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Abstract. Los escenarios describen la realidad observable o, dicho de otra manera,
el proceso del negocio donde se planifica instalar el nuevo sistema de software.
Para obtener la primera version de estos escenarios se utiliza una heuristica de
derivacion que toma informacion desde el LEL, la cual ha mostrado en la practica
algunos problemas de gran importancia. El mas relevante es que no tiene en cuenta
que la estructura del LEL es declarativa mientras que la de los escenarios es
procedural, generando escenarios dispersos que no representan la realidad y
altamente incompletos. También se realizd un estudio empirico sobre casos
existentes donde se detectaron otros problemas no menos graves. Entre ellos la
creacion de una lista inicial que obstaculiza la identificacion de nuevos simbolos y
la omision de caracteristicas relevantes del contexto. En el presente articulo se
analiza el origen de estos problemas y se propone una nueva heuristica de
derivacion desde el LEL con una mirada procedural e incorporando el tratamiento
de estados, jerarquias conceptuales y puntos de vista del contexto. Este mecanismo
iterativo e incremental analiza cada escenario buscando nuevas situaciones por
proximidad, generando un primer conjunto de escenarios reales y sustancialmente
mas completos.
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1 Introduccion

Construir escenarios [1] [2] [3] que describan la realidad observable donde se planifica
poner en servicio un nuevo sistema de software es una actividad importante en el
Proceso de Requisitos [4] ya que los mismos contribuyen de tres maneras diferentes a
mejorar la calidad del proceso. Por un lado, la propia construccion de los escenarios
hace que los participantes en la actividad precisen su comprension de esa realidad.
Ademas, estos escenarios son un reservorio confiable de informacion que permiten
solucionar dudas posteriores. Finalmente, estos escenarios, usualmente denominados
escenarios actuales (EA) [5] son la materia prima basica con la que se pueden construir
los escenarios futuros (EF) [6] que describen lo que se planifica que ocurrird cuando el
sistema de software este en produccion.

El Proceso de Requisitos en el cual se han elaborado los resultados reportados en el
presente articulo, construye la primera version de los EA tomando como guia un
modelo anterior denominado Léxico Extendido del Lenguaje (LEL) [7], el que contiene
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una descripcion del vocabulario especifico utilizado en la realidad observable que se
intenta modelar. Este pasaje de informacion se denomina Derivacion de EA desde el
LEL y el resultado obtenido es un conjunto de Escenarios Candidatos Derivados (ECD),
los cuales seran luego completados con informacion del contexto [8].

Que los EA jueguen un rol importante en el proceso trae como consecuencia que
toda la calidad del proceso esté fuertemente influenciada por la calidad de los mismos.
Obviamente, la calidad de un modelo es una propiedad multifacética donde juegan roles
importantes la coherencia, la correccion y la completitud entre varias otras cualidades.
Todas estas cualidades han sido estudiadas en profundidad [9] [10], habiéndose
encontrado resultados satisfactorios excepto en la completitud [11]. En el estudio
empirico realizado se ha detectado que el origen de este problema es, en gran medida,
la heuristica de derivaciéon existente. Si bien el concepto de completitud puede ser
abordado desde diferentes lugares, el primer interrogante que aparece es sin dudas
como asegurar un grado de completitud compatible con la calidad deseada, o sea
procurar que se registre toda la informacion relevante, minimizando la incorporacion
de informacion innecesaria.

En el presente articulo se analizan los problemas e inconvenientes que presenta la
heuristica de derivacion existente y se presentan las mejoras introducidas.

En la seccidn 2, Andlisis de la heuristica de derivacion existente, se detallan los
problemas detectados en la heuristica existente que han determinado la necesidad de
reemplazarla, luego, en la seccion 3, Nueva Heuristica de Derivacion de Escenarios
por Proximidad, se describe la nueva heuristica de derivacion. En la seccion 4,
Aplicacion de la heuristica, se presenta un ejemplo de uso de la nueva heuristica y
finalmente, en la seccion 5 las Conclusiones y Trabajos Futuros.

2 Andlisis de la heuristica de derivacion existente

Comparando la lista de ECD con la lista de EA finales que se obtiene luego de haber
realizado la organizacion y descripcion de los mismos, se han encontrado varios
fenomenos notoriamente reiterados. Particularmente, estos fendémenos no eran
facilmente previsibles en el momento de proponer la heuristica y probar la misma en
unos pocos casos iniciales. Es mas, la percepcion de las regularidades que se describen
en esta seccion so6lo fue posible con la realizacion de una cantidad importante de casos
reales.

En orden cronoldgico, se ha ido observando que: i) el orden de la lista de ECD
perturba la descripcion de los mismos, ii) es frecuente que varios ECD se consoliden
en un sélo escenario final, iii) algunos de los EA se construyen a partir de uno o varios
ECD, iv) informacion relevante registrada en el LEL en los simbolos de tipo estado no
es reflejada en los EA, v) informacion relevante registrada en el LEL relacionada con
los puntos de vista del es y deber ser, o con el serd, no es registrada apropiadamente en
los EA y vi) informacion relevante relacionada con jerarquias taxondmicas y de
composicion registrada en el LEL no es registrada en los EA.
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2.1 Orden en lalista de ECD

La lista de ECD carece de todo orden o a lo sumo esta ordenada siguiendo el orden
alfabético de los simbolos del LEL que sugirieron su inclusion. Esta no es una cuestion
menor, por el contrario, es esencial. Al evaluar su pertinencia y al intentar agregar la
informacion que corresponde, el ingeniero/a de requisitos carece completamente de
contexto ya que los escenarios proximos en la lista tienen escasa relacion con el que
esta considerando. Naturalmente, que esta situacion fuerza una reorganizacion lo que
no es trivial en absoluto, ya que en ese momento se conoce poco acerca de la realidad
que esta siendo modelada'. Claramente eso es una fuente de inconvenientes que pueden
conllevar errores.

2.2 Consolidacion de ECD

Si en un EA interviene mas de un actor, cada uno de ellos desempefara algtin rol en el
mismo. En el LEL, parte de esta informacién estara registrada en uno o mas impactos
de cada uno de los sujetos que actian en ese escenario. Si la derivacion crea un ECD
por cada impacto de cada sujeto, este EA se manifestarda como varios posibles
escenarios. Ademas, estos posibles escenarios estaran dispersos en la lista de ECD.
Claramente la consolidacion de estos posibles escenarios tampoco es una tarea trivial y
también puede ser causa de errores.

En la Tabla 1 se puede observar que de los impactos del LEL se deriva un conjunto
de ECD, los que finalmente, confluyen en un tinico EA “Planificar la Produccion”.

Tabla 1. Consolidacion de ECD.

Simbolos del LEL que
dan origen a los ECD ECD

Escenario Final

Comunicarse con la Papelera del Sudeste

Emitir Programa de fabricacion extraordinaria

Jefe de Produccion (S)
Estudiar las fallas ocurridas durante la fabricacion

Crear secuencias .
Planificar la

Elaborar una OP (V) Elaborar una OP Produccion
Oficial planificador (S) Generar los programas de fabricacion
Priorizar OP (V) Priorizar OP

Revisar Programa de

Fabricacion (V) Revisar programa de fabricacion

El principal problema de la derivacion existente radica en la diferencia en los
objetivos y en el ordenamiento de la informacion entre el LEL y los escenarios. Esto
sucede porque el LEL describe términos, mientras que los escenarios describen

! “There is no sense in being precise about something when you don’t know what you are
talking about.” [4]
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situaciones del proceso del negocio. De esta manera, la informacion de una situacion
puede estar dispersa en varios simbolos, generando por derivacion escenarios
candidatos ficticios.

El mecanismo que propone la heuristica existente de pasar informacion desde el
LEL a los escenarios de manera textual, se debe descartar. Esto no significa eliminar la
derivacion, sino aprovechar la informacion disponible mientras sea beneficiosa. Otra
desventaja que se detectd en la heuristica existente es que no consulta toda la
informacion disponible, desaprovechando informacion valiosa. Aun cuando no se
disponga de documentacién del macrosistema, para construir el LEL fue necesario
realizar entrevistas y sus transcripciones son un documento de mucho significado para
la IR en general y, para la derivacion de escenarios en particular. Utilizar la
documentacion existente ayuda a reestructurar el orden intrinseco del glosario, desde
una perspectiva declarativa a una procedural.

2.3  Aparicién de nuevos escenarios

Casi todos los EA son el resultado de haber descripto uno o varios ECD. En otras
palabras, la lista de ECD no soélo es una guia acerca de cudles son los escenarios a
considerar, sino que ademds entorpece seriamente la busqueda de aspectos de la
realidad observable no identificados y, por tanto, no descriptos en los EA. Inicialmente,
la existencia de una correlacion alta entre la lista de ECD y los EA fue considerada una
virtud que ponia en evidencia la calidad de la primera, sin embargo, con la evaluacion
de sucesivos casos se fue haciendo cada vez mas evidente que la completitud del LEL
condiciona fuertemente la cantidad total de EA que podrian obtenerse como
consecuencia de la inhibicion de la deteccion de nuevos escenarios. Esto reduce
notoriamente la habilidad autocorrectiva del Proceso de Requisitos. En la Tabla 2 se
describen 5 casos tomados al azar donde se puede observar la incidencia de la
derivacion en el producto final, donde la aparicion de nuevos escenarios es
practicamente nula.

Tabla 2. Aparicion de nuevos escenarios.

Caso Cantidad de escenarios
ECD EA finales Nuevos
Ofertas de materias a distancia 13 13 0
Control de Stock de la
Farmacia de la Clinica 19 9 0
Superintendencia de Riesgos
del Trabajo 15 14 2
Gestion de consu'lte‘ls médicas 19 18 0
de una clinica
Marketing (!e Paginas 16 9 0
Amarillas

Esta dispersion de las situaciones observables del contexto que no son reparadas
oportunamente durante la construccion de los EA llegaran a los EF, generando, en el
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mejor de los casos, un importante trabajo adicional para reorganizar las situaciones
descriptas.

2.4 Estados

La revision sistematica de la informacion registrada en los estados del LEL y su
eventual influencia en el contenido de los escenarios donde aparecen los simbolos del
LEL afectados por estos estados, ha mostrado que es frecuente la omision de
precondiciones o restricciones en los EA. Obviamente, los EF y los requisitos
resultantes también careceran de esos detalles, lo que puede provocar una pérdida de
informacion no deseable.

2.5 Puntos de vista

Cuando una informacion esta condicionada por un punto de vista, el mismo debe poder
percibirse claramente en los EA. Por ejemplo, si una cierta actividad realizada por un
sujeto del LEL esta condicionada por el punto de vista del deber ser, en el EA debe
figurar tanto la conducta esperada como la real. En este tipo de casos es muy importante
determinar con precision si el sistema debera forzar la conducta esperable o si el sistema
debera permitir ambas conductas. Obviamente, los EF seran muy diferentes, segun sea
el caso y lo mismo ocurrira con el software que se produzca.

2.6 Jerarquias

Si no se consideran adecuadamente las jerarquias, especialmente las taxonomicas, se
corre el fuerte riesgo que se asigne una responsabilidad en los EA a un actor o se asuma
que un recurso posee alguna propiedad que en realidad pertenece a una especializacion
de aquel o del objeto [12]. Si alguna de las responsabilidades del actor o alguno de los
usos del recurso es asumido por el sistema de software en los EF, se producira un
software que no se corresponde con la realidad.

3 Nueva Heuristica de Derivacion de Escenarios por Proximidad

Tomando en cuenta lo descripto en la seccion anterior, se decidié construir una nueva
heuristica de derivacion la cual elimina la lista inicial y detecta situaciones del contexto
por proximidad. En este nuevo mecanismo se utiliza tanto el LEL como los documentos
del dominio (manuales de procedimientos, protocolos, transcripciones de las
entrevistas, etc.). Una caracteristica singular del nuevo mecanismo es que se superpone
la Derivacion con la actividad Describir, no siendo tan claro cuando termina una y
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comienza la otra. La nueva Derivacion toma los verbos? del LEL, los cuales actan
como desencadenantes para orientar la biisqueda de informacion en la documentacion.
Esta busqueda abandona la mirada léxica para abocarse a una estricta mirada
procedural. Durante la elaboracion de la presente estrategia se tomo en cuenta la
dispersion de la informaciéon y la necesidad de concentracion del ingeniero/a de
requisitos en unos pocos aspectos en cada momento. Tomando en cuenta estos dos
aspectos surge que se podria trabajar de dos maneras diferentes:
e  Describir un escenario por vez recorriendo todas las fuentes de informacion
disponibles.
e  Analizar cada fuente de informacion hasta agotarla, o sea completar todos los
escenarios posibles con cada documento.

Las pruebas preliminares, han mostrado que abocarse a un documento favorece la
concentracion del ingeniero/a de requisitos. De esta manera, se fortalece la construccion
de los EA, eligiendo una construccion por proximidad, iterativa e incremental, donde a
partir de unos pocos escenarios iniciales se obtiene el resto. Los nuevos escenarios
aparecen durante la descripcion de los escenarios previamente detectados, lo que
implica que debe haber un paso inicial que dé origen a un conjunto reducido de
escenarios que se constituiran en las semillas de toda la actividad de derivacion. Tanto
los escenarios semilla como los que se vayan detectando por proximidad se iran
completando a medida que se avanza en la actividad de derivacion. Cuando un
escenario aparece muy tarde en el proceso, es muy poco probable que sea necesario
volver a revisar los documentos ya analizados. Esto ocurre porque una aparicion tardia
esta casi sin excepcion asociada a un documento que aborda aspectos del proceso del
negocio no detallados en los documentos ya utilizados. La idea es ir construyendo los
escenarios de a pequeiios grupos fuertemente vinculados. Al finalizar la derivacion de
los escenarios, se debe consultar el LEL para verificar el cubrimiento del mismo con el
objetivo de detectar posibles omisiones.

La nueva estrategia de derivacion consiste, como se puede observar en la Fig.1, en
tomar informacion desde el LEL (ver flecha identificada con el “1”), pero también es
utilizada como guia para saber “qué buscar” en el “Doc.1”. Este primer documento es
la transcripcion de la entrevista inicial del proyecto. Se construyen los EA a partir de
los verbos y los impactos de los sujetos del LEL que contienen verbos que no son
simbolos del LEL. Luego, en la flecha “2” se busca en el documento los simbolos
seleccionados, analizando la informacion existente desde una perspectiva de procesos
y hasta agotar todo el documento. En la flecha “3” se completan los escenarios hasta
donde sea posible con la informacion encontrada en el paso 2. En la flecha 4" se busca
en los documentos restantes los nombres de los escenarios construidos. Se completan
los escenarios con la informacion existente en estos documentos. Se debe tener en
cuenta que se analiza un documento por vez hasta agotarlo, recién entonces se pasa al

2 Los simbolos del LEL se clasifican en Sujetos (personas, organizaciones, sistemas
informaticos), Objetos (tangibles e intangibles), Verbos (acciones) y Estados.
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siguiente. Finalmente, en la flecha “5”, se verifica el cubrimiento del LEL para detectar
omisiones.

Fig. 1. Estrategia de Derivacion de Escenarios por proximidad

A continuacion, se describen los pasos de la heuristica:

Paso 1:  Seleccionar los simbolos Verbos del LEL mas representativos. Incorporar estos
posibles escenarios en la Lista de escenarios pendientes de describir.

Paso 2:  Seleccionar el documento del macrosistema inicial.

Paso 3:  Se deben crear escenarios, uno por cada simbolo Verbo.

Paso4: Crear una cadena de busqueda por cada simbolo (¢j. “Produc*”).

Paso 5:  Recorrer el documento ejecutando la cadena de busqueda.

Paso 6: Cada vez que se encuentre informacion en el documento, se debe analizar su
pertinencia con la situacién que se estd describiendo. Cuando la informaciéon
corresponda a dicha situacion incorporarla al escenario.

Paso 7: Cuando no se encuentra mas informacion para el escenario, buscar en el escenario
la presencia de nuevas situaciones proximas que no fueron vistas aun. Incorporar
los nuevos posibles escenarios a la Lista de escenarios pendientes de describir.

Paso 8:  Para agotar el documento en el cual se estd buscando, analizar nuevamente el texto,
principalmente aquellas partes no analizadas aun, buscando si se sugieren otras
situaciones relacionadas.

Paso 9: Una vez analizados todos los verbos se deben analizar los impactos de los sujetos
que no son verbos. Crear un escenario por cada impacto y repetir desde el Paso 4
hasta completar la Lista de escenarios pendientes de describir.

Paso 10: En este momento se deben analizar los documentos restantes, o sea todos aquellos
que no fueron utilizados en la primera parte.

Paso 11: Cada vez que se encuentre nueva informacion para un escenario existente, se debe
analizar la presencia de puntos de vista (“deber ser/es”), o sea de conflictos entre lo
expresado en el documento actual y alguno previamente analizado.

Paso 12: Buscar en el escenario nuevas situaciones. En este momento es menos probable que
aparezcan.

Paso 13: Recorrer el documento buscando si se sugieren otras situaciones relevantes del
contexto.
Paso 14: Finalizar verificando si se ha cubierto todo el LEL.

En sintesis, para cada documento se deben realizar todas las bisquedas incluyendo
aquellas ya realizadas en los documentos anteriores. En este momento, con todos los
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documentos analizados, se considera que todos los escenarios ya han sido creados, por
lo tanto, se debe concentrar en recorrer cada documento hasta agotarlo buscando nueva
informacion. Es importante destacar que esta actividad se ve muy facilitada si se marca
en el documento toda informacién ya utilizada. También, se debe analizar cada
escenario para detectar nuevas situaciones por proximidad.

4  Aplicacidn de la heuristica

En esta seccion se presenta un ejemplo de una fabrica de cajas de carton corrugado. La
primera tarea fue definir el Objetivo General del Sistema: “Reducir los errores en las
ordenes de produccion”. Luego, se selecciond del LEL un simbolo semilla relacionado
con dicho objetivo. En este caso se trabajo con un tinico documento con la descripcion
del proceso del negocio del cliente.

Planificar la produccion
Nocién
Conjunto de acciones que permite organizar la fabricacion de una semana
Se realiza los martes y comienza su vigencia es desde el miércoles en el turno de 14 a 22 hasta el otro
miércoles en el turno de 6 a 14.
Es realizada por el Jefe de Produccion o por un oficial planificador.

Se estudian las fallas ocurrida durante la fabricacion

Se procesa y ordena la informacidn enviada por los encargados de planta
Se procesa la informacién enviada por la gente del depdsito de tamafio fijo
Se elaboran 21 programas de produccion, uno para cada turno.

Fig. 2. Ejemplo Simbolo semilla que inicia la Derivacion por Proximidad

Con el simbolo verbo detallado en la Fig. 2 se construy6 el ECD vacio. Luego, se
cred una cadena de buscada con “Planif*” + “planif*” y se examiné todo el documento
detectando dos parrafos donde aparecia dicha cadena de busqueda. La informacion
pertinente fue incorporada al escenario descripto en la Fig. 3.

Cuando el escenario estuvo completo se lo analizo en busca de situaciones por
proximidad. En el escenario de la Fig. 3 se detectd que en el episodio 7 se hablaba de
priorizar lo que sugirid ser relevante en este contexto. Se decidié ampliar dicha
informacion y se gener6 la cadena de busqueda con “Prioriz*” + “prioriz*”. Se buscd
en todo el documento y se pudo observar que existian dos situaciones relacionadas:

1) se prioriza cuando hay una urgencia de fabricacion

2) se prioriza por el desperdicio de carton corrugado durante la fabricacion.

En funcion de esta informacion, se crearon ambos escenarios y se modificd el
escenario de la Fig. 3 insertaron dos sub-escenarios que reemplazaron al episodio 7 (ver
Fig. 4).
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Planificar la Produccion
Obijetivo: Generar los programas de fabricacion para una semana.
Contexto:
Ubicaciéon Geografica: Oficina de planificacion de la produccion
Ubicacion Temporal: martes de 9a 13 y de 14 a 18
Precondicién: Debe haber una orden de compra aprobada.
Recursos: copia de la Orden de compra (debe estar_aprobada), informacién del Depdsito de Tamafio Fijo,

informacién del_encargado de planta
Actores: Jefe de produccion, Oficial Planificador

Episodios:
1. El oficial planificador analiza las 6rdenes de compra
2. Sila orden de compra tiene mas de un tipo de caja entonces genera una orden de produccion por
cada tipo de caja
. Estudia las fallas ocurrida durante la fabricacion
. Siuna orden de produccion es dificil de complementar con alguna otra o se atrasa en demasia y el plazo
de entrega se reduce a menos de 10 dias entonces prioriza la orden de produccion urgente

5. Procesay ordena la informacion enviada por los encargados de planta
6. Procesay ordena la informacion enviada por el Depdsito de Tamafio Fijo
7. Prioriza las 6rdenes de Produccién por desperdicio
8. Elabora 21 programas de fabricacion
Excepciones:
Cuando una orden de produccién no puede ser incorporada a ningun programa de fabricacidn se la
delega a la Papelera del Sudoeste.

Planificar la Produccion

7.  Siuna orden de produccion es dificil de complementar con otra o se atrasa en demasia y el plazo de
entrega se reduce a menos de 10 dias entonces PRIORIZAR ORDEN DE PRODUCCION URGENTE
8.  PRIORIZAR ORDEN DE PRODUCCION POR DESPERDICIO

Fig. 4. Ejemplo de situaciones detectadas por Proximidad
Este procedimiento se repitié para todas las acciones relevantes del escenario. De
esta manera, de forma iterativa e incremental, se fueron identificando todas las
situaciones del contexto. Cabe destacar que se agotd el documento antes de pasar a otro

y que los lexemas utilizados para buscar en el primer documento fueron preservados
para reutilizarlos en otros documentos de ser necesario.

5 Conclusiones y Trabajos Futuros

Se ha propuesto una nueva heuristica de derivacion de EA a partir del LEL. Esta
heuristica sugiere trabajar principalmente con documentos organizacionales, siempre
que existan. Ademads, se propone la utilizaciéon de las transcripciones de todas las
entrevistas realizadas ya que permiten aprovechar mejor la informacién que contienen
y mejoran la rastreabilidad. Puede observarse que se ha eliminado la lista inicial de
ECD. Esta lista se construye muy tempranamente en el proceso, cuando aiin no existe
suficiente conocimiento del dominio y esta es una desventaja importante ya que no
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permite alertar al ingeniero/a de requisitos cuando el camino no es el correcto. La
eleccion de una fuente de informacién que no sea la “ideal”, cuando es la primera fuente
consultada, puede resultar mas perjudicial. Esto se debe a que la lista, una vez generada,
es poco mejorada durante el proceso.

Es probable que el mismo proceso de construccion de los modelos posteriores
corrija alguno de estos desvios, pero existe el importante riesgo de propagar
involuntariamente errores a lo largo de todo el Proceso de Requisitos.

Finalmente, como trabajo futuro, se espera probar la heuristica en mas casos reales
y compararlos con los resultados de la heuristica anterior. De esta manera se podra
medir con mayor exactitud la mejora en la calidad de los escenarios derivados.
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