4.10: Proceso basico

Asociacion de participantes

En segundo lugar y luego de haber definido el proceso basico del sistema legado, se debe
identificar dentro de los diferentes stakeholders a los actores del proceso. En este punto,
se debe aumentar al proceso basico los contenedores BPMN?2.

Un contenedor puede agrupar un conjunto de compartimientos en los cuales se representa
cada uno de los participantes identificados y a su vez se puede considerar cambiar el
nombre de las tareas seguin el contexto de los participantes.

Enla figura 4.11, se extiende un proceso basico con un conjunto de compartimientos que
representan a cada uno de los participantes en las diferentes actividades.
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Figura 4.11: Asociacion de participantes
Diseiio detallado

En este punto, un disefio detallado se refiere al mismo proceso de negocio definido
anteriormente, pero con la introduccién de nuevos componentes BPMN2 que permitan
una mejor lectura del mismo.
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A continuacioén, se presenta una lista de los diferentes pasos que se propone en el
desarrollo de un disefio detallado: dichos pasos se basan en el trabajo de Marquez
(Marquez, 2010).

e Utilizacion de patrones de procesos de negocio en el disefio y definicion de los
mismos.

e Manejar conceptos de bifurcacion y convergencia que permitan utilizar
diferentes tipos de compuertas exclusivas, paralelas, inclusivas o basadas en
eventos.

e Definir diferentes tipos de eventos de inicio y de fin.

* Asociar eventos intermedios en las tareas y flujos de datos.

e Documentar el proceso mediante las anotaciones respectivas.

e Utilizar artefactos de representacion de datos que se puedan agregar el
almacenamiento de los productos generados.

e Creacion de artefactos personalizados.

Cabe destacar, que un proceso de negocio demasiado detallado no siempre es la mejor
opcion, ya que en la practica, los procesos de negocio deben ser un medio para reducir
el gap entre los analistas y los usuarios. Pero, si no existe el mismo nivel de profundidad
en los conocimientos de los involucrados en su definicién y validacion, entonces el
detalle del proceso puede convertirse en un obstaculo para el entendimiento.

Validacion del proceso

Validar el proceso, significa examinar nuevamente el proceso final, con el proposito de
obtener la aprobacion por parte de los usuarios involucrados y comprobar que el proceso
obtenido sea el adecuado.

Como técnica para la validacion del proceso se puede utilizar a las revisiones: las mismas
que consisten en una lectura, inspeccién y analisis del proceso por parte de los revisores
designados, pero sin la presencia de la persona que diseflo el proceso, para mantener una
objetividad que permita una revision eficiente.

4.3.5.Especificar requerimientos del sistema legado

Esta seccion, es la ultima parte de la segunda etapa y por lo tanto tiene como propoésito
la sistematizacion general de toda la informacion obtenida en las tareas anteriores; esta
sistematizacion debe ser registrada mediante la creaciéon de un producto de trabajo
denominado Especificacién de Requerimientos de Software o SRS por sus siglas en
inglés.

Especificacion de requerimientos de software

En el punto 2.3.4 de este trabajo de tesis, se plantea toda la informacion y estado del arte
relacionado con una especificacion de requerimientos de software estandar. Es aqui, en
donde se puede profundizar en la motivacion, beneficios, usuarios y estindares de
redacciéon. Con esta informacién, se puede resumir que una SRS es la presentacion
ordenada, estandarizada y coherente de los requerimientos obtenidos en la fase de
elicitacion y andlisis.
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Dentro de esta propuesta, no se utilizara textualmente la estructura oficial ISO/IEC/IEEE
29148:2011 (ISO/IEC/IEEE, 2011) para una SRS, sino que se extendera la misma para
que dentro de un mismo documento se pueda examinar la secciéon de andlisis, con la
finalidad de obtener un solo producto que integre BPM en el proceso de requerimientos
de software.

1.  Revision
ii. Tabla de contenidos
iii. Indice de figuras
iv. Indice de tablas
I. Introduccion
[.1. Proposito
1.2. Alcance
[.3. Vision general del documento
I 4. Definiciones

2. Referencias
3. Fuentes de conocimiento
4. Analisis

4.1. Estructura arquitectonica
4.2 Procesos BPM
Requerimientos especificos

5.1. Requerimientos funcionales
5.2. Requerimientos No funcionales
6. Verificacion (Paralela al punto 5)
7. Apéndices

7.1, Supuestos v dependencias

7.2, Acronimos vy abreviaturas

Ln

Figura 4.12: Esquema para Especificacion de Requerimientos de Software

A continuacién, se describe cada uno de los puntos del esquema propuesto en la Figura
4.12. Siguiendo estas pautas, se puede generar el producto de trabajo asociado a la tarea
de especificar requerimientos de software.

i. Revision

ii. = Tabla de contenidos
iii.  Indice de figuras

iv.  Indice de tablas

1. Introduccién

1.1. Proposito: En esta subseccion se debe precisar el propodsito de la
creacion del documento. El proposito, debe ser especificado de
pendiendo de los diferentes puntos de vista existentes: usuario,
patrocinador, equipo técnico, etc.

1.2. Alcance: El alcance identifica que productos de software van a ser
generados a partir de la SRS. Ademas, se puede presentar los beneficios,
objetivos y metas esperadas del producto.

1.3. Vision general del documento: En esta subseccion no se deberia
detallar, pero si presentar un resumen general del documento y de cada
una de sus secciones.
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1.4. Definiciones: Esta subseccion debe tener un listado de todas las palabras
utilizadas y que necesiten de una definicion explicita, con el fin de evitar
ambigiiedades o desconocimiento del significado por parte de la
audiencia del documento.

2. Referencias: Es una lista completa de todos los documentos asociados,
citados o consultados durante la creacion de la SRS.

3. Fuentes de conocimiento: Esta seccion esta intimamente relacionada con la
primera tarea de la etapa de integracion de BPM en el proceso de
requerimientos denominada “Identificar fuentes de conocimiento™.

Es aqui en donde se detalla entorno organizacional, reglas de negocio y todos
los actores relacionados con la especificacion.
4. Analisis
4.1. Estructura arquitecténica: En la tarea “Identificar arquitectura
funcional” se plantea una descomposicion modular; la misma que en
esta seccion debe ser registrada con el fin de organizar las
funcionalidades del sistema legado.

4.2. Procesos BPM: La tercera actividad denominada “Agrupar o segmentar
funcionalidades” plantea un conjunto de tareas integradoras; las mismas
que a su vez deben registrarse en esta seccion y ser representadas como
procesos de negocio siguiendo las pautas de la actividad “Disernar
procesos asociados a funcionalidades™.

La vista de las funcionalidades del sistema legado como procesos de
negocio puede ayudar a los involucrados en la mejora o refinacion del
proceso actual.

5. Requerimientos especificos: Esta seccion es la mas importante de la
especificacion, ya que es aqui en donde se describira con un nivel de detalle
suficiente todos y cada uno de los requerimientos de software.

En esta seccion se debe definir como minimo los requerimientos funcionales
del sistema, teniendo en cuenta que cada requerimiento especificado debe ser
Unico y rastreable.

5.1. Requerimientos funcionales: Es una lista detallada de todas las
acciones fundamentales relacionadas con los procesos de negocio y que
deben llevarse a cabo en el software para el procesamiento de las
entradas y la generacion de las salidas.

5.2. Requerimientos No funcionales: En esta subseccion se definen los
requerimientos No funcionales. Es decir, todos los requerimientos
relacionados con rendimiento, seguridad, usabilidad, interfaces con
sistemas externos, efc.

6. Verificacién: En esta seccion debe ser registrada en paralelo con cada uno de
los requerimientos definidos en el punto anterior.

7. Apéndices: No es una secciéon que maneje informacion referente del contexto
principal de la especificacion, pero permite afiadir informacioén extra
relacionada.
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7.1. Supuestos y dependencias: Se debe enumerar la lista de factores que
afectarian a los requerimientos del sistema en el caso de que no estén
presentes.

7.2. Acronimos y abreviaturas: Esta subseccion define una lista con el
significado de los diferentes acrénimos y abreviaturas utilizados en el
documento.
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5. Caso de Estudio

Caso de Estudio

En este capitulo, se presenta una experiencia concreta de la aplicacién del
método de integracién de BPM en el proceso de requerimientos para la
modernizacion de sistemas legados. El contexto de aplicacion de este
método gira en torno a los sistemas informaticos de la Universidad
Politécnica Salesiana del Ecuador.
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5.1.Introduccion

Dentro de la investigacion cualitativa, un caso de estudio es considerado como una
herramienta que permite acercarse lo mas posible al mundo real y por lo tanto, permitir
su interpretacion para la validacion de una teoria. (Reyes, 2005)

La definicion del parrafo anterior, se utilizara como referencia para este capitulo. En
donde se utiliza a los Sistemas informdticos de la Universidad Politécnica Salesiana
como un caso de estudio (Diaz, 2014) (Runeson & Host, 2009) para la validacion de las
etapas definidas en el presente trabajo de tesis.

Seglin su mision, la Universidad Politécnica Salesiana es una institucion de educacion
superior humanistica y politécnica, de inspiracion cristiana con caracter catolico e indole
salesiana; dirigida de manera preferencial a jovenes de los sectores populares; busca
formar "honrados ciudadanos y buenos cristianos", con capacidad académica e
investigativa que confribuyan al desarrollo sostenible local y nacional. (Politécnica
Salesiana, 2014)

En el &mbito organizacional, 1a Universidad Politécnica Salesiana tiene presencia en tres
ciudades del Ecuador: Quito, Guayaquil y Cuenca; dichas sedes en conjunto poseen
cinco campus, que a su vez acogen alrededor de 24000 estudiantes distribuidos en veinte
carreras de grado y cinco de postgrado. En cuanto a los colaboradores; los mismos se
encuentran distribuidos en 1300 docentes y 450 administrativos a nivel nacional.

Como se puede apreciar en los datos presentados, la magnitud de la Universidad hace
que exista una gran cantidad de datos e informacion generados a partir de procesos
administrativos, académicos, financieros, contables y de talento humano. En la
actualidad, la mayoria de esta informacién se almacena y gestiona de una manera
automatizada mediante un conjunto de aplicaciones que han sido desarrolladas desde el
afio dos mil uno y que han venido cumpliendo en la medida de lo posible con los
requerimientos funcionales de la Universidad.

Con el fin de mantener funcionales los diferentes sistemas de informacion, la
organizacion dispone de un Departamento de Sistemas; el mismo que se divide en cuatro
coordinaciones: desarrollo, explotacion, base de datos e infraestructura y redes. Siendo
la Coordinacion de desarrollo, 1a encargada de recolectar las necesidades y peticiones de
los diferentes usuarios con el fin de ejecutar el respectivo mantenimiento y/o creacién
de los sistemas informaticos que permitan la automatizacion de los diferentes procesos
asociados a la gestion universitaria.

En resumen, este caso de estudio presenta la aplicacion de las dos etapas del método
propuesto en el capitulo cuatro. Esta aplicacion, es realizada por parte de la Coordinacién
de desarrollo, con el fin de generar una propuesta para el Plan de modernizacion de los
sistemas informaticos de la Universidad Politécnica Salesiana.
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5.2.Antecedentes

Segin el Plan Operativo Anual 2014 de la Universidad Politécnica Salesiana, la
Secretaria Técnica de Tecnologias de la Informacion tiene como tarea la creacién de un
Plan de modernizacion para los sistemas de informacion de la Universidad Politécnica
Salesiana. En este contexto, se designo a la Coordinacion de desarrollo de software como
la responsable de dicha tarea, y por lo tanto ser la encargada de generar un documento
que sirva como linea de base para la creacion de los diferentes proyectos asociados.

Con respecto a los sistemas nticleo de la gestion de la organizacion, se puede asegurar
que mas del 80% de los datos se gestionan mediante tres sistemas de informacion; los
mismos que estan siendo identificados, analizados y especificados utilizando los dos
etapas propuestas en esta tesis. A continuacion, una breve descripcion de cada sistema
de informacién:

e SNA: El Sistema Nacional Académico es el encargado de gestionar todos los
procesos académicos y en algunos casos administrativos de la Universidad.

A falta de procesos académicos claros, 1a 16gica del negocio de este sistema se
ha venido modificando desde su puesta en produccion, lo que ha hecho que se
vaya perdiendo informacién documentada por un escaso control de cambios.

e SQUAD: El Sistema de Nomina se ajusta a los procesos de Gestion de Talento
Humano definidos por los usuarios.

La l6gica del negocio no se ha visto modificada de fondo, pero las reglas de
negocio como foérmulas o funciones de calculo han venido siendo alteradas por
exigencias legales y reglamentarias emitidas por la entidad estatal encargada de
regular el proceso de némina.

e SIGAC: El Sistema Integrado de Gestion Administrativa y Financiera es
utilizado por las areas financiera, presupuestaria y contable como parte medular
de su gestion.

La logica y reglas de negocio se han mantenido incélumes, ya que los usuarios
finales se han adaptado al proceso propuesto por el sistema.

Las tres aplicaciones han sido implementadas mediante el suite de desarrollo Oracle
Forms & Reports.

Las dos primeras aplicaciones han sido desarrolladas con una documentacion a nivel de
disefio de datos y con una estructura similar, mientras que el sistema SIGAC fue
desarrollado por una empresa externa denominada Carrasco & Asociados y por
consiguiente posee una logica de construccion diferente e inadecuada para los estandares
de desarrollo actuales.

Para funcionalidades extras al nicleo del negocio, se han venido creando aplicaciones
web que se conectan a estos tres sistemas, ya sea para presentar la informacion en la
pagina web o en casos muy puntuales para ingresar datos al sistema académico y de
némina mediante servicios web o conexiones a nivel de base de datos.
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5.3.Desafios

Los desafios hacen referencia a las limitaciones, problemas o retos que plantea la
creacion de un Plan de modernizacion de los sistemas informaticos de la Universidad
Politécnica Salesiana. Estos desafios, aparecieron cuando se pretendio dar una visién
integral a todos los sistemas de informacion que se han venido desarrollando a lo largo
de esta década.

Dentro de los principales desafios se encuentran: complejidad en la estructura de datos,
agrupacion de funcionalidades, falta de documentacién y tecnologia de desarrollo
obsoleta.

5.3.1.Complejidad en la estructura de datos

Al ser aplicaciones que interactian con la base de datos, la manera mas rapida de
identificar la cantidad de informacion que posee, es mediante la lectura del numero de
esquemas que dispone la aplicacién. En este sentido, la cantidad de datos va de la mano
con el numero de tablas creadas en los diferentes esquemas.

Como se puede apreciar en la Figura 5.1, se identificé tres esquemas asociados a cada
uno de los sistemas nucleo de la organizacion. Los esquemas denominados SNA, SIGAC
y SQUAD suman en conjunto 1810 tablas activas sin contar con las tablas de auditoria.

Hoja de Trabajo Generador de Consultas
select COUNT(*) as tablas_sna from user_tables
where table_name NOT like "SAUD %';

AW

[ Resultado de la Consulta *

f ‘_E", E{ﬂ E SQL | Todas las Filas Recuperadas: 1 en 0,45 segundos
{} TABLAS_SNA

. 1098

Hoja de Trabajo Generador de Consultas

select COUNT(*) as tablas_sigac from user_tables
where table name NOT like '"$SAUD %';

AY
[ Resultado de la Consulta *
& % G@ E SOL | Todas las Filas Recuperadas: 1en 0,25 segundos

{} TABLAS_SIGAC

1 ge

Haja de Trabajo Generador de Consultas

select COUNT(*) as tablas_aquad from user_ tables
where table name NOT like 'SAUD %';

AW
[3> Resultado de la Consulta %

,f 5 m L% SOL | Todas las Filas Recuperadas: 1en 0,26 segundos

- | 224

Figura 5.1: Numero de tablas de los esquemas nicleo
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Pretender realizar una ingenieria inversa para generar modelos o disefios actuales a partir
de la base de datos, se convierte en una opcion demasiado compleja, ya que ademas del
alto numero de tablas se debe considerar las relaciones existentes entre ellas.

Otro desafio referente a la complejidad de la estructura datos, se relaciona con una
practica de disefio utilizada en los sistemas de informacion analizados. Dicha practica va
creando con cada relacién una clave primaria compuesta. Es decir, si existe una tabla
denominada TAB PERSONA que recibe como relacion el TAB TPO PERSONA,
entonces la clave primaria de la tabla TAB PERSONA debe crearse como una clave
compuesta del secuencial propio de la tabla y del cédigo de la tabla relacionada.

Este tipo de practicas es adecuado hasta cierto nivel y en ciertos casos, pero
lastimosamente un porcentaje muy alto de tablas se encuentran definidas de esta manera
y por lo tanto se puede llegar a puntos extremos como generar tablas con claves primarias
compuestas de mas de diez campos como se aprecia en la Figura 5.2.

INBENA HOR LIS, DST

P D.CODIGO NUMBER (10)
P " D_CO0C0iGO NUMBER (10)
P " [AFG_MUMERD NUMEER (10}
P " osAnA NVEL NUMBER (2)
P " JAAT.CODNGC NUMEBER (10)
P " #0D_CODISO NUMEBER (10)
P " 294 NUMESD NUMEER (10)
P " CAR_CCDIGO NUMEBER (10)
P NUMEBER (10}
P " AN _CODIGD NUMBER (10}
P " SED. CGLRIGO NUMBER (10}
P " P& C0DISH NUMBER (10}

" RRsE AP R NUMBER (10}

" B0 NEOCRORA Ay NUMBER (10}
" RS GRS B NUMBER (10)
" RN TG SRR B PN NUMBER (10)

" FRBONDICOL-ERESARIgR NUMBER (10)

" ERSERRORD BERQNER NUMBER (10)

T RO DR PR AR NUMEER (10)

" BRSODGOsESPACIS, NUMBER (10)
Rl LAPIGE: EERACIQ NUMBER (10)

" ERBUHQRAIMNGLA DATE

" RRRLHOBAAING DATE

" R LBA NUMBER (1)

’ Mﬁﬁﬁj-lﬁ,\% DATE

" BB EBEHA DATE v

Figura 5.2: Tabla con clave primaria compuesta®

Si bien, la ventaja de utilizar esta técnica, radica en un desarrollo acelerado de
aplicaciones y reportes utilizando especificamente la herramienta Forms & Reports,
también es cierto, que como desventaja principal se encuentra el hecho de que esta
excesiva “normalizacion” impide que el sistema pueda crecer a nivel de disefio, haciendo
que cada vez sea mas costoso y complejo realizar mejoras o aumentos de funcionalidad
en los sistemas de informacién, ya que desde un principio el disefio fue atado a la
herramienta de desarrollo.

4 Imagen degradada intencionalmente.
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5.3.2.Agrupacion de funcionalidades

Con respecto a la agrupacion de funcionalidades, lo que se considera como un desafio
es intentar segmentar funcionalidades que en la actualidad se encuentran ligadas a nivel
de aplicacion y de disefio a pesar de ser consideradas como procesos diferentes. Esta
agrupacion impide que las diferentes funcionalidades se puedan ejecutar en procesos por

separado. Como ejemplo, en el caso de estudio se encuentran parametros claramente
definidos como financieros que deben ser registrados por instancias académicas o de
bienestar estudiantil.

En el caso de que se pueda definir otro tipo de estructura a nivel arquitecténico, se

presenta un reto aiin mayor; el mismo que consiste en migrar toda la informacién a los
nuevos mddulos o estructuras de almacenamiento.

5.3.3.Falta de documentacion

En el punto 3.3.2 de esta tesis (Documentacion inadecuada) se puede verificar las
diferentes posibilidades o situaciones referentes a deficiencias en la documentacion. A
continuacion, se presenta los problemas asociados al caso de estudio:

Caso de Estudio

Falta de un marco de referencia de T.I: El Departamento de Sistemas no utiliza
ningiin marco de referencia para su gestion, razon por la cual no se maneja una
documentacién formal de los procesos y productos relacionados con T.L

Utilizacion de estandares empiricos: Se han creado diversos tipos de plantillas
empiricas que no se basan en estindares internacionales probados y que no se
convierten en una fuente de informacién adecuada. Ademas, estas plantillas
carecen de un registro de control de cambios.

Gestion de proyectos inadecuada: No existe documentacion relacionada con la
gestion de tareas, recursos, hitos o entregables del proyecto inicial.

No existe un control de versiones: Los cambios, mejoras y adaptaciones de los
sistemas en torno a nuevos procesos y reglas de negocio de la organizacion, no
mantuvieron por mucho tiempo un control de cambios a nivel de aplicacion.
Desde hace aproximadamente dos afios la Coordinacion de desarrollo dispone
de un sistema para seguimiento de incidencias denominado JIRA®; en el cual
se van registrando nuevos requerimientos, mejoras, errores y tareas relacionadas
a las aplicaciones, pero a pesar de que estos cambios queden registrados, no
existe un control de versiones de la aplicacion.
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Figura 5.3: Sistema de seguimiento de incidencias JIRA®

La falta de documentacion se convierte en otro reto complejo en la realizacién del Plan
de modernizacion ya que “No se puede analizar lo que no se conoce™.

5.3.4.Tecnologia de desarrollo obsoleta

La herramienta tecnoldgica con la que se ha desarrollado los tres sistemas nicleo del
caso de estudio presentan los siguientes retos:

e Falta de soporte oficial para las aplicaciones Forms & Reports: La tltima
recomendacion de Oracle fue dejar de lado la suite y migrar las aplicaciones a
la versién final 11g en una plataforma web Java o ADF.

e Falta de soporte oficial para el Oracle Application Server.
e Falta de soporte en los navegadores actuales de la version de Java utilizada.

e Falta de personal capacitado en las herramientas de desarrollo: Existe mucha
complejidad en reclutar profesionales que tengan destreza o experiencia en estas
herramientas.

e Falta de capacitacion oficial en las herramientas de desarrollo: A nivel de
pregrado o cursos de profesionalizacion no existen curriculos que se adapten a
las necesidades de la organizacion.

e Implementacion de la logica del negocio a nivel de base de datos: La
programacion de la légica a este nivel, hace que se programe de una manera
estructurada, haciendo que la 16gica sea demasiado dependiente de la plataforma
Oracle.

e Limitaciones en la parte no funcional, para grupos con un extenso nitmero de
usuarios: Las aplicaciones Forms & Reports fueron disefladas para un grupo
cerrado de usuarios, razon por la cual las aplicaciones para grupos de usuarios
extensos, han tenido que ser desarrolladas en propuestas web.

e Aparicion de mejores prdcticas de desarrollo no compatibles con la suite actual:
Al ser una programacion estructurada, la documentacién que se pueda generar
en torno a otros paradigmas queda improcedente en cuanto a la implementacion
en si.
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La mayoria de los desafios relacionados con la tecnologia de desarrollo obsoleto, se
pueden resumir en uno solo: este desafio consiste en identificar nuevas tecnologias de
desarrollo que se adapten a las funcionalidades actuales de los sistemas.

5.4.Diseno del caso de estudio

5.4.1.Metodologia de la investigacion

A pesar de que en las siguientes secciones se presentara un estudio empirico, es
importante enfocar una metodologia de investigacion que permita evidenciar el proceso
cientifico en el disefio del caso de estudio. Dentro de esta bisqueda de metodologias,
(Runeson & Hdst, 2009) se presenta a la Investigacion activa; la misma que “tiene como
proposito influenciar o cambiar algiin aspecto real del objeto del caso de estudio”
(Robson, 2002).

Desde el punto de vista de esta tesis, el objeto del caso de estudio son los sistemas de
informacion de la Universidad Politécnica Salesiana y el cambio real se encuentra
focalizado en la forma de identificar los sistemas legados y de hacer el relevamiento de
sus requerimientos funcionales.

5.4.2.0bjetivos del caso de estudio

e Identificar los sistemas legados de la organizacion de una manera uniforme y
objetiva.

e Identificar los sistemas legados que deben ser parte de un plan de modernizacion.

e Crear especificaciones de requerimientos de software que permitan una mejor
lectura de las funcionalidades actuales por parte de los analistas de negocio.

e Aplicar una metodologia que permita la refinacion de los procesos de negocio.

5.4.3.Soluciones planteadas

De acuerdo a los retos definidos, las soluciones planteadas para el caso de estudio
propuesto van de la mano con la implementacion del “méftodo de integracion de BPM
en el proceso de requerimientos de software para la modernizacion de sistemas
legados” planteado en esta tesis.

La implementacién del método se realiza mediante la ejecucion de dos etapas:

La etapa de identificacion de sistemas legados, servira para conocer y analizar los
diferentes sistemas de informacion, ya que es menester tener un Catalogo de Sistemas
de Software que permita identificar entre otras cosas las prioridades de modernizacién
de los sistemas legados. Con esta etapa, se pretende atacar la falta de documentacion y
la complejidad de la estructura de los datos, ya que se pueden definir parametros que
permitan una vision integral de las aplicaciones.

La etapa de integracion de BPM en el proceso de requerimientos, pretende atacar la
mayoria de los problemas asociados a los desafios planteados en el caso de estudio.

En primer lugar, ayuda con la complejidad de la estructura de informacion, ya que
permitira visualizar las funcionalidades como procesos de negocio y por lo tanto las
tablas y sus relaciones pueden pasar a segundo plano en el entendimiento de los procesos.
Por otro lado, esta etapa permite agrupar o segmentar funcionalidades de una manera
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estructurada, resolviendo asi el problema presentado con la agrupacion de
funcionalidades que dispone el caso de estudio.

La falta de documentacién es otro problema que se puede resolver con creces, ya que el
usuario tendra definidos procesos BPM en la especificacion de requerimientos de
software; dicha especificacion servird para la creacion de un nuevo software o en su
defecto como parte contractual para la compra de uno nuevo.

5.5.Etapa de identificacion de sistemas legados
5.5.1.Definir parametros de identificacion

Segin plantea la primera etapa del método, en esta actividad se debe definir los
parametros que identificaran a los diferentes sistemas. En este contexto, y luego de una
breve explicacion al equipo de desarrollo de lo que se pretendia determinar, se definid
como consenso la Tabla 5.1. En donde se presenta las diferentes categorias tecnologicas
en las cuales fueron desarrollados los sistemas de informacion que posee la Universidad
Politécnica Salesiana.

Tabla 5.1: Categorias tecnoldgicas definidas por la Coordinacion de desarrollo

CTE CODIGO | CTE DESCRIPCION
1 APLICACIONES FORMS & REPORTS

APLICACIONES PHP
APLICACIONES JSP

APLICACIONES JSF+EJB+JPA
APLICACIONES FOX PRO

=0 N - RS o)

APLICACIONES LIFERAY

Por otro lado, se utilizo las categorias transversales propuestas en la tesis y que se
muestran en la Tabla 5.2.

Tabla 5.2: Categorias transversales predefinidas en la tesis

CTR CODIGO | CTR DESCRIPCION
1 IDENTIFICACION FUNCIONAL
2 PROCESO DE SOFTWARE
3 CARACTERISTICAS TECNICAS
4 MEDICION DE ARTEFACTOS

En la Tabla 5.3, se aprecia los diferentes parametros identificados por la Coordinacién
de desarrollo. Cada uno de los parametros, se encuentra relacionado con una categoria
transversal definida.
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Tabla 5.3: Parametros de identificacion

PAR CO |PAR DESCRIPCION PAR TIPO_|PAR UNA CATEGORIA_
DIGO DATO TRANSVERSAL
101 CODIGO ENTERO 1 IDENTIFICACION FUNCIONAL
102 NOMBRE TEXTO 1 IDENTIFICACION FUNCIONAL
103 VERSION TEXTO 1 IDENTIFICACION FUNCIONAL
104 SISTEMA TEXTO 1 IDENTIFICACION FUNCIONAL
105 DESCRIPCION CORTA TEXTO 1 IDENTIFICACION FUNCIONAL
106 DESCRIPCION DETALLADA TEXTO 1 IDENTIFICACION FUNCIONAL
201 DOCUMENTACION DE ENTERO 2 PROCESO DE SOFTWARE
REQUERIMIENTOS
202 DOCUMENTACION DE DISENO ENTERO 2 PROCESO DE SOFTWARE
30 RUTA DEL SERVIDOR. DE TEXTO 3 QARAC'IER]STICA.S
APLICACIONES TECNICAS
302 RUTA DEL SERVIDOR. DE TEXTO 3 QARAC'IER]STICA.S
REPORTES TECNICAS
401 NUMERO DE FORMULARIOS ENTERO 4 MEDICION DE ARTEFACTOS
402 NUMERO DE REPORTES ENTERO 4 MEDICION DE ARTEFACTOS

Como punto final de esta actividad, en la Tabla 5.4, se relaciona los diferentes
parametros con las diferentes categorias tecnoldgicas, evitando de esta forma la
duplicidad de definicién de parametros.

Como ejemplo, los pardmetros cddigo, nombre y version que se encuentran relacionados

con la identificacion funcional, son utilizados a su vez en diferentes categorias

tecnologicas.
Tabla 5.4: Parametros por categoria tecnoldgica
PCT C (PCT UN PARAMETRO PCT OBLI |PCT UNA CATEGOR
ODIGO GATORIO |IA TECNOLOGICA

1101 | 101 CODIGO/ 1 IDENTIFICACION S 1 APLICACIONES FORMS &
FUNCIONAL REPORTS

1102 | 102 NOMBRE / 1 IDENTIFICACION S 1 APLICACIONES FORMS &
FUNCIONAL REPORTS

1103 | 103 VERSION / | IDENTIFICACION N 1 APLICACIONES FORMS &
FUNCIONAL REPORTS

1201 | 201 DOCUMENTACION DE S 1 APLICACIONES FORMS &
REQUERIMIENTOS / 2 PROCESO DE REPORTS
SOFTWARE

1301 | 301 RUTA DEL SERVIDOR DE _ S 1 APLICACIONES FORMS &
APLICACIONES / 3 CARACTERISTICAS REPORTS
TECNICAS

1401 | 401 NUMERO DE FORMULARIOS / 4 S 1 APLICACIONES FORMS &
MEDICION DE ARTEFACTOS REPORTS

2101 | 101 CODIGO/ 1 IDENTIFICACION S 2 APLICACIONES PHP
FUNCIONAL
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2102 102 NOMBRE / 1 IDENTIFICACION S 2 APLICACIONES PHP
FUNCIONAL
2103 103 VERSION / 1 IDENTIFICACION N 2 APLICACIONES PHP
FUNCIONAL

2201 201 DOCUMENTACION DE S 2 APLICACIONES PHP
REQUERIMIENTOS / 2 PROCESO DE
SOFTWARE

2301 301 RUTA DEL SERVIDOR DE S 2 APLICACIONES PHP
AI;"LICACI('.I'I‘J'ES1Ir 3 CARACTERISTICAS
TECNICAS

2401 401 NUMERO DE FORMULARIOS / 4 S 2 APLICACIONES PHP
MEDICION DE ARTEFACTOS

5.5.2.Catalogar sistemas de software

La estructura del documento entregable denominado Catalogo de Sistemas de Software
esta claramente definida en el capitulo cuatro. Razon por la cual, en el contexto del caso
de estudio, se crea un documento con la siguiente organizacion:

Introduccion

En esta seccion se redacto informacion referida a: proposito, alcance, control de cambios,
definiciones, acronimos, abreviaturas, referencias y una vision general del documento.

Definicion de parametros de identificacion

En esta seccion, se especifica y enumera las diferentes categorias tecnoldgicas (Tabla
5.1) y transversales (Tabla 5.2) identificadas en la primera actividad de la etapa.

Catdlogo de sistemas

El catalogo abarca la identificacién de todas las aplicaciones organizadas en las
diferentes categorias tecnologicas.

Tabla 5.5: Numero de aplicaciones organizadas por categoria tecnoldgica

. T £ NUMERO DE
CODIGO | CATEGORIA TECNOLOGICA APLICACIONES
1 APLICACIONES FORMS & REPORTS 36
2 APLICACIONES PHP 4
3 APLICACIONES ISP 25
4 APLICACIONES JSF+EJB+JPA 9
5 APLICACIONES FOX PRO 2
6 APLICACIONES LIFERAY 5

Una vez definidos los diferentes parametros de identificacion por categoria tecnologica,
se comienza a cargar los valores correspondientes a las diferentes aplicaciones
identificadas segtin la tabla de contenido de la Figura 5.4.
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1. Introduccion

1.1. Proposito

1.2, Alcance

1.3, Control de cambios

1.4, Definiciones. Acronimos v Abreviaturas
1.5. Referencias

1.6, Vision General del Documento

2. Definicion de parimetros de identificacion
2.1. Categorias Tecnologicas
2.2, Categorias Transversales

3. Catilogo de sistemas
3.1. Aplicaciones FORMS & REPORTS

3.1.1.  Administracion
3.1.2. Pregrado

3.1.3. Posgrado

3.1.4. Secretaria

3.1.5. Paracadémico
3.1.6. Trabajo de grado
3.1.35. Relacion laboral
3.1.36. Nomina

Aplicaciones PHP

. Quipux

DSpace

Ambientes virtuales de aprendizaje
Publicaciones v revistas

fad el L L :..u
_I\.l It\.l T l\.} ‘t\.)
= Ll b —

3.3. Aplicaciones JSP

331, Matriculas online
3.32. Ficha socioeconomica
3.3.3. Datos personales
3.3.4. Evaluacion desempeino
3.3.5. Rol de pagos

3.5.24 Registro de notas
3.3.25. Inscripeion online

3.4. Aplicaciones JSF+EJB+JPA
34 1. Convenios de vinculacion
342, Gestion documental v archivo
3.4.3. Indicadores de calidad

3.4.4. Produccion cientifica

348, Evaluacion docente
3.4.9. Evaluacion paracadémica

3.5. Aplicaciones FOXPRO
3.5 1. Gestion unmiversitaria
3.5.2. Gestion de activos

3.6. Aplicaciones LIFERAY
3.6.1. Portal institucional

3.6.2. Ficha docente

3.6.3. Integracion colaboradores
3.6.4. Integracion estudiantes
3.6.5. Centros de investigacion

4. Apéndices

Figura 5.4: Catalogo de Sistemas de Software de la Universidad Politécnica Salesiana
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En la Figura 5.5, se presenta un diagrama de clases que permite evidenciar como las
aplicaciones son asignadas a una categoria tecnoldgica y por lo tanto a un contenido
relacionado con cada parametro predefinido en la primera actividad de esta etapa.

Categoria Tecnoldgica Categoria Transversal
naCategoriaTecnoldgica P 2

! goratecns cteCodigo ctrCodigo
1 cteDescripcion ctrDescripcion
17|* unaCategoriaTecnoldgica unaCategoriaTransversal 1
St parametrolist | *

aplicacionSoftwarelist parCatTectist
Pardmetro

Parametro por Categoria Tecnologica

Aplicacion Software

parCodigo
parDescripcion
parTipoDato

pctCodigo o unParametro

apsCodigo pctObligatorio

parCatTecList

-

unaAplicacionSoftware unFarametroCategorialecnologica

valorParametroList

ValorParametro

* vapCodigo
vapContenido

valerParametrolist

Figura 5.5: Valores para identificacion de aplicaciones de software
5.5.3.Especificar prioridades de modernizacion

Para culminar esta etapa y segin como se vaya cargando el contenido de identificacién
de cada aplicacion se debera especificar las prioridades de modernizaciéon segun lo
definido en el capitulo cuatro.

En el contexto del caso de estudio, se cre6 una matriz en una hoja de calculo que permita
obtener automaticamente el valor técnico y el valor de negocio de cada aplicacion a partir
de los diferentes parametros definidos.

Tanto en la Tabla 5.6, como en la Figura 5.6 se puede apreciar el analisis del cuadrante
realizado a la aplicacion de Bienestar Estudiantil utilizada por la Universidad Politécnica
Salesiana.

Tabla 5.6: Prioridades de modernizacion (Bienestar Estudiantil)

Codigo 1.14

Nombre SNA BIENESTAR ESTUDIANTIL
Version N/D

Sistema Sistema Nacional Académico
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Identificacion Funcional

Descripcion Corta

Descripcion Detallada

Ruta Produccion

Fecha Produccién
Ubicacion
Documentacién
Ubicacion Fuentes

Responsable

Bienestar Estudiantil

Este subsistema es bastante utilizado ya que maneja servicios a los
estudiantes como: ficha socioeconémica, visita domiciliaria,
solicitudes, becas, pagos en diferido y garantes.

http://appswl.ups.edu.ec/forms/fimservlet?form=menusna. fimx&co
nfig=webutil

jueves, 01 de febrero de 2007

\W172.16.1.159\DesarrolloSNA\sna

/u02/sna/formas ; /u02/sna/reportes ; /u02/sna/ayuda

Ing. Verénica Clavijo

Proceso de Software

Analisis y
Requerimientos (REQ)
Documentacion de
Disefio (DIS)
Practicas de desarrollo
(DES)

Proceso de pruebas
(PRU)

Proceso de
mantenimiento (MAN)
Fecha ultima
modificacién

Responsable

1: Existen documentos relacionados con requerimientos
funcionales como casos de uso o descripciones textuales.

2: Existe documentacion detallada de la estructura de datos y un
diccionario de datos que describa en detalle cada estructura.

3: Existe una fuerte concordancia entre el cddigo fuente y la
documentacion de requerimientos y de disefio.

2: Existe un documento oficial que muestre al menos casos de
prueba funcionales.

4: Existe un proceso oficial y automatizado definido para
trazabilidad, seguimiento y solucién de incidencias.

martes, 01 de febrero de 2011

Ing. Jessica Zuifiga

Caracteristica Técnicas

Ruta del servidor de
aplicaciones:

Inf. del servidor de
aplicaciones:

Ruta del servidor de
reportes:

Inf. del servidor de
reportes:

Base de datos:

Ruta formularios en
produccion:

Ruta reportes en
produccion:
Librerias extras

http://apps.ups.edu.ec

Oracle Application Server 10g Version 2 (10.1.2)

http://rep_sna.ups.edu.ec

Reports Server Version 10.1.2.3.0

Oracle Edicién Estandar 11.2.0.4

http://apps.ups.edu.ec/reportes

http://apps.ups.edu.ec/forms

webutil

Formularios be010101 - be010413 / be020101 - be020108 / be030102 -

relacionados: be030501

Revortes relacionados: be010101 - be010413 / be020101 - be020108 / be030102 -
P " | be030501

Medicion de Artefactos

Numero de Formularios
Numero de Reportes

Numero de tablas

Parametros: 38 Funcionalidades: 8

Parametros: 38 Funcionalidades: 8 Reportes: 19
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Valor Técnico

mantenimiento CM

Calidad de 2: Cumple con los requerimientos actuales, pero se avizora nuevos
caracteristicas CC requerimientos que no se podrian implementar.

Fiabilidad del servicio | 4: Se han realizado cambios ocasionales para la implementacion de
FS cambios por la mejora o implementacion de nuevos requerimientos
Costos de 1: Menos del 10% del presupuesto anual de mantenimiento de las

aplicaciones.

Factor de degradacion
FD

4: Tecnologia obsoleta, falta de soporte oficial pero con
profesionales internos capacitados en la herramienta de desarrollo.

Valor Técnico

0.4

Valor de Negocio

Ventaja Competitiva VC | 5: El momento en que la aplicacion deja de funcionar, los procesos
ligados a ella no se pueden realizar ni siquiera de una forma
manual

Impacto de rentabilidad | 5: Las actividades de la aplicacion no se pueden realizar

IR manualmente y la rentabilidad que genera la aplicacion es alta.

Interdependencia con
otros sistemas IS

1: La aplicacién interactiia con un alto porcentaje de aplicaciones a
nivel funcional y de datos.

Seguridad SG

3: La aplicacion tiene ciertos comportamientos erréneos, no muy
frecuentes que han sido corregidos y que no han vuelto a suceder.

Valor de Negocio

3.5

Cuadrante de Analisis

MODERNIZACION

vt:(2*4)/5*(1*4)

Valor
Técnico

Alto

Bajo

0.0

= G+ 5+1+ 3)/4

7\

Mantenimiento ok
Mantenimiento Normal

Condicional
Dar de baja Modernizacidn
Bienestar
Estudiant
- .- e aeess . I---*
]
. N
*
Bajo 2.5 Alto 5.0 Valorde
Negocio

Figura 5.6: Cuadrante de analisis (Bienestar Estudiantil)

Seguin el cuadrante de analisis, se recomienda una modernizacién para la aplicacion de
Bienestar Estudiantil. De esta forma, se debe ir definiendo las prioridades de
modernizacion de cada una de las aplicaciones registradas en el Catalogo de Sistemas de
Software de la Universidad Politécnica Salesiana.
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5.6.Etapa de integracion de BPM en el proceso de requerimientos

Sabiendo que en la primera etapa se identifica las diferentes aplicaciones a modernizar,
es en esta segunda etapa, en donde se genera una Especificacion de requerimientos de
software (SRS) a partir del analisis de procesos de negocios del sistema legado.

Para el presente caso de estudio, se continlia con la exposicion de la aplicacion de
Bienestar Estudiantil; la misma que se recomend6 modernizar en la etapa anterior y que
posee un alto valor de negocio y un valor técnico bajo.

5.6.1.Identificar fuentes de conocimiento

Como primera actividad de la segunda etapa del método se propone tres tipos de fuentes
de conocimiento:

Entorno organizacional

Dentro del entorno organizacional se pudo determinar tres documentos referentes a las
normativas vigentes dentro del Departamento de Bienestar Estudiantil:

® Reglamento general de Bienestar Estudiantil: Aprobado el 20 de noviembre
del 2006.

® Reglamento general de becas: Aprobado el 11 de septiembre del 2014.

® Reglamento interno de régimen académico de la Universidad Politécnica
Salesiana: Aprobado el 19 de febrero del 2014.

Stakeholders

Los stakeholders son las personas que interactiian de una u otra forma con el sistema. En
este caso de estudio, se identifica los stakeholders principales segiin la normativa del
Reglamento general de Bienestar Estudiantil y por otro lado, se recurre a los diferentes
niveles de acceso y seguridad de la aplicacion legada para identificar los diferentes
usuarios y sus respectivas prioridades.

Tabla 5.7: Matriz de stakeholders (Bienestar Estudiantil)

Codigo | Nombre Departamento | Cargo Categoria | Prioridad
1 Lcdo. Fausto Saenz | Secretaria Secretario | Cliente 1
Técnica B.E Técnico
2 Ing. Marcela Secretaria Asistente | Usuario 2
Campoverde Técnica B.E
3 Lcda. Nancy Bienestar Director Usuario 3
Chumbay Estudiantil Técnico
Cuenca
4 Lcda. Monica Bienestar Director Usuario 3
Castro Estudiantil Técnico
Guayaquil
5 Lcda. Irene Lema Bienestar Director Usuario 3
Estudiantil Quito | Técnico
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6 Lcda. Carmen Bienestar Asistente Usuario 5
Pauta Estudiantil
Cuenca

Reglas de negocio

Para la extraccion de las reglas de negocio se utilizé la herramienta de software
denominada Finders Keepers™:; la misma que permite buscar palabras o enunciados
dentro de archivos de codigo fuente.

Para este caso de estudio, se realizé la busqueda de condiciones de comparacion y
operadores 16gicos en archivos .frm relacionados con la aplicacion legada y asi poder
determinar las diferentes reglas de negocio.

A continuacién, a manera de ejemplo se presenta tres reglas de negocio extraidas del
sistema legado de Bienestar Estudiantil:

——CARGA DE VALORACION POR DIRECCION
IF (pv_ciudad direccion != pv ciudad sede) OR
(pv_ciudad direccion != pv _ciudad colegio) THEN
1n pro codigo := 1; -- 25 puntos
ELSE
1n pro codigo := 2; -- 50 puntos
END IF;

——-VALIDAR FECHA DE SOLICITUD DE BECA
IF (SYSDATE BETWEEN 1d fec ini AND 1d fec fin) THEN

pb_autorizar := TRUE;

pv_fecha := 'EN RANGO';
ELSE

pb_autorizar := FALSE;

pv_fecha := 'FUERA DE EN RANGO';
END IF;

——VALIDAR QUE EL MONTO DE BECA NO EXEDA EL MONTO DE COBRO
IF (ln_monto descuento > ln monto prefactura) THEN
pn _execede := -1;
ELSE
pn_execede := 0;
END IF;

5.6.2.1dentificar arquitectura funcional

Luego de realizar el analisis arquitectonico propuesto en el Meétodo de integracion de
BPM en el proceso de requerimientos de software para la modernizacion de sistemas
legados, se identifica la arquitectura funcional de la aplicacién de Bienestar Estudiantil;
dicha estructura genérica se presenta en la siguiente enumeracion:
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4. Sistema de Bienestar Estudiantil

4.1. General
4.1.1.Parametros
4.1.1.1.
4.1.1.2.
4.1.1.3.
4.1.14.
4.1.2.Funcionalidades
4.1.3.Reportes
4.1.3.1.
4.1.3.2.
4.2. Beca
4.2.1.Parametros
42.1.1.
42.1.2.
4.2.2 Funcionalidades
422.1.
4222,
4.2.3.Reportes
423.1.
4232,
4.2.33.
4234,
4235,
4.2.3.6.
4.3. Pago diferido
4.3.1.Parametros
43.1.1.
4.3.2 Funcionalidades
43.2.1.
4.3.3.Reportes
433.1.
4332
4.3.33.
4334,
4335,

Tipos de instituciones educativas
Pensiones de colegios

Rango de pensién

Rango de pensiones por carrera

Historial de alumno
Listado de alumnos por nivel

Tipos de becas
Porcentaje de beca

Beca
Asignacién de Beca con pre-factura generada

Solicitudes de becas

Becas asignadas

Cuadro de resumen de becas
Concesion de becas

Distribucién de becas por tipo
Distribucién de becas por categoria

Tipos de pago diferido
Pago diferido

Numero de solicitudes por tipo de pago
Solicitudes de pago diferido

Pagos diferidos asignados

Concesion de pagos diferidos
Distribucién de pagos diferidos

4.4. Crédito educativo con responsabilidad social

4.4.1.Parametros
4.4.1.1.
4.4.1.2.
4.4.1.3.
4.4.1.4.
4.4.1.5.
4.4.1.6.
4.4.1.7.
4.4.1.8.

4.4.2 Funcionalidades
4.42.1.
4.422.
4.4.23.
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Porcentaje de CERS

Tipo de clasificacion de devolucion
Valor Hora

Instituciones

Supervisor

Responsable

Tipos de certificados

Responsable de certificados

Registro de CERS

Devolucion CERS
Certificado de no adeudar
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4424, Certificado de montos adeudados
4.4.3.Reportes

443.1. Estado de cuenta individual

4432, Estado de cuenta general

4.4.3.3. Cartera por cobrar

4434, Estado de devoluciones

5.6.3.Agrupar o segmentar funcionalidades

La agrupacion o segmentacion de funcionalidades tiene como finalidad la creacion de
diferentes tareas integradoras relacionadas con el sistema legado. Estas tareas
integradoras, se convierten en la antesala de los procesos transversales asociados a la
aplicacion.

En el contexto del caso de estudio, se identificaron seis tareas integradoras: Asignacion
de beca, Asignacion de pago diferido, Asignacion de crédito educativo, Registro de
devolucion de crédito educativo, Registro de Visita domiciliaria y Registro de ficha
socioeconomica. A continuacion, en la Tabla 5.8 se presenta la definicion de la tarea
integradora Asignacion de Beca:

Tabla 5.8: Tarea integradora (Asignacion de beca)

Tarea integradora

Codigo SBE001

Descripcion Asignacion de Beca

Sistema Sistema Nacional Académico

Subsistema Bienestar estudiantil

Modulo Beca

Descripcion Para asignar una beca, el estudiante debe tener una
detallada inscripcidon vigente y solicitar un tipo de beca

especifica. Por otro lado, se puede asignar o no la beca
solicitada con el porcentaje  especifico. Este
porcentaje, se convertira en el descuento que obtendra
el estudiante cuando realice la matricula.

Tareas asociadas 42.1.1
4212
4221
4222
423%
Subtareas
asociadas
Responsable Ing. Marcela Campoverde
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5.6.4.Disenar procesos asociados a funcionalidades

Con toda la informacién relevada en las tareas anteriores de esta segunda etapa, se
procedi6 con la disefio de un proceso por cada tarea integradora definida. Para el disefio
del proceso, se tomo en cuenta todas las recomendaciones y actividades presentadas en
la seccion 4.3.4 (Diseflar procesos asociados a funcionalidades).

Para el caso de estudio propuesto, se procede con el disefio de la tarea integradora
denominada “Asignacion de beca”, presentando el modelo del mismo en la Figura 5.7:

Registrar
Descripciony Selccionar Tipo
vigendia de tipo de beca
de beca

Reglstrar
Porcentaje

Secretario Técnico de Bienestar Estudiantil

\ J
S
2 Registro dg pardametros
&
©
=
=
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Figura 5.7: Proceso de Asignacion de beca
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El proceso de “Asignacion de beca” consta a su vez de dos subprocesos denominados:
“Registro de Parametros™ representado en la Figura 5.8 y “Solicitud y aprobacion de
beca” representado en la Figura 5.9.

Cada subproceso tiene un actor responsable y cada tarea es identificada con el prefijo
que indica su tipo. A continuacion, se describe cuatro ejemplos de tareas:

Caso de Estudio

Seleccionar Estudiante: Significa que existe una agregacion con estudiantes
registrados por separado y que la tarea los permite seleccionar de una lista de
valores.

Mostrar Informacion de estudiante: En esta tarea, existen etiquetas informativas
que deben ser consultadas de un repositorio de informacién. La informacion a
mostrarse, se encuentra detallada en la descripcion de la tarea.

Calcular Estado de matricula: Es un célculo o regla de negocio que recupera si
el estudiante ha generado costos por la inscripcion en los diferentes cursos
académicos. Esta informacién, se encuentra en una base de datos ajena al
proceso principal.

Registrar Motivo: Significa que no existe un dominio previamente definido y
que por lo tanto, se debe registrar un texto directamente por parte del usuario.

Registrar
Descripciony Selccionar Tipo
vigencia de tipo de beca
de beca

Registrar
Porcentaje

Figura 5.8: Subproceso de Registro de Parametros
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Seleccionar

Inscripcién
vigente

B.D Académica

Maostrar
Informacion de
estudiante

Fé?’cular Estado
de matricula

Seleccionar
Estudiante

Posee mas de una
inscripcion vigenta?

No

—e X
Seleccinar Registrar
Porc;r;‘tca;e de Motivo :Estudiante
actualmente
— —— matriculado? v
S
Seleccionar Seleccionar :Matfi
:Maticula
Estado de Tipo de beca < paggpda?
aprobacion
r—
No
Maostrar

mensaje de
validacion 2

Seleccionar
Aplica todos
los rubros

Registrar
Razones de la
No resolucion

Figura 5.9: Subproceso de Solicitud y aprobacion de beca

Mostrar
mensaje de

validacion 1

La definicion del “Proceso de asignacion de beca”, fue validada por todos los
stakeholders involucrados. Esta validacion, se llevo a cabo luego de una refinacion del

mismo y llegando a un consenso con los usuarios.

5.6.5.Especificar requerimientos del sistema legado

En este punto, se redacté un producto de trabajo final denominado Especificacion de
requerimientos de software (SRS); el mismo que fue creado segun la estructura propuesta

en la seccion 4.3.5 (Especificar requerimientos del sistema legado).

En la Tabla 5.9 se presenta un ejemplo relacionado con la descripcion del requerimiento
funcional presentado en la Figura 5.9 y que se encuentra formando parte de la SRS

creada.
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Tabla 5.9: Solicitud y asignacion de beca

Codigo: 1001
Descripcion: Solicitud y asignacion de beca
La asignacion de beca, se puede ver como dos subprocesos integrados en uno
solo (Figura 1). El primer subproceso, denominado Registro de pardmetros
Des crip cién (Figura 2) es el encargado de definir los diferentes tipos de becas y
orcentajes asociados, mientras que el subproceso de Solici asignacion
o] j iados, mientras que el subp de Solicitud y asignacio
Detallada: de beca (Figura 3) sera el encargado de registrar los datos asociados a la
beca; la misma que sera traducida como un descuento en el costo de la
matricula.
. e  Debe existir registrados tipos y porcentajes de beca.
Pre-condiciones s  FElestudiante debe tener al menos una inscripcion vigente.
s  Estudiante: Numero entero (Tipo)
e  Inscripcion: Numero entero (Tipo)
e  Tipo de beca: Nuimero entero (Tipo)
. s  Motivo: Texto(2000)
Entradas: s  Porcentaje de beca: Numero entero (Tipo)
e  Estado de aprobacion: Texto(1)
e  Aplica todos los Rubros: Texto(1)
e  Razones de resolucion: Texto(4000)
Proceso: Figura 3
e  Nombre del estudiante: Texto
e  Descripcion de la inscripcion: Texto
e  Descripcion del tipo de beca: Texto
e  Tipo de beca anterior: Texto
s  Porcentaje de beca anterior: Niimero entero
Salidas: e  Estado de beca anterior: Texto
* s  Tipo de alumno: Texto
¢  Quintil: Numero entero
e  Nro materias aprobadas: Nimero entero
e  Nro materias reprobadas: Numero entero
e  Promedio ultimo ciclo: Numero decimal
e  Promedio general: Niimero decimal
Post-
. . e  Solicitud de beca registrada.
condiciones: e  Beca registrada en el caso de que el estado de aprobacion sea Aprobado.
F tes: Sistema legado de Bienestar estudiantil
uentes: Director Técnico de Bienestar estudiantil Cuenca
Roles: Director Técnico
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5.7.Analisis y presentacion de los resultados

Es esta seccion, se analiza desde diferentes puntos de vista al caso de estudio y se plantea
un conjunto de beneficios alcanzados como resultado de la implementacién del método
en el caso de estudio propuesto y como esta implementacion ha contribuido directamente
con la gestion de la Coordinacion de desarrollo de software y otras areas de tecnologia
de la Universidad Politécnica Salesiana:

e Definicion de sistemas de informacion como legados: Definir un sistema como
legado dentro de la Coordinacién de desarrollo se ha venido realizando gracias al
juicio experto, pero esta situacion, ha generado sesgos por la intervencién explicita
del ser humano en las decisiones. La implementacion del método en su primera
etapa, permite evitar estos sesgos en la consideracion de un sistema como legado, ya
que a todas las aplicaciones se las analiza con la utilizacién de un conjunto de
parametros similares y previamente especificados.

Los parametros que se utilizaron en el caso de estudio fueron definidos de una
manera fransparente y objetiva por diferentes actores del area tecnologica de la
Universidad Politécnica Salesiana: Director de sistemas, Secretario técnico de
tecnologias de informacion, Coordinador de desarrollo y diferentes miembros del
equipo de desarrollo. Es decir, existe un consentimiento y aprobacion general de los
parametros que permiten a la primera etapa del método determinar si un sistema de
informacion es considerado como legado.

e Catdlogo de sistemas de software: Al crear un catialogo que organiza las
aplicaciones de acuerdo a las categorias tecnoldgicas propuestas en el caso de
estudio, se logra determinar informacién verificable y sujeta a un control de cambios
de todas las aplicaciones existentes dentro de la Coordinacién de desarrollo.

Por otro lado, el Catalogo de sistemas de software (Figura 5.4), ha sido un insumo
fundamental para que la Coordinacion de explotacion*® pueda definir a los sistemas
de informacion como servicios transversales en la implementacion de una
herramienta de helpdesk.

e Especificar prioridades de modernizacion: Especificar las prioridades de
modernizacion se convierte en la clave para encarar una modernizacion objetiva de
los sistemas legados y sobre todo en el caso de estudio, permite ser la base para la
creacion del Plan de modernizacion para los sistemas de informacion de la
Universidad Politécnica Salesiana que se presenta en la seccion 5.2 de antecedentes.
Cada uno*’ de los sistemas de la organizacion han pasado por esta actividad de la
primera etapa y por lo tanto se ha especificado exactamente en cada caso si necesitan
ser dados de baja o ser candidatos al plan de modernizacion.

e Fuentes de conocimiento: Con la implementacion de la segunda etapa del método,
se concluye que toda aplicacion que pretenda ser modernizada debe tener
stakeholders “clientes” que sean responsables ejecutivos de la modernizacion y

46 La Coordinacion de explotacion de la Universidad Politécnica Salesiana se encarga de la formacion y
soporte a usuarios en lo referente a los sistemas de informacion.

47 Hasta el momento se ha utilizado el método en los Sistemas de Gestion de talento humano, Admision y
Nivelacion, Gestion de la investigacion y Bienestar estudiantil.
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stakeholders “usuarios” que son los directamente involucrados en el uso del sistema
legado.

La identificacion de las reglas de negocio es una parte mas compleja si se pretende
que los stakeholders sean los encargados de detallarlas, ya que en muchos casos las
reglas parecen implicitas para los stakeholders y no son expuestas en la definicion
del proceso. Es por tal motivo, que se utilizé buscadores de codigo fuente que
encuentren operadores relacionales y extrapolarlos en reglas de negocio.

® Arquitecturas funcionales: Mediante el uso de la arquitectura funcional genérica
propuesta en la seccidn 5.6.2 (sistema, subsistema, modulo, men1 y tarea) se puede
estandarizar las funcionalidades de los sistemas legados.

La ventaja principal de tener una estandarizacion a nivel funcional, radica que el
stakeholder establece explicitamente un patron de tareas (parametros,
funcionalidades y reportes) que puede realizar dentro de los diferentes sistemas de
informacion.

e Disefiar procesos asociados a funcionalidades: Al convertir a BPMN2 en el
estandar para el analisis de las funcionalidades de los sistemas legados y
reconociendo que los stakeholders no conocian esta notacion, entonces se comienza
a brindar una capacitacién basica in situ, para que los diferentes involucrados puedan
reducir el gap con los analistas.

Una ventaja de esta propuesta es la acotacion de las tareas BPMN2 a: seleccionar,
registrar, calcular y mostrar. Esta acotacién, permite que los usuarios entiendan el
concepto basico del proceso y puedan realizar una refinacioén del mismo mediante la
identificacion de cuellos de botella dentro del proceso implicito en el sistema legado.
Una refinacién del proceso actual no es obligatorio, pero de ser el caso debe generar
una mayor eficiencia a nivel administrativo. A manera de ejemplo, en la actualidad
el proceso de “asignacion de beca” del sistema legado dispone de dos pantallas en
donde se realizan 18 selecciones y 2 registros de informacion para un mismo proceso
de negocio. Mientras que, con el nuevo proceso (Figura 5.9) se podria*® realizar 6
selecciones y 2 registros de informacion en un mismo proceso y sin perder ningun
tipo de informacion.

e Especificaciones de requerimientos: Se crea especificaciones de requerimientos de
software que se rigen a estandares internacionales y que se convierten en la base para
una necesaria comprension previa de los stakeholders y una abstraccion bastante
apegada al funcionamiento actual del sistema legado.

El control de versiones se realiza de una manera 6ptima siendo bienvenidos los
cambios que el usuario desee en el proceso.

Los diferentes actores de la fase de disefio, implementacién, pruebas y
mantenimiento se ven beneficiados porque poseen de un documento clave que puede
ser utilizado en todas las fases del proceso de software, ya que es aqui en donde se
especifica las necesidades del usuario en torno al sistema legado en produccion.

Al considerar al proceso de negocio como una tarea transversal entre funciones;
muchos de los procesos determinados en la especificacion de requerimientos, se han

4% Si bien esta propuesta gira en torno a la fase de analisis, el nuevo proceso puede ser implementado en
cualquier herramienta informatica.
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convertido en la fuente para la definicién de servicios de software transversales entre
sistemas de software. Esta definicion de servicios, se ajusta dentro de las buenas
practicas de ITIL que pretende implementar el departamento de sistemas.
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6. Conclusiones

Las conclusiones son enunciados o descripciones breves que pretenden
resumir y explicar en ciertos casos los puntos principales de la tesis.
Ademas, en este capitulo se plantea futuras lineas de investigaciéon que
podrian ser derivadas de este trabajo.
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6.1.Conclusiones

La mayoria de autores citados con respecto a los sistemas legados, coinciden mas que en
una definicion, en un conjunto de caracteristicas inherentes a la obsolescencia que un
sistema de informacion debe poseer y que usualmente se relacionan con aplicaciones de
mas de diez afios de existencia que se conservan en funcionamiento por la situacion
critica que mantienen dentro de la organizacion. En el ambito empresarial, se pueden
enconfrar un sinnimero de aplicaciones de software que por sus condiciones pueden
llegar a ser legadas. De hecho, “las mejores soluciones actuales, seran los sistemas
legados del mariana”. (Zhang, et al., 2010)

Con el objeto de estudiar los sistemas legados, se los pueden clasificar desde tres puntos
de vista: mediante generaciones de lenguajes, mediante nivel de acoplamiento y
mediante el tipo de migracion requerida. En esta ultima categorizacién, destaca la
migracion indirecta, la misma que propone el reemplazo de los sistemas legados
mediante la reestructuracién de una nueva aplicacion con plataformas tecnologicas
actuales.

La modernizacién de los sistemas legados, es otro punto a tomar en cuenta, ya que las
investigaciones sobre el tema, se pueden organizar en cinco grupos de metodologias de
modernizacion: mediante SOA, a través de trasformaciones MDD, mediante
metodologias genéricas, mediante la utilizacion de metodologias personalizadas
dependiendo de un dominio especifico y finalmente, mediante metodologias que usan
procesos de negocio.

Como antecedente para la integracion de BPM en esta tesis, se puede precisar que
todavia existen algunas organizaciones que mantienen una gestion tradicional basada en
la gestion funcional. Esto significa, que los diferentes empleados cumplen funciones
inherentes a su cargo y que generan escenarios que van en contraposicion con la
transversalidad de tareas y actores que propone la gestion por procesos de negocio.

Con respecto a la clasificacion de procesos de negocio, se puede presentar cuatro grandes
categorizaciones: procesos de negocio enfocados en la relevancia o funcién que tienen
dentro de la organizacion (Hernandez, 2010), procesos de negocio organizados segun su
grado de automatizaciéon (Weske, 2012), procesos de negocio dependientes de las
soluciones para el alineamiento entre los procesos modelados e implementacién (Hertis
& Juric, 2013) y por ultimo, procesos de negocio clasificados de acuerdo a su
comportamiento interno o interaccion entre tareas. (Melao & Pidd, 2000)

BPM provee una serie de beneficios tanto desde el punto de vista organizacional, asi
como desde el punto de vista del analista del negocio. En cuanto a la organizacion, BPM
proporciona un gestion caracterizada por: efectividad, eficiencia, consistencia,
productividad, ahorro y calidad (Noguera, 2011). Mientras que para el analista, 1a ventaja
radica en el grado de abstraccion, ya que esta caracteristica admite trabajar
independientemente de la plataforma de implementacion y por ende permitira agilizar el
proceso de desarrollo e identificar posibles errores en fases tempranas.
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La calidad, se ha convertido en una caracteristica intimamente ligada con los procesos
de negocio (Beimborn & Joachim, 2011), a tal punto que el ciclo de vida de los procesos
de negocio se encuentra basado en el circulo de mejora continua PDCA* de Deming.

Dentro de las principales ventajas de BPM y como una razén de peso para su utilizaciéon
en esta tesis, se encuentra la adecuada visualizacion de los procesos de negocio en la
etapa de modelamiento, para esta visualizacion se utiliza la notacion estandar
denominada BPMN2 (OMG, 2011); la misma que ha sido desarrollada teniendo en
cuenta el objetivo de superar las limitaciones de otras notaciones que impedian su
implementacion en las aplicaciones de negocio, cientificas y de ingenieria. (Abdelahad,
etal., 2013)

En lo referente al 4rea de conocimiento de los requerimientos de software, su importancia
radica en la intervencion de dicha area tanto al inicio, como al final del proceso de
software, ya que en la practica, los requerimientos se convierten en la descripcion de lo
que se debe disefiar y en la base para verificar que la funcionalidad del producto de
software sea la correcta.

Otro punto a tomar en cuenta, es el proceso de requerimientos de software, entendiendo
al mismo como la manera en la que interactiian un conjunto de involucrados, técnicas y
actividades en la recoleccion, estudio y anélisis del dominio del negocio. Dicho analisis,
es la base para la produccién de una especificacién puntual que permita la validacion de
la informacion detallada. Dentro de dicho proceso, se identifican tres fases relativamente
paralelas y que se denominan: elicitacién y analisis, especificacion y validacion
(Wiegers, 2003).

La fase de analisis de requerimientos de software, consiste en procesar el conocimiento
capturado y examinarlo en integral para detectar conflictos en los requerimientos,
elaborar requerimientos de sistema, derivar requerimientos de software, descubrir los
limites de los requerimientos y determinar la interaccion de los requerimientos con el
ambiente organizacional. (Bourque & Fairley, 2014)

En la misma linea del andlisis de requerimientos, se encuentran los modelos
conceptuales, generalmente representaciones graficas que no se deben confundir con los
disefios de la solucion del requerimiento, ya que el modelo conceptual pretende
representar el funcionamiento actual del requerimiento, las entidades del dominio del
problema y las relaciones del requerimiento con el mundo real.

La principal problematica que motivé la profundizacion del estado del arte referente a
los sistemas legados, se centra en la identificacion de cuatro necesidades de
modernizacion: documentacion inadecuada, complejidad de las aplicaciones, lenguajes
o suites legados de implementacion y la dispersién de la arquitectura de software. Por
otro lado, y en lo que respecta a la representacion de las funcionalidades del sistema
legado, en esta tesis se presenta un conjunto de limitaciones asociadas a los principales
modelos conceptuales: descripciones textuales, casos de uso, flujos de datos, actividades,
metas o estados.

4 PDCA: Plan Do Check Act
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Ante las necesidades de modernizacion y las limitaciones en ciertas representaciones del
modelo conceptual, se propone como solucién central al “mérodo de integracion de BPM
en el proceso de requerimientos de software para la modernizacion de sistemas
legados”, el mismo que consta a su vez de dos etapas denominadas: identificacion de
sistemas legados e integracion de BPM en el proceso de requerimientos.

Dentro de la etapa de identificacion de sistemas legados se definen tres tareas
principales, la primera es la definicion de parametros de identificacién, la segunda es la
catalogacion de los sistemas de software y en tercer lugar se especifica las prioridades
de modernizacion para cada sistema previamente catalogado. En lo que respecta a la
definicion de parametros, se consigue identificar un conjunto de caracteristicas comunes
que pueden ser utilizadas en la recoleccion de toda la informacion referente a los sistemas
a ser analizados; esta recoleccion, es la segunda tarea de esta etapa y tiene como fin la
creacion de un Catalogo de sistemas de software generado a partir de un punto de vista
técnico, objetivo y ligado a parametros comunes que evitan recurrir a otros conjuntos de
posibilidades de identificacién como el juicio experto, las decisiones politicas o los
usuarios exigentes. Finalmente, la etapa de identificacion de sistemas legados apunta a
la utilizacion del valor técnico y el valor del negocio (Dedeke, 2012) como una medida
cuantitativa para el establecimiento de las prioridades de modernizacion y sugerir 1a toma
de decisiones referentes a: dar de baja, realizar un mantenimiento normal, realizar un
mantenimiento condicional o modernizar la aplicacion analizada.

La segunda etapa del método propuesto en esta tesis se denomina integracion de BPM
en el proceso de requerimientos y tiene como objetivo principal la generacién de una
especificacion de requerimientos de software en base al analisis de procesos de negocio
modelados en BPMN2. Dicha especificacion es el fruto de 1a interaccién de cinco tareas
secuenciales denominadas: identificar fuentes de conocimiento (Ballejos & Montagna,
2011) (do Nascimento, et al., 2012), identificar arquitectura funcional (Maier, et al.,
2001), agrupar o segmentar funcionalidades (Baghdadi & Al-Bulushi, 2013), disefar
procesos asociados a funcionalidades (Marquez, 2010) y especificar requerimientos del
sistema legado (ISO/IEC/IEEE, 2011).

Disefiar los procesos asociados a funcionalidades es una actividad clave en la etapa de
integracion de BPM en el proceso de requerimientos, ya que mediante la utilizacion
de la notacion BPMN2 y la ejecucion de cuaftro tareas secuenciales denominadas:
proceso basico, asociacion de participantes, disefio detallado y validacién del proceso
(Marquez, 2010) se realiza un modelado adecuado de los procesos de negocio asociados
al sistema legado en estudio. El disefio de los diferentes procesos de negocio, se convierte
en la base para la sistematizacion general de toda la informacion recolectada y analizada.
Esta sistematizacion se ve reflejada en la creacion de un producto de trabajo denominado
Especificacion de Requerimientos de Software, producto que a su vez permite cumplir
con el objetivo principal planteado en la conceptualizacion de este trabajo de tesis.

En lo que respecta a la validez de la propuesta, no se puede asegurar que sea
completamente aplicable en otros ambientes de modernizacion, ya que se ha realizado
solamente un caso de estudio y de cierta manera con el sesgo del autor por su calidad de
Coordinador de desarrollo. En otro sentido, es loable comentar que existe un balance
positivo en la implementacion de la propuesta, ya que si antes no se tenia una
metodologia clara para modernizar los sistemas legados, en esta ocasion existe un
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método soportado en el marco teodrico del capitulo dos y que hace posible tener una
propuesta con fundamentos teodricos y cientificos solidos.

Basados en el caso de estudio y continuando con la descripcion de las diferentes ventajas
que se generaron con la implementacion de la propuesta, se puede testificar que ahora la
especificacion de requerimientos se ha convertido en parte crucial para el disefio y
verificacion de los diferentes entregables o productos de software, mientras que antes la
especificacion de requerimientos era un formalismo contractual que quedaba archivado.
En lo referente a los procesos de negocio, se ha planteado una cultura de especificacion
de funcionalidades transversales y de que cualquier sistema legado puede refinar su
proceso.

Dentro de las principales desventajas de la propuesta, esta la falta de profundidad en el
concepto de BPM, ya que al acotar la propuesta a la etapa de requerimientos, se pierden
muchas funcionalidades ligadas intimamente con el disefio de 1a solucion. Por otro lado,
la falta de conciencia del concepto de procesos por parte de los diferentes actores de la
organizacion, hace que la notacion BPMN2 no pueda ser aprovechada en su totalidad,
va que en lugar de reducir el gap usuario/analista, terminaria aumentandolo y por lo tanto
creando una especificacion demasiado compleja, dificil de entender y que podria
terminar nuevamente en el archivo.

6.2.Futuras lineas de investigacion

En ningtin caso se asume que los contenidos tratados en este trabajo han sido abordados
en su totalidad, ya que los sistemas legados, gestion por procesos de negocio y proceso
de requerimientos son temas muy extensos y por lo tanto han sido acotados para que
puedan ser adecuados a la propuesta principal de la tesis.

Tomando en cuenta el parrafo anterior, se puede afirmar que permanecen en el tintero
ciertos temas relacionados con este trabajo y que a su vez pueden ser considerados en un
futuro como lineas de investigacion.

En esta tesis, se realiza el analisis y especificacién de toda la informacion relacionada
con el sistema legado. Una vez generada la especificacion, se podria crear una
metodologia para la utilizacion de esta informacion en el disefio de una solucién que
responda a la especificacién presentada. Es decir, en base a la especificacion de deberia
continuar en el desarrollo de la fase de diseflo e implementacién del Plan de
modernizacion.

Con los procesos de negocio modelados en BPMN?2, se puede profundizar en el disefio
e implementacion de los mismos mediante la investigacion de automatizaciones BPMS.

Otra linea de investigacion, puede direccionarse en la determinacion de como la
especificacion de requerimientos se relaciona con la gestion del proyecto de
modernizacion, ya que la idea de relacionar la gestion con los requerimientos viene de
ciertos autores que plantean que “muchas veces los requerimientos sirven solamente
como un contrato, pero nada mas en profundidad” (Ralph, 2013). Es decir, una vez que
los requerimientos se conviertan en la base contractual, investigar como puede esta
especificacion ayudar en la gestion del proyecto. Por ejemplo, en la definicion de product
backlogs (SCRUMstudy™, 2013) de proyectos agiles.
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