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Resumen. El objetivo del trabajo es presentar mode-
los para la captura de los requisitos de un dashboard
para detectar un comportamiento proactivo. Estos
modelos siguen un enfoque orientado hacia metas y
fueron creados con el marco de trabajo i*, que toma
como base las premisas del modelado social. Para
detectar el comportamiento proactivo se usaron pa-
trones basados en modelos de i* para detectar proac-
tividad en la etapa de requisitos de un sistema de soft-
ware. Los modelos que se obtienen como resultado
del trabajo tienen representados los actores, metas,
intenciones, tareas y recursos que se necesitan para
modelar los requisitos de un dashboard con un com-
portamiento proactivo y pueden, ademas, ser utiliza-
dos en distintos contextos de negocio.

Palabras clave: Dashboards; i*; Modelos de requisi-
tos.

Abstract. This paper aims to present models for the
capture of the requirements of a dashboard that allow
detecting a proactive behavior. These models follow
a goals oriented approach and were created using
the framework i *, which is based on the premises of
the social modeling. In order to detect the proactive
behavior patterns based on models of i * that allow
detecting proactivity in the stage of requirements of a
system of software were used. In the models obtained
as a result of the paper were represented the actors,
goals, intentions, tasks and resources necessary to
model the requirements of a dashboard with a proacti-
ve behavior, and these models can be used in addition
in different contexts of business.
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1. INTRODUCCION

Los tableros de control (dashboards) son actualmen-
te de los sistemas mas usados en la Inteligencia de
Negocios (Bl de Business Intelligence) para medir el
desempenfio de las organizaciones [1]. La meta prin-
cipal de un dashboard es proporcionar informacion
relevante para los directivos acerca del estado de la
organizacién y apoyar la toma de decisiones [1].

Para proporcionar la informacion relevante de una
organizacion, los dashboards visualizan los Indica-
dores Claves de Rendimiento de la misma (KPIs por
sus siglas en Inglés de Key Performance Indicators)
[2], [3] y utilizan diferentes modelos para identificar,
implementar y monitorear métricas para todos los ni-
veles de la organizacién [3]. Segun [1] el mayor reto
que existe cuando se construye un dashboard es ha-
llar la informacion que se le debe presentar al usua-
rio para apoyar el proceso de toma de decisiones,
0 sea, los KPIs. Esto se da porque los KPIs que se
muestran en el dashboard son estrictamente depen-
dientes de las fuentes de datos y recursos de la orga-
nizacion, asi como de las metas particulares de cada
usuario. Por tanto, para identificar correctamente es-
tas métricas, se debe tener un profundo conocimien-
to de la organizacién, de las metas individuales de
cada usuario y de las relaciones que existan entre
ellos, asi como de los recursos disponibles [1], [2].

El disefio de un dashboard involucra multiples acto-
res, incluidos los usuarios finales y los analistas del
negocio [4]. Si en la etapa de requisitos no se tienen
en cuenta los diferentes actores que intervienen, las
metas y tareas de cada uno, sus relaciones y los re-
cursos que se necesitan para cumplir una determi-
nada meta o tarea, se corre el riesgo de que el das-
hboard no cumpla con los propésitos deseados. Por
tanto, esta etapa debe estar basada en un enfoque
orientado a metas, puesto que un dashboard propor-
ciona la informacion necesaria para apoyar la toma
de decisiones de los directivos en una organizacion
y, por consiguiente, cumplir las metas estratégicas
de la misma [5]. De manera general, en la revision
bibliografica analizada, en el disefio de un dash-
board no se modelan los requisitos con un enfoque
orientado a metas ni se modelan las relaciones de
dependencia entre los actores que intervienen. En
[3] se propone un marco de trabajo (framework) para
el disefio de un dashboard con base en un conjunto
de principios formulados a partir de un proyecto de
caso. A pesar de los principios que se exponen en el
framework, no existe un analisis orientado a metas
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ni se proporcionan elementos para modelar las de-
pendencias entre los actores que intervienen en los
requisitos del dashboard ni las tareas o recursos que
se necesitan. Tampoco en [1], [2], [6], [7] se encon-
traron elementos para modelar los requisitos de un
dashboard ni los actores que intervienen en el dise-
fio, mas bien, el eje en estos trabajos son los KPIs y
el disefio de la interfaz visual.

También, en el contexto de requisitos de un dash-
board, es preciso incorporar un concepto adicional:
la proactividad. En la proactividad se trata de tomar
el control para hacer que las cosas sucedan y no
esperar que ocurran eventualmente [8]. Un software
con comportamiento proactivo en dareas como la ges-
tion, la toma de decisiones [9], [10], los ambientes
asistidos [11], [12] y los sistemas en tiempo real [13]
representa un beneficio para el usuario final que lo
utiliza. Los dashboards, por constituir sistemas que
apoyan la toma de decisiones, deben incluir un com-
portamiento proactivo. En este sentido, se ha inves-
tigado sobre trabajos [14] que proponen patrones
para detectar proactividad en sistemas informaticos
desde la etapa de requisitos, pero ninguno ha abar-
cado el contexto de los dashboards en Bl.

El objetivo de este trabajo es presentar modelos para
la captura de requisitos de un dashboard que tengan
incorporados elementos para detectar un compor-
tamiento proactivo. Se usé el framework y lenguaje
de modelado i* [15], [16] pues proporciona los arte-
factos para representar actores y sus dependencias,
asi como estructurar las metas que la organizacion
pretende lograr [17]. Este framework toma como pre-
misa el enfoque del modelado social [15], [16] para
la captura de requisitos de un sistema de software
[14]. Los modelos que se obtienen como resultado
del trabajo pueden ser usados cuando se modelen
los requisitos de un dashboard para diferentes con-
textos de negocio.

2. DESARROLLO

2.1. Dashboards

Segun se plantea en [7] no existe una definicion clara
del concepto de dashboard, puesto que los vendedo-
res de este tipo de software definen los dashboards
desde una perspectiva de lo que el producto ofrece.
Few en [6] define un dashboard como una repre-
sentacion visual de la informacién mas importante



Modelos de Requisitos Basados en I* para Detectar Proactividad en Dashboards 103

para lograr uno o mas objetivos, consolidada en una
pantalla de manera que pueda ser monitoreada de
un vistazo. Una definicion mas exacta del concepto
se expone en [7]: “Es una herramienta visual e in-
teractiva de funciéon administrativa que muestra en
una pantalla la informacién mas relevante para lograr
uno o varios objetivos individuales o empresariales,
permitiendo a los usuarios identificar, explorar y co-
municar areas de problema que necesitan accién
correctiva”. Aunque en este trabajo se toma como
concepto el expuesto en [7], no se limita el concepto
de dashboard al contexto empresarial.

2.2. Proactividad

Viktor Frankl en [18] plantea que la “Proactividad es
una actitud en la que el sujeto asume el pleno control
de su conducta vital de modo activo, lo que implica
la toma de iniciativas en el desarrollo de acciones
creativas y audaces para generar mejoras”.

La proactividad en el contexto informatico es cuando
un software es capaz de exhibir un comportamiento
dirigido a metas y toma la iniciativa con el fin de sa-
tisfacer sus metas de disefio [19].

2.3. Modelado social y lenguaje i*

La ingenieria de requisitos es un area de la ingenie-
ria de software que va mas alla de definir la funciona-
lidad esperada del sistema de software a desarrollar,
puesto que establece la relacién entre esta funciona-
lidad y los procesos de negocio de la empresa. La in-
genieria de requisitos facilita el mecanismo apropia-
do para comprender lo que quiere el cliente, analizar
necesidades, confirmar su viabilidad y negociar una
solucién razonable [20], [21].

La captura de requisitos es la actividad median-
te la que el equipo de desarrollo de un sistema de
software extrae, de cualquier fuente de informacion
disponible, las necesidades que debe cubrir dicho
sistema [22]. La captura de requisitos incluye varias
actividades en las que la interaccion con los clientes
(stakeholders) tiene una importancia primordial [23].

En la ingenieria de software y de sistemas de in-
formacion la construccion de modelos ha girado en
torno a las relaciones estaticas y las propiedades di-
namicas y de su comportamiento [16]. Este enfoque
es obvio puesto que los modelos conceptuales, al
final, se traducen en los datos y las operaciones que
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ejecutara la computadora. Sin embargo, un sistema
para tener éxito debe funcionar dentro del contexto
de su entorno [15].

Si se adopta una visién social del mundo, se puede
ver que en éste existe una intencionalidad. La inten-
cionalidad la originan los actores, como los seres hu-
manos. Los actores intencionales tienen necesida-
des y deseos y realizan acciones para satisfacerlos.
Los actores pueden elegir cuales acciones tomar, lo
que los hace autébnomos. Los actores no existen de
forma aislada, existen en algun entorno y comparten
e interactian con otros [15].

El modelado social, por enfocarse en la etapa tem-
prana de la ingenieria de requisitos, se centra en la
dimension social de los sistemas informaticos y su
entorno. En un enfoque social, los intereses estraté-
gicos de los actores deben ser usados para guiar la
busqueda de concepciones alternativas para el nue-
vo sistema. Cada actor debe proponer sus intereses
estratégicos [15]. El modelado social ve la ingenieria
de requisitos de una forma orientada a metas. Un
analisis de metas revela deseos para identificar con-
flictos o expectativas. Un modelo orientado a metas
puede ayudar a gestionar cambios. Las metas pro-
porcionan criterios y guias para producir y evaluar
posibles soluciones [24].

El lenguaje de modelado i* introduce aspectos del
modelado social y del razonamiento sobre los méto-
dos de ingenieria de sistemas de informacion, espe-
cialmente en los requisitos [15]. i* reconoce la prima-
cia de los actores sociales, quienes son vistos como
intencionales, es decir, tienen metas, creencias, ha-
bilidades y compromisos. El analisis se enfoca hacia
la captura de las metas de los distintos actores por
la configuracion de las relaciones entre los actores
humanos y el sistema. La configuracion de estas re-
laciones puede ayudar a plasmar los intereses estra-
tégicos de los actores [16].

En i* se propone dividir la captura de requisitos en
dos fases: Analisis de requisitos tempranos y Anali-
sis de requisitos tardios. La primera fase consiste en
la identificacion y analisis de los principales actores
del dominio involucrado en el problema y de sus ne-
cesidades e intenciones. La segunda trata de mo-
delar lo mas claro posible “qué” debe hacer el futuro
sistema [16]. Ademas i* hace uso de dos modelos,
cada uno con un nivel diferente de abstraccion: el
nivel intencional, representado por el Modelo de De-
pendencia Estratégica (Strategic Dependece Model,
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SD) y el nivel racional, representado por el Modelo
Estratégico de Racionalidad (Strategic Rational Mo-
del, SR) [16]. En el modelo SD se representan los
actores y las relaciones entre ellos, mientras que en
el modelo SR se representan las dependencias entre
los objetos dentro de un actor.

Tanto el modelado social como i* pueden aplicarse
en areas como los procesos de negocio de una or-
ganizacion [15]. El uso de modelos para describir y
analizar los procesos de negocios de una organiza-
cion permite comprender el negocio antes de consi-
derar alguna solucién tecnoldgica. Dentro de las ca-
racteristicas que incluyen la mayoria de las técnicas
de modelado de este tipo se pueden mencionar los
flujos de informacién y los diagramas de actividades
[15]. Aunque estos modelos son faciles de compren-
der y validar por los stakeholders y proporcionan un
buen punto de partida para soluciones tecnolégicas,
no describen el por qué de cada cosa. Los modelos
de i* pueden ser usados para relacionar los procesos
de negocios con metas de negocios y proporcionan
una visidbn mas social de los procesos de negocio
[15].

2.4. Patrones basados en modelos de i*

Para detectar la proactividad se necesita conocer las
causas de las dependencias entre los actores (los por
qué), es decir, la intencionalidad de las relaciones. A
partir de los modelos de i* que se obtienen en la eta-
pa de Requisitos tempranos, es posible detectar me-
tas que se pueden complementar de forma proactiva
[14]. Segun Yu [25] la dependencia es intencional si
el objeto del que se depende (dependum) esta rela-
cionado de alguna manera con la meta o deseo del
actor que depende (depender). Las intenciones se
pueden delegar al software y de esta forma que el
mismo trabaje en pos de lograr metas e intenciones,
lo que conlleva un comportamiento proactivo [14].

En [14] se presentan varios patrones de requisitos
que utilizan como base los modelos de i* en las eta-
pas de Requisitos tempranos y Requisitos tardios.
Todos estos patrones tratan con un problema comun:
actores en los requisitos tempranos con intenciones
que denotan un comportamiento proactivo. También
se describe la solucién para delegar estas intencio-
nes en el software que se desarrollara en los Requi-
sitos tardios.
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Tabla 1. Actores sociales que intervienen en el disefio de un
dashboard

Actor Descripcion

Representa el cliente final que usara el dash-
board. En caso de existir mas de una persona

Stakeholder que utilizara el dashboard, se puede cambiar
el estereotipo de actor por el de rol.

. Este actor representa la persona encargada

A:z;l;t(a;i:e de obtener los requisitos del dashboard y los

KPIs que seran visualizados.

Este actor representa la persona encargada
de disefar la interfaz visual del dashboard
cuando se tengan los requisitos y los KPlIs.

Disefiador de
dashboard

3. RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 1 se presentan los modelos obtenidos
en la etapa de Requisitos tempranos.

En este modelo se representan tres actores sociales
que se describen en la Tabla 1.

En la Figura 1 se ha representado en el modelo
SR del actor Stakeholder una jerarquia de metas.
El actor Stakeholder tiene una (o varias) meta(s)
estratégica(s), que se corresponde(n) con los inte-
reses estratégicos de la organizacion. Las metas
estratégicas se descomponen en varias metas de
decisién, que se encargan de responder como lograr
las metas estratégicas. Cada meta de decisién se
descompone en metas de informacion, que se encar-
gan de responder cédmo lograr las metas de decision.
Todo este enfoque sigue la idea que se expone en
[17] para la creacion de Almacenes de Datos (Da-
taWarehouses) [26] a partir de un analisis orientado
a metas. En este trabajo se ha adaptado parte de
la idea expuesta en [17] para el disefio de un das-
hboard. Para cumplir las metas de informacién se
desarrollan planes que constituyen los medios para
lograr la meta “Identificar los requisitos funcionales
del dashboard”. Los requisitos no funcionales, por
tratarse de restricciones de calidad que debe cumplir
el sistema, se modelan como un recurso que perte-
nece al actor Stakeholder. La meta suave “Mantener-
se informado sobre el estado del negocio” constituye
una intencién del Stakeholder que contribuye de for-
ma positiva en el logro de las metas estratégicas y
que permitira denotar un comportamiento proactivo
en los Requisitos tardios.
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Figura 1. Modelo de Requisitos tempranos en i*

Las metas del actor Analista de negocio son “Obte-
ner KPIs” y “Obtener requisitos”. La meta “Obtener
requisitos” se descompone en dos planes: “Obtener
requisitos funcionales” y “Obtener requisitos no fun-
cionales”. El plan “Obtener requisitos funcionales”
constituye el por qué se necesita la meta “ldentificar
requisitos funcionales” del actor Stakeholder; mien-
tras que el plan “Obtener requisitos no funcionales”
constituye el por qué se necesita el recurso “Requi-
sitos no funcionales” del actor Stakeholder. Se men-
ciond anteriormente que los KPIs dependen de las
fuentes de datos de la organizacién, por lo que en el
modelo SR del actor Analista de negocio se repre-
senta el plan “Analizar fuentes de datos” como un
medio para lograr cumplir la meta “Obtener KPIs”. El
recurso “Fuente de datos” (que puede ser una base
de datos relacional, un fichero, un DataWarehouse,
etc.) representa un medio para lograr el plan “Anali-
zar fuentes de datos”.

Requirements for I* Based Models to Detect Proactivity in Dashboards

La meta fundamental del disefador de dashboard
es “Disefar dashboard”, por ello necesita que el ac-
tor Analista de negocio cumpla las metas “Obtener
KPIs” y “Obtener requisitos”. El plan “Construir inter-
faz visual” representa un medio para lograr cumplir
la meta “Disefar dashboard”. Para realizar el plan
“Construir interfaz visual” se necesita de un sistema
de software, que se modelé como un recurso. La in-
tencion “Mantenerse informado sobre el estado del
negocio” perteneciente al Stakeholder constituye el
por qué se hace necesaria la meta “Disefiar dash-
board”.

En la Figura 2 se presentan los modelos obtenidos
en la etapa de Requisitos tardios.

En la Figura 2 se modelaron dos actores sociales: el
Stakeholder (con el mismo concepto que en la eta-
pa de Requisitos tempranos) y un actor Dashboard,
representado con el estereotipo de Sistema que pro-
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Mantenerse informado
sobre el estado
del negocio

Figura 2. Modelo de Requisitos tardios en i*

pone i*. En el modelo SR del actor Stakeholder no
aparece la jerarquia de metas propuesta en los Re-
quisitos tempranos porque solamente proporcionaba
una forma para extraer los requisitos funcionales del
dashboard, y luego los KPIs que respondian a esos
requisitos, alineados con las metas estratégicas del
Stakeholder. El recurso “KPIs” constituye un medio
para complementar la meta suave “Mantenerse infor-
mado sobre el estado del negocio”.

En el modelo SR del actor Dashboard se ha mode-
lado la meta “Monitorear estado del negocio”, nece-
saria para lograr la meta estratégica del actor Stake-
holder. Los planes que estaban representados en los
Requisitos tempranos como parte del modelo SR del
Stakeholder y que constituian la base para extraer
los requisitos funcionales del dashboard, se modelan
en esta etapa como planes del actor Dashboard que
deben ser implementados y constituyen los medios
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para cumplimentar el plan “Visualizar KPIs”, que a
su vez es el medio para cumplir la meta “Monitorear
estado del negocio”. El recurso “Fuente de datos” se
incorpora también al modelo SR del actor Dashboard
como medio para cumplir el plan “Visualizar KPIs”.
Ademas, se agrega el recurso “Forma de presenta-
cion de datos” (que pueden ser tablas, componentes
graficos, etc.) como medio para cumplir el plan “Vi-
sualizar KPIs”. Los requisitos no funcionales del das-
hboard se representan como metas suaves y ade-
mas se modela cédmo influyen estos requisitos sobre
la meta fuerte. También se modelan cémo contribu-
yen los planes en los que se descompone “Visualizar
KPIls” en las metas suaves. Todo ello permite evaluar
alternativas de modelos antes de considerar alguna
solucion tecnoldgica.

Los modelos presentados en la Figura 2 no permiten
detectar un comportamiento proactivo en el dash-
board, pues la intenciéon “Mantenerse informado so-
bre el estado del negocio” permanece en el modelo
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Mantenerse informado
sobre el estado
del negocio

Fuentes de
datos

Figura 3. Modelo de Requisitos tardios en i* con el uso del patron.

SR del actor Stakeholder. Por tanto, para modelar
un comportamiento proactivo se utilizé el patron Re-
source why Dependency, descrito en [14], debido a
las caracteristicas que presentaban los modelos. La
entrada de este patrén lo constituyen los modelos de
la Figura 2, por lo que en la Figura 3 se muestran los
modelos de Requisitos tardios modificados con un
comportamiento proactivo.

En la Figura 3, la intencion “Mantenerse informado
sobre el estado del negocio” se le delega al actor
Dashboard (representado esta vez con el estereo-
tipo de agente [27] propuesto por i¥) lo que denota
un comportamiento proactivo. Para cumplir esa in-
tencién se hace necesario implementar el plan “Plan
3”, en el que el recurso “KPIs” constituye un medio
para lograr dicho plan y también la meta “Monitorear
estado del negocio”. El resto del modelo SR del actor
Dashboard permanece igual a como se muestra en
la Figura 2.

Se hace necesario sefalar que los modelos propues-
tos pueden contener menos o mas actores, elementos
y relaciones que las expuestas en este trabajo, en de-
pendencia del contexto en el que se apliquen y de lo
gue se desee modelar. En ese caso, habra que valorar
otros patrones, ademas del Resource why Dependen-
cy si se desea modelar un comportamiento proactivo
en el dashboard.

4. TRABAJOS FUTUROS

Se pretende desarrollar un dashboard con comporta-
miento proactivo que complemente el Sistema de so-
porte a la toma de decisiones del proceso docente de
una universidad cubana. Los modelos propuestos ser-
viran para capturar los requisitos del dashboard con un
enfoque orientado a metas.

Lampsakos | N° 12 | julio-diciembre 2014
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5. CONCLUSIONES

Los modelos obtenidos como resultado de este trabajo
permiten capturar los requisitos de un dashboard con
un enfoque orientado a metas, se usoé el framework i* y
las bases del modelado social, lo que permite detectar
un comportamiento proactivo desde la etapa de requi-
sitos.

Con la jerarquia de metas representadas en el actor
Stakeholder, es posible obtener los requisitos funcio-
nales del dashboard a partir de las metas estratégicas
del actor para lograr una independencia entre los mo-
delos y el contexto de negocio (empresarial y docente)
en el que se apliquen. No obstante, estos modelos no
tienen por qué contener todos los elementos o actores
existentes en cada organizacion, pues esto depende
de las caracteristicas propias de cada entorno. Se su-
giere utilizar los modelos como plantillas y modificarlos
en dependencia de lo que se desee modelar.
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