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Resumen. Ladefinicion de requisitos es meramente el producto final de lafase
de requisitos, pero es e punto de partida basamental para el disefio del software
y para la tarea de seguimiento de requisitos, y ademas en muchos casos es un
documento contractual con los clientes. Para lograr una correcta definicion, no
solo es necesario comprender el Universo de Discurso presente sino también
comprender € Universo de Discurso futuro. Se plantean en este articulo
alternativas para la construccion de Escenarios Futuros, utilizando los mismos
como medio de representacion parcial del Universo de Discurso futuro en el
que se asume la presencia del sistema de software que se planifica desarrollar.

1 Introduccién

La frase de von Neumann: “No tiene sentido en ser preciso cuando alin no se conoce
de lo que se esta hablando”* expresa con claridad el motivo por e cual muchos
proyectos de software han fracasado. Resolver el problema correcto depende en gran
medida de conocer cabalmente cudl es el problema. Es por ello que la Ingenieria de
Requisitos apunta a mejorar la forma en que se comprende un problema para luego
definir el sistema de software adecuado.

La estrategia utilizada por los autores para comprender el problema se basa en el uso
de Escenarios, €l que es un modelo de representacion ampliamente difundido en la
literatura[1] [2] [3] [4] y utilizado exitosamente en la préctica[5].

Dicha estrategia consiste en comprender el Universo de Discurso (UdeD), paraello se
construye primero un Léxico Extendido del Lenguaje (LEL) y luego los Escenarios
gque modelan situaciones en el mismo [6].

El proceso de construccion del Léxico Extendido del Lenguaje y luego de los
Escenarios es s6lo € comienzo de una secuencia de actividades cuyo propdsito
consiste en elicitar, primero conocimiento del UdeD y luego el conjunto de los
requisitos del sistema de software a ser desarrollado.

! “There is no sense in bei ng precise about something when you don’t know what you are
talking about.” es una frase expresada verbal mente por John von Neumann, citada por Michael
Jackson en [JACK95], p.65.
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Fig. 1. Diagrama SADT del proceso de derivacién de objetos.

Varios mecanismos se han utilizado para definir los limites y las responsabilidades
del sistema de software. Por gjemplo la secuencia de actividades propuestas en [7],
permite obtener las tarjetas CRC y el diagrama de objetos del UdeD. Este proceso,
esquematizado en el SADT de la Figura 1, es eficaz en lograr su objetivo pero tiene
como principal inconveniente la administracion de los requisitos en forma implicita a
lo largo de todo el proceso. Este inconveniente puede resultar menor en algunas
circunstancias, pero resulta significativo en otras, como por gemplo cuando se deben
negociar contratos comerciales que contienen apéndices con listas de los requisitos a
cumplir por €l software o cuando se pretende una adecuada gestién de requisitos
incluyendo la identificacion de los componentes de disefio y de programas que los
atienden [8].

En este articulo se propone un refinamiento del proceso de ingenieria de requisitos,
expuesto en la Figura 2, que basicamente consiste en: primero comprender el UdeD
presente, para ello se construyen el LEL y los Escenarios que representan situaciones
actuales, segundo, comprender e UdeD futuro, construyendo Escenarios que
representan situaciones del futuro, y finalmente, definir los requisitos del sistema de
software basandose en el conocimiento adquirido y registrado en las etapas previas.
Laetapainicial de comprender el UdeD actual se basa en un enfoque consolidado [9],
ampliamente probado y aplicado en la préactica [6]. En este articulo se presentan
estrategias aternativas parala comprension del UdeD futuro.

Estas estrategias presuponen siempre la construccion de un Léxico y de un conjunto
de escenarios actuales como actividad indispensable para la comprension del UdeD.
Esto a su vez presupone que se esta frente a un problema cuya envergadura o
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complegjidad hacen necesariala comprension del UdeD actual, para luego recién poder
adentrarse en aspectos futuros. Es decir, € planteo de aternativas de estrategias para
la construccion de escenarios futuros se basa en la siguiente hipétesis:

“El problema a solucionar es tal que se requiere la
comprension de la realidad actual.”

Ladiscusion en este articulo se centra en casos que revisten esta caracteristica.

Comprender
el UdeD
Actua

Comprender
el UdeD
Futuro

Definir
Requisitos
del Sw

Fig. 2. Estrategia de definicion de Requisitos.

El presente articulo estda organizado como sigue: en la seccion 2 se presenta €l
enfoque para modelar el UdeD actual, para ello se resumen sucintamente |0s procesos
de construccién del Léxico Extendido del Lenguaje y de Escenarios; en la seccion 3
se andizan digtintas estrategias para la comprension del UdeD futuro usando
escenarios; finalmente en la seccion 4 se indican los trabajos futuros basados en las
estrategias alternativas propuestas y se exponen las conclusiones.

2. Modelado del UdeD actual

El enfoque parala comprension del UdeD actual [10] no es ni top-down ni bottom-up
ya que no se miratodo el UdeD en forma global construyendo unos pocos escenarios
generales para luego refinarlos progresivamente, pero tampoco se procede a la
busqueda de episodios que adecuadamente sistematizados den lugar a escenarios, |0s
gue a su vez se puedan integrar en escenarios de mayor alcance. El enfoque utilizado
es denominado middle-out [11] porque partiendo de un nivel medio avanza y
retrocede de lo especifico alo general aprovechando las ventgjas de los enfoques top-
down y bottom-up. Se aplica e enfoque top-down cuando las situaciones



120 WER 2002

identificadas utilizando el LEL son refinadas y detalladas mediante escenarios. Es
bottom-up cuando diferentes situaciones se reinen en procesos 0 secuencias mas
amplias denominadas Escenarios Integradores. La estrategia para modelar € UdeD
actual se basa en aplicar la técnica del “Léxico Extendido del Lenguaje’ para la
comprensién del vocabulario del problema y la técnica de “Escenarios’ para la
comprension del comportamiento del problema actual.

2.1 Léxico Extendido del Lenguaje

La idea basica del Iéxico [12] es conocer el vocabulario de la aplicacion y su
semantica, dejando para un siguiente paso la comprension del problema. El LEL esta
compuesto por un conjunto de simbolos que conforman el lenguaje de la aplicacién y
que representan, en general, palabras o frases que el cliente/usuario repite o enfatiza o
son relevantes para el dominio mas alla de su frecuencia de repeticion.

La representacion de los simbolos se realiza identificando cada simbolo con uno o
mas nombres y registrando para cada simbolo la nocién (oraciones que lo definen) y
el impacto (oraciones que indican como repercute en la aplicacion).

La construccién del 1éxico parte de la identificacién de las fuentes de informacién,
luego se identifican los simbolos del dominio, se los clasifica, se los describe vy,
finalmente, el 1éxico sufre procesos de verificacion y validacion que retroalimentan el
proceso de construccion en si mismo.

2.2 Escenarios

Los Escenarios son narrativas estructuradas de situaciones del UdeD. Al igual que en
el caso del LEL, los Escenarios se construyen utilizando el lengugje natural con un
minimo de formalismo. Este formalismo limitay ordena el uso del lengugje natural de
una manera que exige un cierto esfuerzo del ingeniero de requisitos en su
construccién pero que no limitalalecturay comprension por parte del cliente/usuario,
reduciendo de esta manera en forma sensible la brecha seméntica entre ambos.

El modelo de Escenarios utilizado [6] esta compuesto de titulo, objetivo, contexto,
recursos, actores, episodios y excepciones. El titulo, el objetivo, € contexto, los
recursos, los actores y las excepciones son declarativos, mientras que los episodios
son un conjunto de sentencias que muestran descripciones operacionales de
comportamiento de los actores en el escenario. El contexto, los recursos y los
episodios pueden contener restricciones, las cuales estan habitualmente referidas a
requisitos no funcionales. Los episodios pueden ser en si mismos Escenarios,
posibilitando relaciones de jerarquia entre Escenarios y Subescenarios. Esta relacion
de jerarquia surge muy naturalmente cuando a descubrir una situacion se prefiere no
detallar otra situacion de menor cuantia que es parte de la primera. Asimismo esta
relacion es utilizada para construir Escenarios Integradores, los cuales describen
grupos de situaciones relacionadas. Estos Escenarios Integradores no tienen una
unidad temporal o geogréfica como los Escenarios particulares y se utilizan para
adquirir una vision global del UdeD. Los Escenarios Integradores no deben
confundirse con los Escenarios Generales, “ Escenarios Primarios’ [13], “ Escenario
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Fundamental” [14], “ Casos de Uso del Sstema” [15], “ Casos de Uso de Nivel Alto”

[16], que se construyen como primera etapa con la intencion de refinarlos
posteriormente. Es decir, estos Escenarios Generales se construyen cuando se esta
utilizando una técnica top-down.
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Fig. 3. Construccién de los Escenarios.

La Figura 3 ilustra, mediante un modelo SADT, las actividades del proceso de
construccion de los Escenarios [10] [6]. Laidea general de este proceso es “anclar” la
descripciéon de Escenarios en e vocabulario del UdeD. Por tanto, € proceso de
construccion de Escenarios parte del 1éxico del dominio de la aplicacion, produciendo
una primera version de los Escenarios, derivados exclusivamente del LEL. Estos
Escenarios son completados y mejorados utilizando otras fuentes de informacion y
organizados con € fin de obtener un conjunto de Escenarios que representen el
dominio de la aplicacion. Durante o después de estas actividades, |os Escenarios son
verificados y validados con los clientes/usuarios.

3. Modelado del UdeD del futuro

Una vez que se ha concluido con la construccion del LEL actual, se procede a la
congtruccion de los EA, tal como se esquematiza en la Figura 3. Concluida esta
primera etapa, se debe proceder ala comprension y modelado de los aspectos futuros
del UdeD. La Figura4 muestra una posible estrategia para la construccion de los EF y
la definicion de requisitos.
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Fig. 4. Hipotesis acerca de la construccion de Escenarios Futuros y la obtencion de
Requisitos Explicitos

Es decir, en la fase de Ingenieria de Requisitos se propone la construccién de dos
conjuntos separados de Escenarios denominados Escenarios Actuales (EA) y
Escenarios Futuros (EF) para luego poder obtener requisitos en forma explicita. La
obtencién de los EA es parte del modelado del UdeD actual, descripto en la seccién
anterior. Los EA registran las situaciones del UdeD del presente e integran en forma
coordinada'y armonicalo que ocurre en él. Por otro lado, los EF modelan lo necesario
en el futuro, y pueden representar también alternativas de solucion a problema en
estudio. El concepto de EF es utilizado en la literatura con variadas aplicaciones. El
uso de EF para administrar cambios en sistemas actuales es analizado por Jarke et al.
en [17]; un concepto similar para andlizar la adquisicién de sistemas COTS es
presentado en [18]; otra propuesta de uso de EF para e proceso de disefio en
combinacién con objetivos y funciones es mostrada en [4].

Los EF tienen una relacién estrecha con los EA ya que se refieren a mismo UdeD
sobre € que se conjeturan evoluciones de las caracteristicas del presente y se
pretenden introducir modificaciones. Los EF son de fundamental importancia pues
permiten modelar no sdlo las caracteristicas del sistema de software a ser desarrollado
sino también la influencia de éste sobre los restantes componentes del UdeD vy €
contexto esperado para el mismo.

Muchos de los EA tienen una relacion directa con los EF, pudiendo interpretarse
éstos, en algunos casos, como modificaciones de situaciones actuales. Naturalmente
gue existen EF originados en situaciones no apareables en el UdeD presente, al
mismo tiempo que situaciones del presente pierden vigenciay no aparecen como EF.
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Es decir, los escenarios evolucionan, empiezan con una vision del UdeD tal cual es
hoy (que puede o no tener un sistema de software) y se transforman para considerar la
existencia de un sistema de software 0 € reemplazo o adaptacién de uno existente.
Esto implica:

» quegeneralmente en el futuro estard muy presente la palabra Sstema, y
» que hay una gran posibilidad de cambio en la interaccion del sistema con el
ambiente.

La evolucion de los EA a los EF, cualquiera sea la estrategia constructiva, debe ser
cuidadosa y meditada. Esta actividad es muy relevante ya que en ella se definen las
propiedades esenciales del sistema de software a ser construido.

Ladecision de incorporar un sistema de software en una organizacién puede deberse a
una gran variedad de razones. Estas razones por las que se decidi6 la incorporacion
del sistema se deben constituir en el principio generador de los EF ya que cada uno de
ellos debe ser juzgado desde el punto de vista de estas razones, |as que se constituyen
en meta-objetivos.

Estrictamente entonces el sistema de software debe concebirse para un contexto que
no siempre es exactamente el observable en la actualidad y modelado utilizando los
EA. Aln cuando no existan supuestos de cambios en el UdeD? la mera
transformacion directa de los EA en EF conlleva en algunos casos a importante
riesgo de automatizar lo que existe, perdiéndose de ese modo la oportunidad de
reemplazar procedimientos y actividades manuales por otras equivalentes pero mas
eficientes desde €l punto de vista del procesamiento automatico de informacion. La
fuerza de esta afirmacion se centra en la palabra “equivalentes’. Un EA y un EF son
eguivalentes si ambos tienen el mismo objetivo y ambos o satisfacen plenamente.

Si por el contrario se desea introducir modificaciones en el UdeD, es deseable que los
objetivos del EA y del EF difieran, ya que en esa diferencia estarq materializandose
las razones por las que se planeaimplantar €l sistema de software.

Naturalmente que en la realidad no siempre es posible lograr un apareo uno a uno
entre EA y EF por lo que la nocién de equivaencia se debe aplicar en algunos casos a
grupos de escenarios. Esto implica que |os apareos podran ser del tipo n EA frenteam
EF. Por otro lado, debe tenerse en cuenta que pueden surgir nuevos EF no apareables
con ninglin EA ya que se deberan cumplir objetivos no existentes en el UdeD actual o
el caso inverso quedar alglin EA sin ninglin apareo con situaciones futuras, los cuales
serén descartados para el UdeD futuro.

Retomando € caso simple en e que un EA evoluciona para producir un EF
equivalente, se debe enfatizar que no hay un solo EF posible. Por el contrario, en la
mayoria de las situaciones més de una solucion puede obtenerse para el mismo
problema. Definir el EF mas apropiado para un cierto contexto es la responsabilidad
esencial delalngenieriade Requisitos.

La evolucion de los EA a los EF requiere necesariamente la aplicacion de
mecanismos de generalizacion o de abstraccién en algunos momentos y de detalle o
especializacion en otros. Cuando por primera vez € ingeniero de requisitos se
enfrenta a una situacion del UdeD casi siempre observa actores realizando actividades

2 Cambios en el UdeD pueden deberse por ejemplo a cambios en la organizacion, mejoras en la
produccién, expansion de actividades, etc.
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en un cierto contexto. Habitualmente el propdsito de las mismas no es suficientemente
explicito para poder enmarcarlo claramente en el UdeD. Es aqui donde interviene la
abstraccion ya que el ingeniero de requisitos debe precisar el objetivo durante la
construccion del EA que describe la situacion. Al construir el EF el ingeniero de
requisitos debe imaginarse un futuro posible haciendo jugar un rol preponderante al
sistema de software. Es més, s resulta posible més de un EF, e ingeniero de
reguisitos junto con el cliente deben seleccionar €l mejor.

EA

Qué: construido por abstraccion
Como: Elicitado del UdeD

EF

Situacién Observable

(orientada al como) Qué: modificadoal aplicar los
objetivos del sistema

Como: construido por sintesis

Fig. 5. Abstraccion y concrecién en la construccion de EF

Es importante resaltar en este punto que la situacion futura se analiza desde el punto
de vista de QUE debe hacerse y COMO el sistema interactiia con el resto del UdeD.
Debe notarse especialmente que e punto de vista del COMO se desarrollan las
actividades esta aplicado al contexto del sistemay no al sistema mismo. La definicién
de COMO el sistema de software proveera los servicios que se definen en esta etapa
se realiza con posterioridad en el momento del disefio del software. Lalinea divisoria
entre la definicién de los servicios que brindara € sistema y la estructura de su
implementacion es sutil pero su importancia es innegable, debiéndose evitar el disefio
prematuro tanto como sea posible.

Resumiendo, cuando € sistema de software es el instrumento para llevar a cabo un
meta-objetivo (objetivo del sistema), la relacion entre los objetivos del EA y EF son
potencialmente diferentes y el desafio es definir el objetivo del EF utilizando el
objetivo del EA y el meta-objetivo del problema. En la Figura 5 se esquematizan las
nociones anteriores. Nuevamente, se indica que se esta mostrando una evolucién de
un EA en un EF. Si la transformacién fuera mas compleja, € apareo de los objetivos
se cumple sobre un conjunto de escenarios y no sobre cada escenario individual.
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3.1 Estrategias para construir Escenarios Futuros

Para la construccion de EF existen varios caminos viables que se pueden clasificar
seguin dos dimensiones: enfoque y estrategia. El enfoque se refiere a la aplicacion de
un método top-down, bottom-up o middle-out. En cuanto ala estrategia, éstaindicala
forma concreta de redlizar la construccién y puede ser: en bloque, en paralelo o
incremental. Considerando que la dimensién enfoque [19] [20] es ampliamente
conocida en la comunidad informatica, se describira brevemente solo la dimensién
estrategia.

La estrategia en blogue o global consiste en construir los EF partiendo directamente
de las necesidades acerca del UdeD futuro, sin usar como base los EA; éstos se
consultan solo como fuente de informacion acerca del presente. Esta estrategia tiende
apresentar el menor anclaje posible con lo actual y dejar librado ala “imaginacién”®
la construccion del futuro.

La estrategia en paralelo consiste en la construccion de los EF al mismo tiempo que
los EA. Es decir, se debe recabar informacion del futuro, simultdneamente con la
informacion del presente. Esta estrategia pretende reducir los tiempos de la fase de
Ingenieria de Requisitos.

La estrategia incremental construye los EF por transformaciones sucesivas de los EA
incorporando paulatinamente informacion acerca del futuro. Esta estrategia surge de
la idea de aprovechar lo més posible lo existente para mejorarlo; es decir, su
fundamento es anclarse en o actual promoviendo mejoras a partir de ello.

La Tabla 1 muestra en forma esquematica las combinaciones posibles entre enfoque y
estrategia. Esta tabla se analiza en e contexto presupuesto en la introduccion, es
decir, €l ingeniero de requisitos requiere la comprension del UdeD actual.

Se debe observar que las celdas grisadas en la Tabla indican combinaciones inviables
o contradictorias. Tal es € caso de una estrategia en paralelo, ya sea con un enfoque
top-down o bottom-up, resulta totalmente incompatible con nuestro enfoque middle-
out parala comprension del UdeD actual, pues se estarian aplicando simultdneamente
dos enfoques opuestos para la construccién de dos conjuntos de escenarios. los EA y
los EF. Por otro lado, esta estrategia indica la elicitacion y modelado concurrente de
informacion de la realidad actual junto con las necesidades futuras, 10 que exige una
importante dispersion de la atencion del ingeniero de requisitos en e momento menos
propicio, es decir, cuando readliza su primera aproximacion al UdeD. Por lo tanto, la
estrategia en paralelo parece ser la menos viable y, por ende, no sera considerada
€Omo una opcién a analizar.

Tanto la estrategia en bloque como la incremental se caracterizan por preservar €l
mecanismo ya desarrollado y probado para la construccion de los EA, y solo plantea
diferencias para la construccion de los EF. Es decir, en todos los casos se tiene la
misma secuencia temporal ya que se construyen los EF cuando ya existen los EA, con
lo cua, e ingeniero de requisitos comienza a ocuparse de un problema cuando el
anterior esta razonablemente concluido y, por ende, tiene una comprension acabada
del UdeD presente.

8 Se refiere a abrir e campo de opciones posibles acerca de cémo podria ser el UdeD,
disminuyendo lainfluenciade lo existente.
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Tabla 1. Combinaciones posibles entre enfoques y estrategias

TOP-DOWN MIDDLE-OUT BOTTOM-UP
12 Etapa 13 Etapa

L | LEL Actua LEL Acu P2 LEL Actual
> | Escenarios Actuales E 05 Actual Escenarios Actuales
(@4 22 Etapa scenar;sE uales 22 Etapa
O | Propone procesos globales Etapa Propone activ. especificas
_| Propone situaciones L

EF generales ; Episodios Futuros
oM EF particulares

EF particulares
EF integradores

EF particulares

EF integradores EF integradores

o

—

LLl LEL

3:' Escenarios Actuales

Y Escenarios Futur os

<

o

3:' 12Etapa 13 Etapa

— | LEL Actua 12 Etapa LEL Actua

Z | Escenarios Actuales LEL Actua Escenarios Actuales
w 22 Etapa Escenarios Actuales 23Etapa

E M odifica EA integradores 23 Etapa M odifica episodios act.
o | EF generales M odifica EA particulares | Episodios Futuros
O | EF particulares EF particulares EF particulares

Z |EF integradores EF integradores EF integradores

Por otro lado, e enfoque middle-out puede interpretarse desde dos concepciones
diferentes, una se basa en la construccion del LEL con la vision del vocabulario del
futuro y la otra encara la construccién directamente de EF analizando situaciones
posibles del futuro. La primera se descarta pues el LEL no es un instrumento
generador sino de registracion, es decir, permite registrar un vocabulario en uso pero
no generarlo. Luego, la construccion del LEL Futuro podria estar involucrando un
vocabulario ficticio, ya que se estaria avizorando el vocabulario a utilizar con un
sistema futuro; esto viola los principios intrinsecos del LEL. En lo que sigue, cuando
se menciona el enfoque middle-out, éste se basa en la construccion inicial de EF aun
nivel medio de especificidad, agrupando, de ser necesario, los detalles en
subescenarios y, finamente, se construyen los EF Integradores (EFI), que son
aquellos de mas alto nivel en lajerarquia de escenarios.

En lo que sigue, cada combinacion enfoque-estrategia se la denomina alternativa.
Habiéndose descartado la estrategia paralelo, se tiene que todas las aternativas
construyen €l LEL y luego los EA. A partir de este punto las alternativas divergen
proponiendo cada una de ellas una secuencia de actividades diferente. No todas las
aternativas son igualmente promisorias por |0 que se procede a un breve andlisis de
las mismas.

Alternativa top-down y en bloque: por su enfoque top-down consiste en un avance de
lo genera alo especifico y por su estrategia en bloque propone construir los EF sin
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basarse en los EA. Es decir, esta variante consiste en revisar € alcance del sistemade
software, revisar cada objetivo del mismo e imaginar grupos de situaciones que
permitan cumplir con los objetivos, construyendo EF generales. Luego, precisar las
situaciones que cumplan con las demandas y necesidades elicitadas, construyendo los
EF particulares (EFP). Esta dternativa da lugar a heuristicas muy diferentes de las
utilizadas en la primera etapa, y s bien desaprovecha la guia proporcionada por los
EA, evita la influencia de lo “actual” permitiendo ampliar €l espectro de propuestas
sobre el futuro.

Alternativa top-down e incremental: por su estrategia incremental se propone
modificar los EA paso a paso para obtener los EF. Por su enfoque top-down se debe
partir de los EA integradores (EAI) y s6lo proceder a las transformaciones de los
niveles inferiores de la jerarquia cuando se haya completado razonablemente el nivel
superior. Esto indica que los EAI se transforman en EF generales, y los EA
particulares (EAP) en EF particulares. Durante estas actividades se €elicita como se
modifica cada EA para cumplir con los objetivos del sistema de software.
Naturalmente que, no todo EF tiene su correlato en un EA y viceversa.

Alternativa middle-out y en bloque: por su adhesion al enfoque middle-out y su
independencia de los EA, permite basar la construccion de los EF en la elicitacion de
situaciones futuras, donde e ingeniero de requisitos se imagina actores futuros
(nuevos o existentes) y sus actividades futuras, gestando entonces los EFP. Un actor
principal de estos EFP sera el “sistema de software” que puede o no existir en el
UdeD actua pero obviamente cobra mayor relevancia en el UdeD futuro. Luego, se
construyen los EFI aplicando las heuristicas de integracion utilizadas en la primera
etapa [6].

Alternativa middle-out e incremental: la estrategia incremental impulsa la evolucion
paso a paso desde los EA alos EF. Luego, consiste en proponer objetivos paralos EF
gue surgen de los EA 'y, en funcién de éllos, revisar cada EA. Si ninglin EA cumple
con dicho objetivo, se identifica una nueva situacion que se volcara en un EF. Si
existe algin EA que cumple parcialmente con € objetivo, se modifica e EA
obteniendo el EF. Se debe considerar que pueden existir relaciones n a m en las
transformaciones entre EA y EF.

Alternativa bottom-up y en bloque: e enfoque bottom-up indica avanzar desde lo
especifico a lo genera, lo que presupone también una técnica de captura de
informacion diferente. Por lo tanto, comienza capturando informacion detallada del
futuro (demandas especificas o acciones futuras de los actores dentro de los limites y
objetivos planteados) volcandola en episodios futuros que se agrupan en EF de
situaciones especificasy, luego se construyen EFI aplicando las mismas heuristicas de
integracion expuestas en la primera etapa. Para obtener informacién del futuro, se
utilizan fuentes de informacién con demandas concretas.

Alternativa bottom-up e incremental: utiliza la misma técnica de captura de
informacion expuesta en la aternativa anterior pero las preguntas guia se basan en el
seguimiento de los EA. Por ende, consiste en la revisidon de los episodios de los EA y
su transformacién seguiin la vision de lo futuro (objetivos del sistema) en episodios de
EF, luego se integran los EF para obtener una vision global de la aplicacion futura
Naturalmente que esto da lugar a heuristicas muy diferentes de las utilizadas en la
primera etapa, aunque se aprovecha la misma heuristica de integracion.
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3.2 Comparacion delasalternativas

La opcidn entre la estrategia en bloque, independizandose de los EA, y la estrategia
incremental, justamente basandose en los mismos, no es inmediata, ya que las
ventajas de cualquiera de ellas pueden ser superadas por sus inconvenientes. Es mas,
es concebible que diferentes problemas impulsen la adopcion de estrategias
diferentes.

Laestrategia incremental establece una mayor adhesion al presente del UdeD, por lo
gue se propugna basicamente desarrollar sistemas de software con menor grado de
innovacién, mejores posibilidades de implantacion y menor perturbacién del UdeD.
Por el contrario, la estrategia en blogue se independiza en mayor medida del UdeD
actual, por lo que naturalmente puede generar un mayor grado de innovacion, con sus
consecuentes riesgos de implantacion.

Desde € punto de vista de la reingenieria de procesos, una estrategia incremental
podréa ser mas adecuada cuando se requiere menos reingenieria; en el caso inverso, la
necesidad de una mayor reingenieria, induce a seguir una estrategia en bloque.

Dado que las dternativas analizadas no requieren como anclge un LEL en la
descripcién de los EF, debera evaluarse, mediante casos de estudio, la conveniencia
de construir en forma retrospectiva un “glosario del futuro” con una estructura similar
alade LEL. En este glosario se incorporarian nuevos términos surgidos recién en los
EF, se modificarian, agregarian o eliminarian nociones e impactos en términos ya
existentes en el UdeD actual y se descartarian términos existentes no empleados en
los EF. Esta propuesta solo se justifica de requerirse un glosario que clarifique los
términos empleados en la descripcion de los EF. De no ser este €l caso, una opcion
apropiada, que cumple con los principios del LEL, seria construir un LEL una vez
implantado el sistema de software, con lo cual €l LEL reflgjaria el vocabulario del
nuevo UdeD.

En cuaquiera de las alternativas presentadas, los EF seran verificados y validados
para asegurar su calidad, de maneratal de avanzar a la tercera etapa de definicion de
reguisitos basandose en documentos confiables.

3.3 Casos de estudio

Se han construido los EF en tres casos reales:

» Sstema de Control de Calidad de productos de un laboratorio farmacéutico.(A)
» Sstema de Compras, Produccién e Instalacién de Cajeros Automaticos.(B)
» Sstema de Mesa de Ayuda a servicio técnico de equipamiento electrénico.(C)

Los dos primeros se realizaron utilizando la alternativa top-down e incremental y en
el tercero se aplicé middle-out y en bloque.

En la Tabla 2 se resumen los principales datos que caracterizan |os tres conjuntos de
escenarios.
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Tabla 2. Resumen de |los casos reales.

Caso | EFP escinugr-ios EpisodioslExcepcioneg Actor es S:J_jg_os Recur sog OEJEEOS EFI
A 49 30 275 9 11 6 81 74 5
B 25 21 167 11 12 10 28 17 4
Cc | 37 25 181 5 4 3 16 13 3

El uso de la estrategia incremental en los dos primeros sistemas mostro claramente
sus ventajas, ya que la construccion de los EF se pudo realizar en forma ordenada.
Dado que los objetivos presentados por € cliente eran de muy alto nivel y que existia
una exigencia explicita de automatizar |os procesos existentes, la guia ofrecida por los
EA facilitd la construccion de los EF. Los EF generales construidos a partir de los
EAI fueron un documento intermedio utilizado como guia para la construccién de los
EFP y luego fueron descartados. La construccion de los EFI al final de la etapa evité
€l costoso mantenimiento de los EG obtenidos inicial mente.

Fig. 6. Evolucion de escenarios particulares para el caso Control de Calidad

En la figura 6 se presenta la evolucién desde |los escenarios actuales particulares a
escenarios futuros para el caso Control de Calidad, y en la figura 7 se presenta la
evolucién para los escenarios integradores en el mismo caso.

4. Conclusiones

Se ha presentado un marco tedrico que integra las diversas visiones del UdeD y se han
presentado formas concretas de incorporar las novedades producidas por este marco
tedrico en la técnica de representacion utilizada hasta el momento sin alterar en modo
alguno ni su propdsito, ni su sintaxis, ni su contenido seméantico.

Se ha avanzado de esta manera en un camino que tiene muy buenas posibilidades de
suministrar los requisitos del sistema de software en forma explicita. Este hecho es en
opinidn de | os autores especial mente relevante.

Los tres casos realizados no son suficientes para categorizar las ventgas de las
aternativas unas respecto de las otras, aunque evidencian que las utilizadas son
apropiadas en el entorno en el que fueron utilizadas. En futuros trabgjos se estudiaran
y compararan las alternativas en forma mas amplia.

Mucho mas andlisis de casos de estudio debe ser realizado para contrastar las
hipotesis introducidas y para dilucidar la viabilidad de la obtencion de requisitos
explicitosy la cuantificacion de las ventgjas y 10s inconvenientes mencionados.
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Por otro lado, cabe mencionar que la fase de definicion de requisitos de software es

un tema en curso preliminar de investigacion.

Caso A

ESCENARIOS PARTICULARES

11 EA 21 EA 5EA
Eliminados ’ Migrados Inalterados

ESCENARIOS INTEGRADORES

2 EAI

Eliminados . 2 EAI Migrados

Caso B

ESCENARIOS PARTICULARES

4 EA 12 EA
Eliminados ’ Migrados

ESCENARIOS INTEGRADORES

2 EAI

Eliminados I 2 EAI Migrados

Fig.6. Evolucion de los Escenarios Particulares y los Escenarios Integradores en los Casos Ay B
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