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Resumen

En el desarrollo de la presente Tesis Doctoral “Definicién de Patrones a partir de Buenas Practicas para el
desarrollo de sistemas de Gobierno Electrénico”, se obtuvieron los siguientes resultados: a) un conjunto de tipos de
Patrones que permiten definir Buenas Practicas de e-Gob, b) un modelo de andlisis para aplicacion de Patrones de
Buenas Pricticas en el Modelo Conceptual de sistemas de Gobierno Electrénico, y c) un método de catalogado y
seleccion de estos Patrones para incorporar a un nuevo software publico en la actividad de Modelado Conceptual.
Este trabajo introduce en los conceptos claves de la investigaciéon y expone un resumen descriptivo de los
mencionados resultados, explicando el trayecto metodolégico llevado a cabo para su elaboracién.
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Abstract

In the development of this PhD Thesis "Definition of Patterns based on Good Practices for the Electronic
Government systems development"”, the following results were obtained: a) a set of types of Patterns that allow
defining Good Practices e-Gob, b) an analysis model to applicate Good Practice Patterns in the Conceptual Model of
Electronic Government systems, and c¢) a method of cataloguing and selection of these Patterns to incorporate into
new public software in the Conceptual Modelling activity. This work introduces the key concepts of the research and
presents a descriptive summary of the afore mentioned results, explaining the methodological path taken for its
elaboration.

Keywords: Patterns, e-Gov, Good Practices, Conceptual Modelling, Electronic Government.

Introduccion

Gobierno Electrénico es la aplicacién de las TICs (Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones) en los
procesos de Gobierno. Se considera a las TICs un “elemento dominante para mejorar factores urbanos como la
calidad de vida, la operacion urbana y los servicios, y su oferta economica, social y ambiental” (Estrada et al., 2018).
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También llamado e-Gobierno, o e-Gob (el prefijo “e” significa electrénico), abarca a los sistemas de informacién que
dan soporte a los procesos de la Administracién Publica.

Asociados a estos procesos se encuentran las Buenas Practicas de Gobernanza. Se entiende por Buenas Practicas
de Gobernanza a ‘“todas las iniciativas y experiencias que contribuyen a mejorar la efectividad de las actuaciones
gubernamentales y que inciden positivamente en las condiciones de vida de los vecinos, logrando un impacto
tangible en las comunidades” (Varela Rey, 2016). Las Buenas Practicas de Gobernanza se utilizan como referencia en
la construccién del software publico (CLAD, 2015).

En pos de representar en forma estandarizada mejores practicas, desde el enfoque de la Ingenieria de Software,
los Patrones se destacan en la revision bibliografica del estado del arte. Un Patrén es un modelo que permite la
reutilizaciéon de una solucién exitosa para un mismo problema en distintos contextos. Las mencionadas Buenas
Practicas de e-Gob pueden ser descriptas empleando Patrones en la actividad de Modelado Conceptual del software
publico. La propuesta consiste en caracterizar patrones de Buenas Practicas de e-Gob que se apliquen en el Modelo
Conceptual de los sitios web del sector publico, para que facilite su construccién con mayor nivel de calidad. La
dimensién que se intenta optimizar es la de reusabilidad de implementaciones exitosas de sistemas de Gobierno
Electrénico de Argentina. Ante lo cual, se formulé como objetivo general de la Tesis Doctoral la definiciéon de
Patrones a partir de Buenas Practicas que puedan incorporarse en el Modelo Conceptual de sistemas de Gobierno
Electrénico de Argentina, en el marco de un modelo iberoamericano de software publico. En este articulo se explica
el disefio metodoldgico que guia a la investigacién y sus principales resultados.

Desarrollo

El disefio metodolégico de la Tesis Doctoral tiene un enfoque cualitativo con estudios exploratorios de Buenas
Practicas de Gobierno Electronico y de Patrones dentro del marco tedrico de la Ingenieria de Software. Se realiza un
analisis descriptivo de los Patrones de Buenas Practicas de e-Gob que puedan aplicarse en el Modelo Conceptual de
software publico de Argentina.

En primer lugar, se confecciond un mapeo sistematico de la literatura y un trabajo de aproximacién descriptiva
con la revision de distintos documentos cientificos de bibliotecas digitales virtuales reconocidas a nivel académico
(Medina et al., 2018a). Se realizé una busqueda exhaustiva de los conceptos esenciales de las Buenas Practicas de
Gobierno Electrénico y de las distintas estructuras y clasificaciéon de patrones.

Se evaluaron las caracteristicas basicas de las Buenas Practicas gubernamentales identificadas. Con ellas, se
formalizé una heuristica de asociacién a cada problemdatica de Gobierno Electrénico. Se definieron conceptos
esenciales y aspectos relacionados a la construccién de patrones que se emplean en el desarrollo de software, sobre
todo en la etapa de elicitacion de requerimientos, en la actividad de creacion del Modelo Conceptual.

Se seleccionaron los tipos de patrones que permitan definir Buenas Practicas de e-Gob (ver Figura 1).
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Figura 1: Patrones que permiten definir Buenas Practicas de e-Gob en el Modelo Conceptual



Se indagé la viabilidad de uso de estos patrones para el modelado de sistemas de Gobierno Electrénico y para
verificar si la gestion de patrones contempla, y resuelve, los déficits de calidad identificados en el Modelado
Conceptual de software publico que no estuvo basado en Buenas Practicas. Se desarrollaron distintos prototipos de
sistemas publicos incorporando los patrones de Buenas Practicas de e-Gob en la cantidad que sea necesaria para
garantizar el resultado de la evaluacién. Para la cual, se realizé una triangulacién cualitativa al converger dos
enfoques de la Ingenieria de Software, patrones y el Modelado Conceptual de sistemas de informacién.

Se elaboraron trabajos que fueron expuestos a consideracién de la comunidad y publicados en revistas cientificas
y actas de congresos académicos, tanto a nivel nacional como internacional.

Se disefi6 un experimento “off-line”, sobre el nivel superior del Modelo Conceptual de un proyecto real de
Gobierno Electrénico, que ya esta implementado, con estudiantes y con el propdsito especifico de validar la hipétesis
de la investigacidn. Se prevé su ejecucidn, si se autoriza en modalidad virtual, en el segundo semestre del corriente
afio.

Resultados

Con el fin de alcanzar el objetivo de la presente Tesis Doctoral, se obtuvieron los siguientes resultados:

a) un conjunto de tipos de Patrones que permiten definir Buenas Practicas de e-Gob,

b) un modelo de andlisis para aplicacién de Patrones de Buenas Practicas en el Modelo Conceptual de sistemas de
Gobierno Electrénico,

¢) un método de seleccién, catalogado e incorporacién de estos Patrones a un nuevo software publico en la
actividad de Modelado Conceptual.

A continuacion, se brindan mas detalles de cada uno de estos resultados.

Patrones que permiten definir Buenas Practicas de e-Gob. El concepto de patrén fue el formulado por el arquitecto
Christopher Alexander quien afirma que “cada patron es una regla de tres partes, que expresa una relacion entre un
cierto contexto, un problema y una solucion” (Alexander, 1979). Esta idea de patrén es aplicada en Patrones de
Disefio de software por Gamma, Helm, Johnson, y Vissides, acorde al paradigma de la programacién orientada a
objetos (Gamma et al, 1994). A partir de esta publicacién se incorporaron patrones a las distintas fases del
desarrollo de software creando tipos especificos para cada una de ellas. Del andlisis del marco conceptual de los
temas Buenas Practicas de Gobierno Electrénico y Patrones, se pudo colegir que los tipos de patrones que permiten
definir Buenas Practicas de e-Gob en el Modelado Conceptual del software publico son los siguientes: Patrones de
Procesos de Negocios, Patrones de Analisis, Patrones de Escenario y Patrones de Arquitectura. Las capas del Modelo
Conceptual en las que aplican cada uno de estos tipos de patrones se puede apreciar graficamente en la Figura 1. Los
Patrones de Procesos de Negocios poseen el mayor nivel de abstracciéon permitiendo trabajar con el modelado del
negocio, posibilitando describir los recursos del modelo, organizaciones, objetivos, procesos y normas de la empresa
(Eriksson y Penker, 2000). Los Patrones de Andlisis y Patrones de Escenarios aplican sobre la capa de
requerimientos funcionales y no funcionales del modelado. Los Patrones de analisis son grupos de conceptos que
representan en conjunto un modelo de negocios relevante dentro de un dominio de aplicacién y los Patrones de
Escenarios son “descripciones narrativas de las interacciones entre los usuarios y los sistemas propuestos” (Potts,
1995). En cambio, los Patrones de Arquitectura forman parte de la arquitectura légica de un sistema, lo que hace
necesaria su definiciéon en la fase de construccién, pero es factible y conveniente su inclusién en el Modelo
Conceptual. Los Patrones de Arquitectura son un conjunto predefinido de subsistemas con sus responsabilidades y
una serie de recomendaciones para organizar los distintos componentes (Buschmann et al.,, 1996).

Modelo de analisis para aplicacién de Patrones de Buenas Pricticas en el Modelo Conceptual de sistemas de
Gobierno Electrénico. El Modelo Conceptual de un sistema de informacion tiene como finalidad identificar y explicar
los conceptos significativos en un dominio de problema, elicitando los atributos y las asociaciones existentes entre
ellos. Segun Sommerville el Modelo Conceptual del sistema se realiza en las primeras actividades del “Proceso
Unificado Racional” de desarrollo de software: modelado de negocios, elicitacién de requerimientos, andlisis y disefio
(Sommerville, 2011). Los Patrones que se aplican al Modelado Conceptual cumplen la funcién de reutilizar el



conocimiento y experiencia de sistemas anteriores encapsulado en soluciones de andlisis y disefio concretas,
permitiendo la verificacién y validaciéon de los requerimientos funcionales. A partir del Modelado de Negocio es
factible una derivacién de la arquitectura de software que les da soporte en el marco de la metodologia MDD (Model
Driven Development), en espafiol Disefio Dirigido por Modelos. El MDD utiliza modelos diagramaticos que se van
transformando en las distintas etapas de construccién de un sistema. “MDD es la evolucion natural de la ingenieria
de software basada en modelos enriquecida mediante el agregado de transformaciones automdticas entre modelos”
remarca Pons (Pons et al, 2010). El modelo de andlisis que plantea este trabajo posibilita elaborar, clasificar,
almacenar y seleccionar patrones de un conjunto acotado de patrones especificos de Gobierno Electrénico
denominado catdlogo. En el dominio del Modelado Conceptual nos referimos especificamente a Patrones de
Negocios, Patrones de Analisis, Patrones de Escenarios y Patrones de Arquitectura. La primera instancia entonces, es
definir y catalogar un nuevo patrén a partir de una experiencia exitosa de implementacién de un sistema del sector
publico, por ejemplo, un nuevo Patréon de Negocios. De este tipo de patrones, los que adquieren mayor
representatividad son los Patrones de Problema - Objetivo ya que explicitan la relacién problema-solucién de un
proceso de negocio al cual dieron soporte. Al catalogar un Patrén de Problema - Objetivo, se almacena ademas para
el mismo proceso de negocio los otros patrones que complementan la descripcién funcional: los Patrones de
Procesos y los Patrones de Recursos y Reglas. En cuanto a los Patrones de Negocios se pone a consideracién una
innovacion con un grafico unificado que permite una agil visualizaciéon de los Patrones de Modelado de Procesos:
Estructura basica de proceso, Proceso de interaccion, Proceso de suministro en capas y Flujo de accion de trabajo
(Marciszack et al. 2018). Ademas de la informacién de la “Plantilla de Patrones de Negocios” definida por Eriksson y
Penker (Eriksson y Penker, 2000), se le agregan palabras claves que tiene una valorizacién o peso de relevancia
acorde a la capacidad del patrén para resolver los problemas del proceso de negocio para el cual fue implementado.
Este componente es necesario para desarrollar un tesauro estandarizado y especifico para el catdlogo y que explore
con mayor eficiencia las funcionalidades de la mineria de texto al analizar la descripcién inicial de un problema en la
busqueda. Por tal motivo, elegir un patrén es otra de las tareas criticas que debe resolver toda actividad de modelado
que use patrones. Para esta segunda instancia se pone a consideraciéon un método que es desarrollado en el apartado
siguiente. Por Ultimo, una vez seleccionado el patrén, o conjunto de patrones, mas adecuados se incorpora a cada una
de las capas del Modelado Conceptual como linea base del documento de Especificaciéon de Requisitos de Software,
ERS. El andlisis de requisitos es la actividad méas importante en el desarrollo de un proyecto software, ya que de un
correcto andlisis dependera la correcta implementacion de la aplicacién. La ERS supone una especie de contrato
entre usuario y disefiadores del software, en el que unos indican sus necesidades, mientras que los otros proponen
soluciones para implementar lo que se indica en el documento (Sommerville, 2011). El empleo de patrones en el
inicio del Modelado Conceptual aporta una serie de beneficios significativos en la construccién del sistema, que
fueron observados en los primeros casos de estudio. Cada resultado parcial obtenido en el proceso de conformacién
de este modelo de andlisis, fue presentado y publicado como articulo en actas, o capitulo de libro, de los siguientes
congresos cientificos: CISTI de Espafia (Medina et al., 2018c), CIMPS de México (Medina et al., 2018d) (Meloni et al.,
2019), ICITS de Ecuador (Medina et al., 2020), WICC, CONAIISI y la 52 Jornada de Doctorandos de Argentina (Medina
etal., 2018b, 2018e, y 2018f).

Método de catalogado y seleccion de Patrones para incorporar en el Modelado Conceptual de un software ptblico.
Definir un nuevo patrén, y elegir uno preexistente de un conjunto acotado denominado catdlogo, son actividades
fundamentales que debe resolver todo modelo de analisis que use patrones. Para validar de forma experimental el
modelo de andlisis de esta investigacion, se elabor6 una propuesta para catalogar y seleccionar Patrones de Negocios
para el Modelado Conceptual de sistemas, y se implementa con un prototipo denominado “PatCat”, Pattern
Catalogue. Esta aplicacion web propia, en su versidn inicial, permite la gestion de un catalogo de Patrones de
Negocios aplicados en casos reales de e-Gob para que facilite su construccién simplificando y brindando mayor
claridad en la fase de modelado. Este método, parte del andlisis del lenguaje natural en la descripcién del problema
por parte del disefiador. Para lo cual se utilizan técnicas de mineria de texto que permitan el analisis de componentes
en patrones del catalogo, e interactuando con el disefiador, elaboren una recomendacién del patrén mdas adecuado al
problema descripto. Implementado en un catalogo de Patrones de Disefio, Bouassida presenta un método interactivo
de seleccion de estos patrones (Bouassida et al., 2015). También Paz Menvielle plantea la busqueda de patrones en
escritura de texto libre, dentro de un dominio acotado, representado en una base de datos de grafos dirigidos (Paz
Menvielle et al., 2018). La busqueda de palabras claves identificadas en dicha descripcion, se realiza en un primer
momento en el modelo del negocio y se puede aplicar tempranamente en el Modelado Conceptual. Los pasos
consisten en encontrar un Patrén de Objetivos del sistema que se estda modelando y que tengan asociadas las
palabras claves, ya que en este tipo de patrén se describen los problemas que resuelve el proceso. Luego se obtiene
el Patrén de Procesos de Negocios en un grafico unificado, planteado en (Marciszack et al., 2018), que desarrolla el



modo en que se relacionan todos los procesos intervinientes y cdmo intercambian recursos entre ellos. La
especificacion del proceso principal de este patrén puede tener otros tipos de patrones asociados, como por ejemplo
Patrones de Andlisis y Patrones de Escenarios, que complementan la especificacién funcional de requisitos de
software.

Conclusiones

Se considera que una propuesta de Modelado Conceptual para sistemas de Gobierno Electronico, como la descrita
en el presente trabajo, pone a disposicién de la industria de software local, no solo de un catidlogo de Buenas
Practicas en lo que se refiere fundamentalmente a Patrones e-Gob, sino también de una estrategia que facilite la
reusabilidad asegurando la calidad del software desde etapas tempranas de su modelado a través del uso de
patrones. A su vez, se garantiza la utilizacion de Buenas Practicas de gobernanza y un desempeiio mas eficiente de
soluciones que contemplan de forma clara y completa, posibles requisitos necesarios para etapas posteriores del
ciclo de desarrollo de sistemas de informacién gubernamentales.

Las areas de informatica estatales, consultoras de software privadas y las Universidades existentes en nuestro
medio, también tendran la posibilidad de acceder a los resultados de esta Tesis Doctoral. Por lo que se prevé que el
desarrollo colaborativo y abierto de un catdlogo de patrones de Buenas Practicas de Gobierno Electrénico,
coadyuvard a mejores servicios digitales en las diversas organizaciones publicas de nuestro pais, contribuyendo
también a una mejora en el desarrollo productivo del software nacional.

Para finalizar, las préximas actividades planificadas son la ejecucién del experimento, analisis y difusién de sus
resultados, en cuanto a la aplicaciéon de patrones de Buenas Practicas en el Modelado Conceptual de sistemas de
gobierno digital, Dichas conclusiones se presentardn en congresos y publicaciones cientificas y se volcaran en la
redaccidn definitiva de la Tesis Doctoral.
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