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Abstract: En la literatura referida a escenarios existen varios autores que
proponen un proceso de construccion de escenarios basado en un enfoque top-
down', es decir partiendo de uno o més Escenarios Generales y construyendo
los siguientes escenarios en una forma de refinamiento por pasos. Por otro lado,
existen otros autores que consideran que los escenarios deberian construirse
desde lo particular. Nuestra experiencia con escenarios sefiala que un enfoque
middle-out es mas conveniente. En este articulo detallamos dicha estrategia y
describimos como esta estrategia es importante para integrar escenarios y
subescenarios. Nuestras conclusiones estan basadas en varios casos de estudio.

Palabras Claves: Escenarios, Ingenieria de Requisitos, Elicitacion, Léxico,
Top-down, Bottom-up, Middle-Out.

1 Introduccion

La necesidad de asegurar una buena comprension entre los ingenieros de requisitos y
los clientes/usuarios ha inducido al desarrollo de métodos que permiten la
colaboracion entre todos los participantes del proceso de definicion de requisitos. Los
ingenieros de requisitos deben comprender, modelar y analizar el macrosistema donde
el software correra y los clientes/usuarios deben confirmar que la vision de los
ingenieros es correcta. Para lograr esto se requiere una técnica de comunicacion
atractiva para todos los participantes. Es aqui donde los escenarios se vuelven
importantes, dado que pueden mantener mucha informacioén de una forma que todos
pueden utilizar. Todo escenario describe una situacion teniendo en cuenta aspectos de
uso, permitiendo conocer el problema, unificar criterios, obtener el compromiso de
los clientes/usuarios, organizar los detalles involucrados y entrenar nuevos
participantes (Carroll 1995). El uso de escenarios como una técnica para comprender
un problema a ser resuelto mediante un sistema de software ha sido recomendado por

! Se utilizan los términos top-down, bottom-up y middle-out considerando que son conceptos
establecidos en la comunidad informatica.



varios autores (Potts 1995), (Booch 1991), (Jacobson et al. 1992), (Zorman 1995) y
dichas propuestas son muy importantes para extender el uso de escenarios en la
practica real. Sin embargo, un analisis detallado de las recomendaciones y
conclusiones muestra algun grado de dispersion y contradicciones. Esta falta de
precision sobre cuando y como los escenarios deberian usarse ha sido extendida a
quienes usan estas técnicas en la practica. Por eso la mayoria de los desarrolladores
ven la creacion de escenarios como un arte mas que como una tarea de ingenieria.
Estudios recientes relativos al uso real de escenarios en la Ingenieria de Requisitos
(Weidenhaupt et al. 1998) (Rolland et al. 1998) han probado claramente este hecho y
seflalado la necesidad de mas definiciones detalladas acerca de la construccion de
escenarios como una contribucion ineludible para incrementar su uso en situaciones
reales. Esto estd en completo acuerdo con Sutcliffe (1997a), quien piensa que hay
poca comprension acerca de como los escenarios deberian construirse, poca evidencia
acerca de su efectividad y menos ain de por qué funcionan. La variedad de
interpretaciones, sintaxis y mecanismos de construccion de escenarios va mas alla
hasta mostrar contradicciones basicas, dado que no existe acuerdo entre los autores
acerca de qué enfoque debe recomendarse para el proceso de construccion de
escenarios: top-down o bottom-up. Este articulo se basa en la hipotesis que la
diversidad de los criterios proviene precisamente de esta alternativa, y creemos que es
una falsa opcién en el sentido que no debe seguirse ni un enfoque top-down ni un
enfoque bottom-up, sino uno “middle-out”.

Este articulo estd organizado de la siguiente manera: en la seccion siguiente se
comparan los enfoques de distintos autores en la construccion de escenarios y casos
de uso, en la seccion 3 se describe nuestra propuesta middle-out, en la seccion 4
detallamos nuestra experiencia y finalmente presentamos las conclusiones.

2 Comparando Enfoques en la Construccion de Escenarios

Existen varios estilos para construir escenarios, tales como narrativa textual,
storyboards, video mock-ups, prototipos escritos y otros (Potts et al. 1994) (Booch
1991) (Jacobson et al. 1992) (Carroll 1995) (Zorman 1995). Algunos de ellos no
recomiendan un enfoque especifico pero generalmente existe un principio subyacente
top-down o bottom-up. Es facil encontrar dicho enfoque observando cuidadosamente
las heuristicas que se proponen. Algunas de las propuestas mas conocidas se analizan
brevemente en los siguientes parrafos.

Aunque no esta claramente establecido, Booch (1994) parece adherirse al enfoque
top-down dado que: “La aplicacion mas compleja puede caracterizarse en términos
de unas pocas docenas de escenarios primarios. Los Escenarios Primarios modelan
el problema central. Un Escenario Primario representa alguna funcion fundamental
del sistema. Los Escenarios Secundarios representan alguna variacion en el tema de
un Escenario Primario. El comportamiento deseado integro de un sistema de
software puede ser capturado a través de una red de escenarios, de la misma forma
que un storyboard hace a una pelicula.” Los escenarios primarios de Booch pueden
verse como los escenarios relevantes de Firesmith (1994), los cuales se interconectan
por un diagrama de ciclo de vida de escenarios: “El diagrama de ciclo de vida de



escenarios se utiliza para documentar las interacciones validas entre los escenarios
de mayor nivel de un sistema o ensamblado.” Y “Como los escenarios son
abstracciones funcionales, existe a menudo una fuerte tendencia a descomponerlos
funcionalmente.” La propuesta de Sutcliffe (1997b) también puede incluirse en el
enfoque top-down teniendo en cuenta la heuristica: “/. Captura inicial de requisitos y
Sfamiliarizacion con el dominio. Un escenario fundamental se desarrolla basado en el
analisis preliminar del dominio, 2. Especificacion y desarrollo de un demostrador de
conceptos (prototipo temprano). Diagramas de justificacion de disefio se usan para
explicar opciones de diserio en los puntos claves, 3. Andlisis de requisitos - sesion de
validacion para criticar el demostrador de conceptos.” El proceso de Formalizacion
de Escenarios usando gramaticas regulares en un arbol de escenarios descripto por
HSIA et al. (1994) es también un ejemplo de enfoque top-down. La propuesta de
Schneider et al. (1998) incluye cuatro fases primarias siguiendo un enfoque top-down:
“l. Fase de concepcion: identificar actores y se desarrollan casos de uso de nivel alto
para ayudar a definir el alcance del proyecto,; 2. Fase de elaboracion: se desarrollan
los casos de uso mas detallados, se utilizan para crear el plan para la fase siguiente.
El producto de esta fase: escenarios primarios detallados y escenarios secundarios,
3. Fase de construccion: los casos de uso se utilizan como punto de partida para
disefiar y para desarrollar planes de prueba; 4. Fase de transicion: los casos de uso
se pueden usar para desarrollar guias de usuarios y entrenamiento.*

Por otro lado, la propuesta de Dano et al. (1997) esta cercana al enfoque bottom-
up, dado que proponen “recolectar y describir casos de uso basados en una notacion
tabular” y luego “crear redes de Petri para cada caso de uso para brindar el
formalismo necesario al analista” y finalmente “establecer vinculos formales entre
casos de uso para obtener una descripcion global de la aplicacion.” En el articulo de
Dano los términos escenarios y casos de uso son usados como sindénimos. El rol de los
vinculos formales entre casos de uso de Dano et al. es representado a través de una
técnica de preguntas-respuestas sistematicas por Robertson (1995) “dado que un solo
escenario da informacion parcial, el andlisis basado en escenarios involucra la
observacion de un conjunto de escenarios.” y “La técnica sistemdtica de preguntas-
respuestas ayuda a crear un puente entre los eventos de un escenario especifico y las
situaciones generales que posibilitan, causan o explican eventos.“ El Modelo de
Ciclo de Indagacion de Potts et al. (1994) puede incluirse también en el enfoque
bottom-up teniendo en cuenta: “Los escenarios se representan en dos niveles de
detalle: 1. Episodios o fases que son secuencias de acciones de granularidad fina, 2.
Familias de Escenarios usando relaciones de uso de Jacobson.”

Es ademas util observar la construccion de casos de uso, donde enfoques top-
down pueden encontrarse, tales como en Wirfs-Brock (1995) considerando los pasos
recomendados: “I. Determinar el sistema de software (limites, alcance, identificar
actores, identificar interfaces con el sistema, desarrollar el primer corte para el
particionamiento en subsistemas), 2. Estereotipar los actores (activos o pasivos,
roles), 3. Determinar los casos de uso del sistema (descomponer el sistema en
porciones discretas significativas tanto para la gente de negocio y los
desarrolladores), 4. Construir conversaciones (secuencia de interacciones entre los
actores y el sistema para cada caso de uso)”. También la propuesta de Oberg et al.
(1998) corresponde a un enfoque top-down, dado que los pasos propuestos
involucran: 1. Andlisis del Problema”, “2. Comprender las necesidades de los



involucrados”, que incluye “Encontrar los actores y los casos de uso* 'y “Delinear el
modelo de casos de uso”, “3. Definir el sistema”, que incluye las tareas: “Refinar el
modelo de casos de uso” y “Describir los casos de uso”, continia con: “4.
Administrar el alcance del proyecto”, que involucra “Dar prioridades a los casos de
uso” 'y “Modelar una vista de casos de uso de la arquitectura del sistema”, sigue “5.
Refinar la definicion del sistema” que incluye: “Detallar los casos de uso”, y
finalmente “6. Administrar cambios en los requisitos”. Un enfoque intermedio, mas
cercano al top-down, es el presentado por Constantine (1998) donde el proceso para la
generacion de uses cases comprende: “Identificar casos de uso candidatos basados en
un modelo de roles de usuarios y brainstorming: generar una lista de casos de uso;,
Bosquejar un mapa de casos de uso basado en un entendimiento inicial (relaciones
entre casos de uso); Desarrollar narrativas de casos de uso en una forma
estructurada; Reducir casos de uso concretos a la forma esencial; Intercambiar entre
narrativas y el mapa cuando sea necesario”.

Por otro lado, el método de Jacobson (1994) (1994b) sigue un enfoque
estrictamente bottom-up dado que: “Primero describimos los casos de uso bdsicos y
luego describimos como mejorarlos para permitir casos de uso mds avanzados,
algunos de los cuales pueden depender de los basicos. Los casos de uso abstractos
deben evolucionar a partir de casos de uso concretos, no de la otra forma.
Extensiones de asociacion nos permiten capturar los requisitos funcionales de un
sistema complejo, de la misma forma que aprendemos cualquier nuevo tema: Primero
comprendemos las funciones basicas, luego introducimos complejidad.”

Asi mismo Gough et al. (1995) siguen un enfoque cercano al propuesto en este
articulo, dado que recomiendan: “I. Creacion de documentos en lenguaje natural:
documentos de alcance del proyecto, documentos de necesidades del cliente,
documentos de necesidades de servicio, andlisis de competencia y andlisis de
mercado. Obtener especificaciones funcionales de un sistema existente, 2. Identificar
los actores principales en el sistema, 3. Derivar los encabezados de escenarios, 4.
Completar la descripcion de escenarios”. En las conclusiones establecen claramente
que: “La necesidad de proveer una vista a nivel alto de la interaccion de escenarios
como medio para destacar la complejidad de un gran numero de escenarios.”

Weidenhaupt et al. (1998) han encontrado cuatro tipos de evolucién para la
definicion de escenarios en la practica real: “i) Descomposicion Top-down”, “ii)
Desde escenarios de caja negra a escenarios de caja blanca”, “iii) Desde definiciones
de escenarios informales a formales” y “iv) Desarrollo incremental de escenarios.”
El primero, el segundo y el cuarto son enfoques top-down.

Desde un punto de vista mas amplio Jackson (1995) analiza el enfoque top-down
cuando se usa para obtener conocimiento del problema a ser resuelto, encontrando dos
dificultades basicas: “La primera es que Top-Down obliga al ordenamiento mas
riesgoso posible en las decisiones. La decision mas grande es la subdivision del
problema completo: es el mds grande en escala y el mads grande en sus
consecuencias. A pesar de ello, esta decision se toma primero, cuando aun no se
conoce nada y todo resta por descubrirse.” Y “La segunda dificultad es que el mundo
real casi nunca tiene una estructura jerdrquica. Por el contrario, hay muchas
estructuras paralelas y superpuestas”. Su consejo final acerca del uso del enfoque
top-down para comprender un problema es simplemente: “No lo use”.



3 Enfoque Middle-Out

La propuesta middle-out estd basada en la simple idea de aprovechar al maximo el
conocimiento del problema bajo estudio, antes de tomar una buena decision. Este
objetivo es facil de enunciar pero no de satisfacer. Nuestra propuesta se basa en el uso
de dos modelos: el Léxico Extendido del Lenguaje (LEL) y Escenarios, los cuales se
describen brevemente en los siguientes parrafos.

3.1 Léxico Extendido del Lenguaje (LEL)

La propuesta del 1éxico es conocer el vocabulario de la aplicacion y su semantica,
dejando para un siguiente paso la comprension del problema (Franco y Leite 1992).

El LEL estd compuesto por un conjunto de simbolos que representan el lenguaje
de la aplicacion. Los simbolos son, en general, palabras o frases que el cliente/usuario
repite o enfatiza, también se incluyen aquellas palabras o frases relevantes para el
dominio mas alla de su frecuencia de repeticion. Mientras se obtienen los simbolos, el
ingeniero comprende el significado de los mismos, identifica el nombre o nombres
(en el caso de sinénimos) de cada uno y describe la nocion y su impacto. La nocion
define "lo que el simbolo es" y el impacto describe "como el simbolo repercute en el
sistema" (Leite y Franco 1990). Mientras se describen los simbolos, dos principios
deben cumplirse: el principio de circularidad, que tiende a maximizar el uso de
simbolos en la descripcion de otros simbolos y el principio de vocabulario minimo
que minimiza el uso de simbolos que son externos al vocabulario de la aplicacion.

Los simbolos obtenidos se clasifican en Sujeto, Objeto, Verbo y Estado, indicando
para cada tipo el contenido de las nociones y de los impactos. Esto facilita la
descripcion, integridad y homogeneidad del LEL obtenido.

3.2 Escenarios

Nuestro modelo de escenarios (Leite et al. 1997) es una estructura compuesta de
titulo, objetivo, contexto, recursos, actores, episodios y excepciones. Los recursos y
los actores son enumeraciones; el titulo, el objetivo, el contexto y las excepciones son
sentencias declarativas, mientras que los episodios son un conjunto de sentencias
expresadas en un lenguaje simple, que muestran descripciones operacionales de
comportamiento.

La Figura 1 muestra el modelo de escenarios basado en lenguaje natural. Se
observa un elemento importante en el contexto, los recursos y los episodios que son
las restricciones, las cuales muestran aspectos referidos a requisitos no funcionales.
También se debe sefialar que los episodios pueden expresarse en si mismos como un
escenario, posibilitando relaciones de jerarquia entre escenarios y subescenarios y
relaciones de integracion de escenarios.

Asi mismo, los episodios se clasifican en: episodios simples, episodios
condicionales y episodios opcionales. Por otro lado, el modelo de escenarios permite
la descripcion de comportamientos secuenciales y no secuenciales a través del
agrupamiento de episodios.

3.3 Derivacion e Integracion de Escenarios



Como ejemplo de la propuesta middle-out, se presenta la derivacion de escenarios
desde el Léxico Extendido del Lenguaje descripta en (Hadad et al. 1997) que ha sido
aplicada a diferentes casos de estudio, los que se detallan en la proxima seccion. La
derivacion de escenarios parte de la informacion elicitada durante el proceso de
construccion del LEL y genera los escenarios retornando al Universo de Discurso”
(UdeD) cuando es necesario. Este proceso no es ni top-down ni bottom-up. Un
verdadero proceso bottom-up comenzaria descubriendo episodios, luego armando
subescenarios y finalmente integrandolos en escenarios. Mientras un proceso top-
down comenzaria armando uno o muy pocos escenarios representando todo el
sistema, refinandolos mas tarde para obtener una sucesion de escenarios con un
creciente nivel de detalle, y eventualmente un creciente niimero de escenarios.

El proceso de derivacion de Escenarios desde el LEL comienza con la
construccion del LEL que no mira especificamente a todo el sistema ni ahonda en
cada detalle de la funcionalidad del problema, por el contrario avanza y retrocede de
las ideas generales al conocimiento detallado solamente para comprender el
vocabulario usado en el UdeD. El proceso contintia con la construccion de escenarios
siguiendo las heuristicas que extraen informacion del LEL y se obtienen escenarios
cuyo nivel de detalle es mayor que el encontrado en el LEL. La informacién adicional
se obtiene principalmente del UdeD. Durante este paso algunas partes comunes de
diferentes escenarios se factorizan para crear subescenarios. Los subescenarios
también son generados cuando uno o mas episodios de un escenario merecen un
tratamiento independiente. Este Gltimo paso muestra un comportamiento descendente,
asi esta parte del proceso puede verse como top-down. En este punto, surge como una
fuerte necesidad de los ingenieros tener una vision global de los escenarios y un
nuevo paso, ahora bottom-up, es requerido. En este paso se construyen los escenarios
integradores, mencionando en sus episodios situaciones concretas descriptas por los
escenarios obtenidos previamente.

3.3.1 Proceso de Derivacion de Escenarios

Este proceso comienza con la construccion del LEL, luego se aplica al mismo una
heuristica de derivacion para generar escenarios y se retorna al UdeD para completar
los escenarios.

Los aspectos principales de la heuristica de este proceso se mencionan a
continuacion (Hadad et al. 1997):

1. Identificar los actores.
1.1.  Buscar en el LEL simbolos del tipo Sujeto para actores.
1.2.  Clasificar en actores principales y actores secundarios.
2. Generar la lista de escenarios candidatos.
2.1.  Incluir los impactos de cada actor principal como un potencial

% El contexto total en el cual el software se desarrollar y operara. El1 UdeD incluye todas las
fuentes de informacién y toda la gente relacionada con el software. Es la realidad acotada por el
conjunto de objetivos establecidos por aquéllos que demandan una solucion de software (Leite
et al. 1997).



escenario en la lista de escenarios candidatos.
2.2. Ampliar la lista con los impactos de cada actor secundario.
3. Describir los escenarios candidatos a partir de informacion del LEL.
3.1.  Buscar en el LEL simbolos del tipo Verbo incluidos en el titulo del
escenario candidato.
3.2.  Usar estos simbolos como principal fuente para describir los
componentes de cada escenario.
4. Completar los escenarios con informacion proveniente del UdeD.
5. Analizar los escenarios.
5.1. Verificar los escenarios, individualmente y en conjunto.
5.2.  Validar los escenarios con los clientes/usuarios.

3.3.2 Proceso de Construccion de Escenarios Integradores

Una vez descriptos todos los escenarios que representan situaciones del problema en
estudio, éstos son verificados y luego validados con los clientes/usuarios. Es en este
momento cuando se requiere una vision global del problema en estudio y surge la
necesidad de generar escenarios integradores.

El proceso de construccion de Escenarios Integradores consiste en:

1. Construir jerarquias de escenarios, considerando la existencia de
escenarios y subescenarios.
2. Agrupar escenarios pertenecientes al nivel mas alto de la jerarquia

utilizando informacion del contexto y del objetivo, y generar una lista
candidata de grupos de escenarios.

3. Analizar cada grupo de escenarios y generar la lista final de grupos que
representaran cada uno un potencial escenario integrador. Tener en
cuenta que un mismo escenario puede pertenecer a mas de un grupo.



Escenario: descripcion de una situacion que ocurre en el contexto del problema.
Sintaxis: Titulo+ Objetivo+ Contexto+ {Recursos} ;" +{Actores}," +{Episodios},"+{Excepciones}

Titulo: identificacion del escenario. En el caso de un subescenario, el titulo es el mismo que la sentencia
episodio, sin las restricciones.
Sintaxis: Frase | ([Actor | Recurso] + Verbo + Predicado)

Objetivo: finalidad a ser alcanzada. El escenario describe la forma de lograr el objetivo.
Sintaxis: [Actor | Recurso] + Verbo + Predicado

Contexto: compuesto por al menos uno de los siguientes items: Ubicacion Geografica: lugar fisico donde
se produce el escenario; Ubicacion Temporal: especificacion de tiempo para el desarrollo del escenario;
Precondicion: estado inicial del escenario.
Sintaxis: {Ubicacion Geografica} + {Ubicacion Temporal} + {Precondicion}

donde Ubicacion Geografica es: Frase + {Restriccion}

donde Ubicacion Temporal es:  Frase + {Restriccion}

donde Precondicion es: [Sujeto | Actor | Recurso] + Verbo + Predicado + {Restriccion}

Recursos: elementos fisicos o informacion relevantes que deben estar disponibles en el escenario.
Sintaxis: Nombre + {Restriccion}

Actores: personas o estructuras organizacionales que tienen un rol en el escenario.
Sintaxis: Nombre

Episodios: conjunto de acciones que detallan al escenario y proveen su comportamiento. Un episodio
también puede ser descripto como un escenario.

Sintaxis (usando BNF parcial):

<episodios> ::= <serie grupo> | <serie episodios>

<serie grupo> ::= <grupo> <grupo> | < grupo no secuencial> | <serie grupo> <grupo>

<grupo> ::= <grupo secuencial> | < grupo no secuencial>

<grupo secuencial> ::= <sentencia basica> | <grupo secuencial > <sentencia basica>

<grupo no secuencial> ::=# <serie episodios> #

<serie episodios> ::= <sentencia basica> <sentencia basica> | <serie episodios> <sentencia basica>
<sentencia basica> ::= <sentencia simple> | <sentencia condicional> | <sentencia optativa>
<sentencia simple> ::= <sentencia episodio> CR

<sentencia condicional> ::= Si <condiciéon> <conector> <sentencia episodio> CR

<conector> ::= entonces | ,

<sentencia optativa> ::= [ <sentencia episodio> ] CR

donde <sentencia episodio> se describe:

(([Actor | Recurso] + Verbo + Predicado)|([Actor | Recurso] + [Verbo] + Titulo)) + {Restriccion}

Excepciones: generalmente reflejan la falta o mal funcionamiento de un recurso. Una excepcion impide el
cumplimiento del objetivo del escenario. Eventualmente se puede indicar el tratamiento de la excepcion a
través de un escenario.
Sintaxis: Causa [(Solucion)]

donde Causa es: Frase | ([Sujeto | Actor | Recurso] + Verbo + Predicado)

donde Solucion es:  Titulo

Restriccion: es un requerimiento de calidad o alcance referido a una dada entidad. Es un atributo de
Recurso, Episodio o de los subcomponentes del Contexto.
Sintaxis: ([Sujeto | Actor | Recurso] + [No] Debe + Verbo + Predicado) | Frase

Fig. 1 - Modelo de Escenarios
4. Para cada grupo, establecer las relaciones de orden (tanto secuenciales
como de paralelismo) entre los escenarios involucrados, teniendo en
cuenta las precondiciones de cada escenario. Precondiciones similares
pueden implicar escenarios no secuenciales. Convertir los escenarios en




episodios del escenario integrador para cada grupo.

5. Por cada escenario integrador identificado:
5.1.  Definir un nombre significativo para el titulo del escenario
integrador.

5.2.  Definir el objetivo analizando los objetivos de cada escenario del
grupo, en concordancia con el titulo dado.

5.3. Combinar las ubicaciones geograficas de cada escenario en el
grupo para conformar la ubicacion geografica del escenario
integrador.

5.4. Analizar las ubicaciones temporales de cada escenario en el grupo
para armar la ubicacion temporal del escenario integrador.

5.5.  Usar la precondicion del escenario listado como primer episodio
del escenario integrador como precondicion del escenario
integrador. Analizar las precondiciones de los restantes escenarios
del grupo e incorporar aquellas no cubiertas por el primer episodio
siempre que no sean precondiciones internas al grupo.

5.6. Identificar los actores del escenario integrador como la union de
los actores de cada escenario en el grupo.

5.7.  Identificar los recursos del escenario integrador como la unién de
los recursos de cada escenario en el grupo, eliminando aquellos
generados dentro de estos escenarios.

5.8. Incorporar las restricciones de cada escenario del grupo como
restricciones referidas al episodio que lo representa.

5.9. Incorporar las excepciones de cada escenario del grupo como
excepciones del escenario integrador mencionando los episodios
que pueden dispararlas.

6. Observar la existencia de escenarios “aislados” no utilizados en ningtn
escenario integrador, ya sea como episodio o como excepcion. Analizar
su contenido para determinar si corresponde a una excepcion de algun
escenario integrador o si esta fuera del dominio de la aplicacion.

4 Casos de Estudio Desarrollados

A continuacién se presentan las experiencias recogidas por los autores, que justifican
los beneficios del enfoque middle-out. Los casos de estudio se componen
principalmente por:

1. Sistema Nacional para la Emision de Pasaportes® (Leite et al. 1997) (Leite et
al. 1996). Se obtuvo un conjunto de 24 escenarios desarrollados por un
equipo de investigadores. Este sistema esta centralizado en el Departamento
de la Policia Federal que es la tnica organizacion autorizada para la emision
de pasaportes en todo el pais. La complejidad del sistema surge de los
estrictos controles requeridos y del gran volumen de informacion.

2. Sistema de Agenda de Reuniones® (Leite et al. 1997) (Hadad et al. 1998).

3 Desarrollado por la Universidad de Belgrano.
* Desarrollado por la Universidad de Belgrano.



Tres conjuntos de escenarios fueron generados por dos grupos de estudiantes
graduados y uno por un equipo de investigadores. Se utilizé la Universidad
de Belgrano como organizacion destino, basandose en el caso de estudio
propuesto por van Lamsweerde et al. (1993).

3. Sistema de Plan de Ahorro para la Adquisicion de Automéviles® (Rivero et
al. 1998) (Mauco et al. 1997). Nueve conjuntos de escenarios fueron
generados por siete grupos de estudiantes y por dos equipos de miembros de
la facultad. El objetivo del sistema es administrar los planes para la
adquisicion de vehiculos Okm. Se constituye un grupo de personas fisicas o
legales que participan en un proceso de adjudicacién organizado por el
Administrador General para la entrega de un vehiculo.

4. Sistema para el Control de Pos Graduacion® (Breitman et al. 1997). Cinco
conjuntos de escenarios fueron generados por grupos de estudiantes
graduados. Este sistema fue modelado y desarrollado para el Departamento
de Informatica de PUC-Rio y maneja todo el funcionamiento concerniente a
los estudiantes postgraduados.

5. Sistema de Biblioteca’. Cuatro conjuntos de escenarios fueron generados por
grupos de estudiantes graduados. Este sistema consiste basicamente en el
registro de libros y de usuarios, y en la verificaciéon de préstamos de libros.

6. Sistema Editor de Texto®. Ocho conjuntos de escenarios fueron desarrollados
por estudiantes avanzados.

Algunos de estos conjuntos de escenarios se desarrollaron intuitivamente mientras
que otros siguieron las heuristicas descriptas en la seccion 3.3.

4.1 Experiencia con desarrollos intuitivos

Cuando el conjunto de escenarios se desarroll6 intuitivamente, habia un sentimiento
comun en todos los desarrolladores en relacion con la necesidad de tener una
apreciacion global del problema, materializado en uno o mas "Escenarios Generales"
u otro modelo que ayudase a tener una primera idea del macrosistema. No siempre
estos Escenarios Generales o representaciones equivalentes fueron construidas.
Frecuentemente, cuando atin no se habia escrito nada, los desarrolladores informaron
que necesitaban por lo menos de un cuadro en su mente para enfrentar el "sindrome
de la pagina en blanco". Esto es especialmente verdadero cuando:

e El equipo que desarrolla el conjunto de escenarios es diferente del que desarrolla
el LEL.
e Existe una falta de informacion previa sobre el macrosistema.

Como ejemplo podemos decir que con el Sistema Nacional para la Emision de
Pasaportes se creo, al principio, cierto grado de confusion en el grupo de ingenieros.

> Desarrollado por la Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires.
% Desarrollado por la Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro.
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¥ Desarrollado por la Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.



Por lo tanto, en ese momento se determiné la conveniencia de un enfoque top-down.
Al construirse los Escenarios Generales, se volvid evidente que éstos necesitaban un
importante esfuerzo de mantenimiento, dado que al escribir los escenarios, se debid
propagar los cambios a los Escenarios Generales para mantener la coherencia. Esto
provocd una importante fuente de errores. Aun cuando se dedicd especial atencion a
los Escenarios Generales al llegar al final del proceso, éstos presentaban una cierta
falta de precision debido a la presencia de palabras colectivas representando acciones,
actores y recursos. En este punto se detectaron los inconvenientes de un enfoque top-
down dado que se requiri6 mucho trabajo para obtener un producto mediocre.

Titulo: Solicitar un nuevo pasaporte.
Objetivo: Entregar un pasaporte a un solicitante por primera vez.
Contexto:
Ubicacion Geografica: Departamento de Policia.
Precondicion: El solicitante nunca ha pedido un pasaporte.
Actores:  Solicitante
Empleados del Departamento de Policia
Recursos: Formulario
Documentacién del Solicitante
Pasaporte vacio
Fotografias del Solicitante
Episodios:
1. El solicitante completa el formulario.
La Divisién Documentos y Certificados verifica el formulario y la documentacion
del Solicitante.

3. El fotografo toma las fotografias al solicitante.
4. El solicitante paga la tarifa del pasaporte.
5. El empleado de la Cabina de Huellas Digitales toma las huellas digitales del

solicitante.

6. La Divisién Documentos y Certificados prepara el nuevo pasaporte.
Verificacion interna de los datos del solicitante.

8.  El solicitante recibe el pasaporte.

=

Fig. 2 - Ejemplo de un Escenario General



Contexto:

Actores:

Recursos:

Episodios:
1.

SR W

Titulo:  Solicitar un nuevo pasaporte.
Objetivo: Entregar un pasaporte a un solicitante por primera vez.

Ubicacion geografica: Division Documentos y Certificados, Divisién Indice General, Division
Dactiloscopia, Division Legajos y Antecedentes.
Precondicion: El solicitante nunca ha pedido un pasaporte.
Solicitante

Cajero

Empleado de la Cabina Huellas Digitales

Fotografo

Empleado de la Cabina de Control de Documentacién
Empleado de la Cabina de Recepcion

Empleado de la Divisiéon General de Indices
Empleado de la Divisiéon Dactiloscopia

Empleado de la Division Legajos y Antecedentes
Empleado de la Cabina de Entrega de Pasaportes
Formulario

Documentacion del Solicitante

Pasaporte vacio

Fotografias del Solicitante

Camara fotografica

Maquina de estampillado

Ficha dactiloscopica

Talon

Legajo del Solicitante

Libro de control de numeracion de pasaporte

ENTREGA Y LLENADO DE FORMULARIO.

CONTROL DE DOCUMENTACION.

#SACAR FOTOGRAFIA.

PAGAR TRAMITE.

Si el solicitante tiene un nimero de identificacion, Entonces OBTENCION DE HUELLAS
DIGITALES PARA CONTROL.

Si el solicitante no tiene un numero de identificacion, Entonces OBTENCION DE
HUELLAS DIGITALES PARA LEGAJO. #

DERIVACION A CABINA DE RECEPCION.

RECEPCION Y ARMADO DE PASAPORTE ORIGINAL.

CONTROL DE PRONTUARIO.

CONTROL DACTILOSCOPICO.

VERIFICACION FINAL Y CERTIFICACION DE PASAPORTE.

ENTREGA DE PASAPORTE.

ENVIO DEL LEGAJO DEL SOLICITANTE AL ARCHIVO GENERAL DE LEGAJOS.

Excepciones:

El solicitante no retira el pasaporte en el periodo previsto, en episodio 12. (ENVIO A
INCINERACION DE PASAPORTES NO RETIRADOS).

Un pasaporte es observado, en episodio 9 0 10. (DERIVACION DE PASAPORTES
OBSERVADOS).

Fig. 3 - Ejemplo de un Escenario Integrador

4.2 Experiencia con desarrollos basados en heuristicas



Cuando el conjunto de escenarios se desarrolld siguiendo las heuristicas descriptas en
la seccion 3.3, no fue necesario tener una vista global del macrosistema al comienzo
del proceso y los escenarios se desarrollaron sin problemas, pero cuando el niimero de
escenarios aumentd los ingenieros perdieron el cuadro completo del conjunto de
escenarios. La falta de una vision global es similar a la que dio origen a la creacion de
los Escenarios Generales, pero el conocimiento del macrosistema a esta altura es
notoriamente mejor. En algunos de los casos de estudio, se construyeron Escenarios
Integradores, los que agruparon varios escenarios dispersos. Usando un enfoque
bottom-up, la construccion de los Escenarios Integradores se realizé rapidamente sin
requerir mantenimiento. Estos escenarios carecieron de la falta de precision que se
observo en los Escenarios Generales ya que el vocabulario utilizado fue mas preciso y
los episodios correspondian a escenarios ya descriptos.

4.3 Comparacion entre los enfoques top-down y middle-out

La ventaja de los Escenarios Integradores sobre los Escenarios Generales fue confusa
en el inicio y se entendi6 pobremente hasta que se llevd a cabo un proceso de
Inspeccion de Escenarios (Doorn et al. 1998) aplicado a varios casos de la lista
mencionada. En dicho proceso, el beneficio de tener Escenarios Integradores en lugar
de Escenarios Generales se volvio evidente ya que los primeros son una importante
fuente de verificacion y permiten facilmente detectar superposiciones y omisiones
entre escenarios.

ESCENARIO GENERAL INTEGRADOR
Enfoque TOP-DOWN MIDDLE-OUT
Construccion AL COMIENZO AL FINAL
Necesidad de SI NO
Mantenimiento

Vista total del APROXIMADA CASI REAL
Macrosistema

Vista de las relaciones POBRE CLARA
entre escenarios

Permite la division del SI NO
problema

Permite verificar la SOLAMENTE SI FUE SI
consistencia REFINADO

Conocimiento previo del SI NO
macrosistema

Tabla 1 — Tabla Comparativa de la Construccion de Escenarios Generales e Integradores

Las Figuras 2 y 3 muestran respectivamente ejemplos de un Escenario General y
un Escenario Integrador. Ambos ejemplos se basan en el caso de estudio Sistema



Nacional para la Emision de Pasaportes.

Se muestra en la Tabla 1 las diferencias entre los Escenarios Generales y los
Escenarios Integradores en el proceso de construccion de escenarios.

En un enfoque top-down los Escenarios Generales se describen al comienzo del
proceso de construccion de escenarios partiendo de un conocimiento escaso y general
del macrosistema. Por otro lado, en un enfoque middle-out, los Escenarios
Integradores se describen como ultimo paso del proceso de construccion, habiendo
adquirido entonces un conocimiento amplio y detallado del macrosistema.

Los Escenarios Generales requieren de un mantenimiento constante durante todo
el proceso de construccion para que los mismos sean consistentes con el resto de los
escenarios, de lo contrario perderan su utilidad y deberan ser desechados. En
contraste, los Escenarios Integradores por ser construidos al final del proceso son
naturalmente consistentes con el resto de los escenarios, y tendran utilidad a lo largo
del ciclo de desarrollo del software. Nuestros escenarios son del tipo “escenarios
persistentes” segun la faceta referida a lapso de vida (Vista Ciclo de Vida) en la
clasificacion propuesta por CREWS en (Rolland et al. 1998).

Los Escenarios Generales dan una imagen aproximada del macrosistema al inicio
del proceso, y con un gran esfuerzo de mantenimiento se logra una vista semejante a
la que proveen los Escenarios Integradores. Este esfuerzo estd directamente
relacionado con la posibilidad de verificar la consistencia entre escenarios.

Los Escenarios Integradores muestran claramente a través de sus episodios las
relaciones entre los escenarios, mientras que los episodios de los Escenarios
Generales muestran actividades que luego podran o no convertirse en escenarios.

En la practica (Weidenhaupt et al. 1998), los Escenarios Generales se utilizan para
dividir tareas, aiin no bien conocidas, entre el equipo de ingenieros. Esto no es posible
y tampoco deseable con los Escenarios Integradores dado el momento de su
construccion.

5 Conclusiones

Considerando varios de nuestros casos de estudio con escenarios, hemos detectado la
ventaja de usar escenarios integradores frente a escenarios generales, teniendo como
fuerte evidencia que la construccion de escenarios no deberia usar una
descomposicion top-down ni tampoco es deseable una construccion estrictamente
bottom-up. Nuestra estrategia para la construccion de escenarios por medio del
enfoque middle-out produce un conjunto de escenarios que estan naturalmente
integrados. Muchas veces la cantidad de escenarios y su complejidad requieren que el
conjunto de escenarios se organice como un modelo, aplicando para ello una
estrategia de integracion de escenarios.

Consideramos que nuestra contribucion a la investigacion en escenarios es develar
algunos de los aspectos del proceso de construccion de escenarios. No cubrimos todos
los aspectos de este proceso sino que enfatizamos en la organizacion del conjunto de
escenarios como un  modelo.  Tratamos  explicitamente con Ila
composicién/descomposicion de escenarios tanto como una forma natural como una
forma artificial de organizar el conjunto de escenarios. Aunque nuestro trabajo (Leite
et al. 1997) esta influenciado por nuestro propio modelo de representacion (Figura 1),
creemos que el aspecto de composicion/descomposicion es de interés general para la



construccion de escenarios. Vemos el tema de composicion/descomposicion
relacionado con la faceta de abstraccién’ (Vista de Contenidos) propuesta por
CREWS (Rolland et al. 1998), pero alli solo se hace una distincion entre “escenario
ejemplificado” y “escenario tipo”.

Destacamos que nuestros resultados se basan en experiencias reales con
escenarios. Creemos firmemente que este debate sobre estrategias para la
construccion de escenarios es importante para la investigacion tanto como para su
aplicacion practica.
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