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1 INTRODUCCION

La ingenieria de requerimientos es un area de estudio que apunta a mejorar la forma en que
comprendemos y definimos sistemas de software complejos. Aunque el problema de cémo
establecer sistemas no es nuevo, solo recientemente la comunidad cientifica de computacion,
principalmente la comunidad de ingenieria de software, comenzd a prestar especial atencion a la
tarea de definicion de sistemas. La primera conferencia internacional sobre este tema fue en
1993 (RE 93) y en 1995 se realiz6 la primera reunion del grupo de trabajo IFIP 2.9 (Ingenieria
de Requerimientos de Software).

La ingenieria de software ha estado prestando demasiada atencién a la modelizacién de
productos, pero la ingenieria de requerimientos comenz6 examinando los aspectos de la
generacion de requerimientos y su intrinseca dependencia de los aspectos sociales que rodean la
construccion y que rodearan a la operacion del software. Nuestro trabajo se centra en el uso de
escenarios a lo largo del proceso de desarrollo de software, investigando como evolucionan los
escenarios hasta las estrategias de testeo, lo cual es el tema principal del proyecto conjunto entre
la PUC-Rio y la Universidad de Belgrano. Este articulo es nuestro primer resultado en la tarea
de construccion de escenarios.

Los escenarios [Carrol 95] [Rubin 92] [Potts 94] [Jacobson 92] son bien reconocidos como una
importante estrategia para la comprension de la interfase entre el medio ambiente y el sistema,
asi como también, un medio para elicitar y especificar el comportamiento del software.
Nosotros tenemos una comprension mas amplia de escenarios. Para nosotros, un escenario es
una descripcion, que evoluciona, de situaciones en el medio ambiente. Un escenario comienza
en el macrosistema, para el cual el software es un componente, y contintia evolucionando a
medida que el “artefacto” de software se va construyendo. Es importante destacar que el
proceso de construccion de software también modificard el macrosistema, como bien observo
Lehman [Lehman 80] en su trabajo sobre E-sistemas. Como tal, es de mayor importancia
investigar el proceso de construccion de escenarios iniciales. Este articulo describe la estrategia
utilizada en nuestro proyecto, asi como justifica las decisiones que fueron tomadas para

* , . .. . ., . ..
El término Requerimientos se ha utilizado como sindmino de Requisitos.



producir los escenarios. Es importante notar que el foco principal de este articulo, y su mayor
contribucion, es la descripcion del proceso de construccion de escenarios del macrosistema para
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un caso real, el “Sistema Nacional para la Obtencion de Pasaportes™ .

En la fase de establecimiento de los requerimientos, el ingeniero de software se enfrenta con
diferentes dificultades, dos de ellas son de particular interés para nosotros:

e Establecer una buena comunicacion con el usuario.
Con el proposito de:
= Comprender sus necesidades [Leite 89] .
= Detectar errores y omisiones. Esto evitara una “catarata de errores” [Mizuno 83] y
su propagacion durante el resto del proceso de desarrollo, agravandose en cada
etapa siguiente.
= Tener un vocabulario propio de forma tal de “echar anclas” en dichos términos..

o  Garantizar el seguimiento (“traceability”’) de los requerimientos durante todo el ciclo de
vida del software [Leite 95].
Con el proposito de:
= Mantener los origenes de los requerimientos [Gotel 94].
= Generar casos de prueba a partir de los requerimientos.
= Mantener actualizado los propios requerimientos [Lehman 80].

Estas dificultades han conducido a la busqueda de soluciones en el proceso de produccion de
los requerimientos. Este proceso involucra la elicitacion, la modelizacion y el analisis® de los
requerimientos [Leite 91].

En nuestro trabajo nos hemos centrado en la elicitaciéon de los requerimientos, para ello
estudiamos dos herramientas denominadas LEL [Leite 89] y escenarios [Carrol 95] [Rubin 92]
[Potts 94] [Jacobson 92], y las aplicamos a un caso de estudio real: Sistema Nacional para la
Obtencion de Pasaportes. Ambas herramientas utilizan el lenguaje natural lo que permite una
facil validacion con el usuario. El LEL (Léxico Extendido del Lenguaje) [Leite 89] tiene como
proposito exclusivo conocer la semantica del vocabulario de la aplicacion, dejando para una
etapa posterior la comprension del problema [Franco 92]. Utilizamos los escenarios para
comprender el problema. En cada escenario se describe un momento especifico de la aplicacion,
lo cual permite refinar el problema y analizarlo parcialmente.

Este informe estd organizado de la siguiente manera: primero describimos las caracteristicas
basicas del Léxico Extendido del Lenguaje, luego comentamos sobre escenarios y la
representacion utilizada en este trabajo, seguimos con un detalle del caso de estudio y las
observaciones derivadas de él, y para finalizar dejamos explicitas nuestra contribucion y los
futuros temas de estudio.

2 LEXICO EXTENDIDO DEL LENGUAJE

La comunicacién es un elemento complejo pero fundamental en cualquier relacion humana.
Permite que dos o mas personas, manteniendo sus propios intereses, puedan entenderse.
Durante todo el proceso de desarrollo del software, la comunicaciéon es un elemento

" El caso utilizado se basa en el sistema de expedicién de pasaportes de la Policia Federal Argentina,
vigente hasta el 1° de julio de 1996.
2 El analisis comprende la validacién y la verificacion de los hechos modelizados.



indispensable que todos los actores’ tienen que manejar a diario [Gause 89]. Cuando el
ingeniero de software se comunica con el usuario utiliza su propio vocabulario. Paralelamente,
el usuario utiliza el lenguaje habitual de su medio ambiente. Una comunicacion basada en
diferentes Iéxicos tiene una mayor probabilidad de fracasar.

Con el fin de establecer, a partir de la fase de elicitacion, una comunicacion clara y eficaz con el
usuario, el ingeniero de software debe ocuparse de homogeneizar el vocabulario. Utilizar un
mismo vocabulario se potencia si todos los actores utilizan el lenguaje propio del usuario
[Leite 89].

El LEL (Léxico Extendido del Lenguaje) es una herramienta que permite al ingeniero de
software conocer el lenguaje del usuario y enfocar el traceability de los requerimientos. Como
se refleja en el Cuadro 1, de cada uno de estos objetivos se derivan consecuencias importantes.

Objetivo Consecuencia

CONOCER EL VOCABULARIO e Asegurar la comunicacion

DEL USUARIO e Facilitar la validacion de los requerimientos con el
usuario

e Mantener el mismo vocabulario durante todo el
proceso de desarrollo

CONTAR CON UN e Documentar consistentemente
INSTRUMENTO SIMPLE DE e Capacitar a nuevos miembros del equipo en la
TRACEABILITY terminologia empleada

e Generar versiones del LEL a medida que evoluciona
el proceso de desarrollo

Cuadro 1: Objetivo-Consecuencia del LEL

Leite [Leite 89] propone construir el LEL como primer paso en la fase de elicitacion de los
requerimientos: despreocuparse durante este procedimiento de entender el problema y abocarse
solo a conocer el vocabulario que utiliza el usuario en su mundo real. Una vez familiarizados
con ese 1éxico, el camino para comunicarse con el usuario y comprender el problema tendra un
obstaculo menos: el vocabulario.

3 Los actores son todas las personas involucradas en el proceso de desarrollo: los usuarios y los
ingenieros de software.




2.1 CARACTERISTICAS DEL LEL

El LEL estd compuesto por un conjunto de simbolos que identifican el lenguaje de la
aplicacion. Los simbolos son, en general, las palabras o frases utilizadas por el usuario y que
repite con mas frecuencia. También se incluyen aquellas palabras o frases que son relevantes
para el dominio del problema mas alld de su frecuencia de repeticion. Los simbolos se
adquieren, por ejemplo, de entrevistas, observaciones, lectura de documentos [Leite 90]. Se
genera una lista con todos los simbolos reconocidos. Durante el proceso de recoleccion, el
ingeniero de software procura entender el significado de cada simbolo. La semantica de cada
simbolo se representa con una 0 mas nociones y uno o mas impactos. La nocién indica qué es el
simbolo y el impacto como repercute en el sistema. Por lo tanto, cada simbolo tiene un
“nombre” que lo identifica, una “nociéon” y un “impacto” que lo describen [Leite 93]. El
conjunto de simbolos forman una red, que permite representar al LEL en un hipertexto [Leite
90] y navegar en ¢l para conocer todo el vocabulario del dominio.

En la descripcidn de las nociones e impactos existen dos reglas basicas [Leite 93] que se deben
cumplir simultdneamente: una tiende a maximizar el uso de simbolos en el significado de otros
simbolos. Esto se denomina “principio de circularidad”. La otra requiere que se minimice el uso
de simbolos externos al lenguaje de la aplicacion. Este principio se denomina “principio del
vocabulario minimo”.

3 ESCENARIOS

Los escenarios son descripciones parciales del funcionamiento del sistema, focalizan un
momento especifico de la aplicacion. Varios autores han estudiado esta herramienta como por
ejemplo [Potts 94] [Booch 91] [Jacobson 92] [Carrol 95] [Zorman 95]. Los escenarios no son
formales, se pueden representar de diferentes maneras: narrativa textual, storyboards, video
mock-ups, prototipos escritos o situaciones fisicas. El nivel de detalle con el que se describen
depende de dos factores:

e ¢l grado de importancia que el usuario le otorgue a los hechos especificos del problema,

y
e la fase en la que se encuentra el proceso de desarrollo.

Si bien cada escenario es una descripcion parcial del comportamiento de la aplicacion, ningin
escenario es totalmente independiente del resto de los escenarios. Cada escenario tiene una
relacion semantica con otros escenarios [Booch 94].

Los escenarios deben evolucionar durante el ciclo de vida del software y esta evolucion debe
ser registrada. Esto permite realizar el seguimiento de los requerimientos hasta sus origenes.

Los escenarios cumplen distintos objetivos dependiendo en qué fase se describen durante el
ciclo de vida del sistema.

Mencionaremos en el Cuadro 2 los objetivos que cumplen los escenarios en la fase de
produccion de requerimientos y las consecuencias que se derivan del uso de escenarios:

Objetivo | Consecuencia




CAPTURAR e Evitar abstracciones orientadas a una solucion
REQUERIMIENTOS e Brindar una visién més amplia del comportamiento del
macro sistema.

PROVEER UN MEDIO DE (Derivan de la utilizacion del lenguaje de la aplicacion)

COMUNICACION e Asegurar la comunicacion entre el usuario y el ingeniero
de software

e Garantizar la comunicacion entre los miembros del
equipo de desarrollo

e Facilitar la validacion de los requerimientos con el
usuario

o  Comprometer al usuario en el desarrollo

e Validar el LEL

CONTAR CON UN e Documentar los requerimientos
INSTRUMENTO DE e Capacitar a nuevos miembros del equipo para
TRACEABILITY comprender la aplicacion

e Promover la evolucion de los escenarios a medida que
avanza el proceso de desarrollo
e Generar casos de prueba

Cuadro 2: Objetivo-Consecuencia de Escenarios

4 CASO DE ESTUDIO

Utilizamos como caso de estudio el Sistema Nacional para la Obtencion de Pasaportes [Hadad
96]. Su enfoque es estrictamente teorico y solo lo estudiamos para la fase de produccion de
requerimientos.

El pasaporte es un documento que permite a los habitantes del pais salir del mismo, siendo
requisito indispensable para viajar a paises no limitrofes.

El sistema es tnico para todo el pais y se centraliza en el Departamento de la Policia Federal,
con sede en la Capital. Desde el interior del pais, se puede solicitar un pasaporte pero la gestion
y emision del mismo queda centralizada en la Capital. Esto implica que es un sistema que
maneja un gran volumen de informacion, requiere un gran movimiento de papeles, verificacion
de documentos y controles internos, y presenta una gran variedad de alternativas posibles. Es
casi enteramente manual y soporta poca informacion computarizada.

Para realizar el estudio dispusimos de :
e entrevistas con personal del Departamento de Policia;
e cntrevistas con personas que realizaron el tramite con anterioridad;
e los formularios utilizados para realizar el tramite;
e un estudio de campo (observacion y rol de actor).




Nuestra estrategia de trabajo (Fig.1) consistio en construir el LEL partiendo del Universo de
Discurso®, y luego en base éste y al LEL ya refinado, generamos los escenarios. En ambos
casos, validamos el producto obtenido contra el Universo de Discurso, y los escenarios nos
sirvieron para verificar el 1éxico. Una vez finalizada esta tarea, obtuvimos conocimiento sobre
todos los hechos relevantes de la aplicacion, cumpliendo con la fase de elicitacion de los

requerimientos.

Ler |-

A

Universo
de
Discurso

ESCENARIOS

Validaciéon )4~ -
Verificacion

F ig.1 - ]::strategia utilizada en la elicitacion de los requerimientos.

Debemos distinguir entre la “Validacion del LEL” y la “Verificacion de Escenarios” (Fig.1).
En el proceso de construccion del LEL, distintos actores modelaron los mismos simbolos. Es
decir, dispusimos de distintos puntos de vista del LEL. Por lo tanto, para obtener un LEL
refinado, realizamos un proceso de validacion de todos los simbolos en base a los distintos
puntos de vista.

En el caso de la construccion de escenarios, distribuimos entre los actores la descripcion de los
escenarios. Luego, realizamos una verificacion de los escenarios a cargo de los actores no
involucrados en su descripcion. Es decir, en este caso, no hubo distintos puntos de vistas de los
escenarios.

A continuacion detallaremos como generamos el LEL para el sistema de pasaportes y luego
describiremos el proceso de construccion de los escenarios.

4.1 APLICACION DEL LEL
Estudiamos el problema desde dos puntos de vista:

a) quien gestiona el tramite para obtener un pasaporte, y
b) quien administra el sistema (nuestro usuario).

* Universo de Discurso es todo el contexto en el que el software se desarrolla. El universo de discurso
incluye todas las fuentes de informacion y toda las personas relacionadas con el software. Otros términos
utilizados son: Mundo Real o Dominio del Problema.



Inicialmente, llevamos a cabo un estudio de campo, que consistid en realizar un tramite de
obtencion de pasaporte. Luego, realizamos entrevistas con el usuario orientadas a conocer el
problema. Simultdneamente, entrevistamos a personas que habian gestionado algun tramite.

En base a la informacion recolectada y a los formularios disponibles, asentamos por escrito el
Universo de Discurso [Leite 89]. De este texto, obtuvimos los simbolos tentativos,
correspondientes a palabras o frases que aparecian repetidas con frecuencia, aquellas relevantes
al contexto, aquellas cuyo significado se desconocia o cuyo significado era dudoso.

Partiendo de esta lista inicial, realizamos nuevas entrevistas con el usuario para conocer y/o
clarificar el significado de algunos simbolos; surgieron nuevos simbolos y eliminamos otros.
Este proceso se repitio hasta concluir en una lista casi definitiva. Con ella, tres integrantes del
grupo comenzaron a definir las mismas entradas’ del LEL, en forma independiente, con el
proposito de verificar posteriormente lo realizado. Cada integrante obtuvo un LEL distinto, es
decir contamos con tres puntos de vista del 1éxico. Esto nos llevé a confirmar y/o eliminar
algunas entradas, quedando la lista final con 39 simbolos.

En reiteradas oportunidades, analizamos la forma de volcar los conocimientos adquiridos del
problema en la estructura del LEL. Parte de esta dificultad, fue consecuencia de haber realizado
inicialmente entrevistas orientadas a conocer el problema y no a conocer exclusivamente el
vocabulario del problema.

Debimos adaptar las reglas propias del LEL [Leite 89] a la aplicacion en estudio. No obstante
esto y los criterios propios establecidos, concluimos que existe un factor muy importante a tener
en cuenta, que es la subjetividad con la que el 1éxico puede ser descripto.

Por tultimo, estas tres versiones del 1éxico fueron unificadas por un cuarto integrante del grupo.
Esta ultima version la verificamos entre todos los participantes. Con este LEL, realizamos el
proceso de validacion con el usuario (ver detalle del proceso en la Fig.8).

Durante el desarrollo de cada version individual, nos vimos en la necesidad de establecer
nuestros propios criterios para obtener un LEL consistente. Algunos de estos criterios los
establecimos luego como regla para concluir el LEL en esta fase.

Mencionaremos algunos problemas presentados en la construccion del LEL y los criterios
adoptados en cada caso:

Problema:
e Determinar las entradas al 1éxico: cuales debian ir, cuales no eran necesarias, cuales no
correspondian al dominio del problema.

Criterio Adoptado:
e Incorporar solo frases o palabras correspondientes al dominio de la aplicacion. Excluimos
de éstas:

= entradas obvias, ya que son de conocimiento general de todas las personas (usuarios,
ingenieros de sistemas y personas externas al Universo de Discurso).

= entradas excesivamente especificas, por considerarlas que no forman parte central del
problema en cuestion.

5 El término Entrada se utiliza como sinénimo de Simbolo.



= entradas con un significado amplio (ambiguas), porque su definicion puede quedar muy
genérica o muy detallada.

Problema:

e Describir simbolos afines con la misma estructura. Este problema fue critico debido a la
participacion de varias personas.

Criterio Adoptado:

e Clasificar las entradas y establecer para cada tipo de entrada la forma de definirla, tanto la
nocién como el impacto.

Problema:

e Repetir o no impactos comunes en distintos simbolos o hacer referencia a un nuevo
simbolo que contenga dichos impactos aunque éste no sea parte del dominio del problema.

Criterio Adoptado:

e Repetir los impactos comunes en todos los simbolos.

Problema:

e Determinar el nivel de detalle al definir las entradas.

Criterio Adoptado:

e Volcar en cada definicién de un simbolo todo el conocimiento que sobre €l se posee.

Problema:

e Dificultad en la deteccion de sinonimos.

Criterio Adoptado:

e Realizar varias entrevistas con diversos usuarios ayuda a obtener sindénimos o clarificar
sindminos confusos.

e Identificar sinonimos comparando simbolos con iguales nociones e iguales impactos.

Problema:

e Al buscar simbolos, determinar la utilizacion del “verbo” o del “sustantivo” como nombre
del simbolo. Ejemplo: Controlar las Huellas Digitales o Control de Huellas Digitales.

Criterio Adoptado:

e Utilizar el “sustantivo” como nombre del simbolo.

Problema:

e Determinar el nombre de la entrada en caso de frases largas.

Criterio Adoptado:

e Incluir la frase completa como nombre de la entrada, ya que se debe respetar el vocabulario
propio del usuario.

Problema:

e En algunos casos, dificultad para establecer si una frase corresponde a una nocioén o a un
impacto en un determinado simbolo.

Criterio Adoptado:

e Identificar el simbolo dentro de la clasificacion de entradas. De acuerdo al tipo de simbolo,
reconocer la frase como una nocién o como un impacto.

Cada criterio recién mencionado se debe aplicar conjuntamente con los demas.

Cabe destacar, que algunos de estos problemas se presentaron como consecuencia de la
participacion de varias personas en la construccion del LEL. El uso de distintos puntos de vista
enriquece al LEL, pero dificulta la obtencién de un LEL consistente.

Detallamos seguidamente el criterio correspondiente a la clasificacion de entradas, dado que
este criterio tuvo primordial importancia para obtener la version final del LEL en esta fase. El

uso de distintos puntos de vista requirié necesariamente de esta clasificacion.

Primero agrupamos los simbolos de la siguiente manera:



sectores
acciones
personas
formularios
indices
depositos

Luego, determinamos el contenido y la narrativa utilizada para cada caso.
Describimos a continuacion, para cada tipo de entrada sus caracteristicas y un ejemplo.

Para los sectores, en la nocion identificamos donde se desarrolla y las acciones principales que
cumple, vy en el impacto los efectos sobre las personas, los formularios, los depositos y la
generacion o uso de indices.

DIVISION DACTILOSCOPIA

Nocion

e sector de la Policia Federal

e se encarga de controlar las huellas digitales

e contiene el archivo de huellas digitales

Impacto

e firman y sellan el reverso del formulario de solicitud en el casillero ‘Dactiloscopia’.

Fig.2 - Descripcion de un simbolo correspondiente a un Sector.

Para las acciones, en la nocion identificamos el sector donde se lleva a cabo y el objetivo de la
accion; en el impacto describimos los efectos sobre las personas, los formularios, los depositos
y la generacion o uso de indices (contenido similar a Sectores).

CONTROL DE HUELLAS DIGITALES

Nocion

e accion que ejecuta la Division Dactiloscopia para comprobar que el solicitante es quien dice
ser.

Impacto

e se verifican las huellas digitales del formulario contra las del Archivo de Huellas Digitales
en el caso de pasaporte original.

e se almacena la ficha dactiloscopica en el Archivo de Dactiloscopia, en el caso de pasaporte
original.

e se verifica la impresion del pulgar derecho del formulario contra la ficha dactiloscdpica, en
caso de revalida de pasaporte.

Fig.3 - Descripcion de un simbolo correspondiente a una Accion.

En el caso de indices, en la nocion identificamos cudl es su objetivo, quién lo genera y sus
caracteristicas; en el impacto describimos donde se lo utiliza, en qué formularios y para qué
acciones.



NUMERO DE IDENTIFICACION / NUMERO DE PASAPORTE

Nocion:

e numero Unico que identifica a una persona en la Policia Federal.

e coincide con el nimero de cédula de identidad, el del pasaporte y el del legajo.
Impacto:

e este numero se perfora en el pasaporte.

Fig.4 - Descripcion de un simbolo correspondiente a un Indice.

En el caso de las personas, en la nocion identificamos las caracteristicas y condiciones que
debe cumplir; en el impacto describimos todas las acciones que pueden realizar.

SOLICITANTE / INTERESADO

Nocién

e persona que inicia un tramite relativo al pasaporte.

e debe ser ciudadano argentino, hijo de funcionario argentino nacido en el exterior, extranjero
casado con ciudadano argentino, habitante argentino carente de nacionalidad o habitante
argentino extranjero...

Impacto

completa un formulario solicitud.

presenta la documentacion.

paga el tramite.

le sacan fotografias.

le toman la impresion de huellas digitales.

Fig.5 - Descripcion de un simbolo correspondiente a una Persona.

Para los depésitos, en la nociéon identificamos su contenido y ubicacion; en el impacto
describimos en qué acciones se lo utiliza.

ARCHIVO DE HUELLAS DIGITALES / ARCHIVO DE DACTILOSCOPIA
Nocion:

e conjunto de fichas dactiloscopicas que se encuentran en la Division Dactiloscopia.
e se archivan las fichas dactiloscopicas.

Impacto:

e cs utilizado por el control de las huellas digitales.

Fig.6 - Descripcion de un simbolo correspondiente a un Deposito.

Para los formularios, en la nocion identificamos la informacion que contiene y su finalidad; en
el impacto describimos todas las acciones que sobre él se efectuan.

FORMULARIO DE SOLICITUD / FORMULARIO

Nocion:

e cs un papel preimpreso obligatorio para realizar el tramite de pasaporte
e seregistran todos los datos personales del solicitante

e se escriben las verificaciones que realiza la Policia Federal

10



Impacto:

e o llena el solicitante.

e o sellan en la Cabina de Fotografia al abonar la fotografia.

e o sellan en la Caja al abonar la fotografia.

e o llenan, firman y sellan en el reverso en el casillero “Indice General” en la Division Indice
General.

Fig.7 - Descripcion de un simbolo correspondiente a un Formulario.

4.2 VALIDACION DEL LEL

Utilizamos el concepto de escenario (Fig.9) para describir el proceso de validacion del
documento obtenido.

Nombre: Validacion del LEL
Objetivo: Validar el LEL con el usuario. Obtener nuevos simbolos.

Contexto: El ingeniero de software se reune con usuarios de diferentes ambitos y niveles. Con
cada uno, controla los simbolos del LEL correspondientes a su ambito.

Recursos: LEL, formularios, manuales, documentos
Actores: Usuario, Ingeniero de software

Set de Episodios:
e Elingeniero de software separa del LEL aquellos simbolos correspondientes al
ambito en que cada usuario se desenvuelve.
e El ingeniero de software realiza entrevistas no estructuradas con cada usuario,
entregando una copia del LEL que contiene s6lo los simbolos a validar con éI.
e Elingeniero de software examina con el usuario cada nocion e impacto.
El usuario confirma, corrige, explica items confusos o amplia descripciones
incompletas.
El ingeniero de software detecta posibles sinonimos y los ratifica con el usuario.
El usuario corrige, confirma y/o agrega otros sindbnimos.
El ingeniero de software toma nota de posibles ‘nuevos simbolos’.
El ingeniero de software pregunta qué significa cada ‘nuevo simbolo’ y como
impacta en el sistema (nocion e impacto).
El usuario describe los ‘nuevos simbolos’.
e El ingeniero de software anota todo lo referido a los ‘nuevos simbolos’ para un
posterior analisis de los mismos.

Fig.8 - Validacion realizada en el caso de estudio.

Otras validaciones realizadas consistieron en entrevistas estructuradas, donde el usuario no
contaba con una copia del LEL. Estas reuniones estuvieron basadas en preguntas programadas
orientadas a chequear las descripciones existentes. Con esta informacioén rectificamos o
ratificamos los simbolos involucrados. Este proceso permitié ademas, detectar nuevos simbolos
y sinénimos.

El proceso de validacion del LEL depende del tipo de sistema y del usuario.
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4.3 APLICACION DE ESCENARIOS

Con el LEL terminado, comenzamos a elaborar los escenarios. Para ello, generamos una lista de

situaciones, posibles candidatas a escenarios.

Representamos los escenarios en la forma de un documento escrito en lenguaje natural,
utilizando descripciones textuales como las empleadas por Jacobson en los Use-Cases
[Jacobson 92]. A continuacion, describimos el esquema de escenarios aplicado, con una breve

explicacion de cada item:

Nombre: identifica al escenario.
Objetivo: establece la finalidad del escenario.

Contexto: describe las acciones previas necesarias para iniciar el escenario, las
precondiciones, la ubicacion fisica y temporal.

Recursos: identifica los objetos pasivos con los cuales los actores trabajan.

Actores: detalla las entidades que se involucran activamente en el escenario.

Set de Episodios: cada episodio representa una accion realizada por un actor, donde
participan otros actores y se utilizan recursos. Los episodios se ejecutan secuencialmente. Un
episodio también puede referenciar a un escenario.

Se incluyen las restricciones del escenario o de cada episodio segun corresponda.

Casos alternativos: menciona los casos de excepcion, que pueden corresponder a otros
escenarios.

Dudas: describe los puntos pendientes a clarificar con el usuario.

Fig. 9 - Esquema utilizado para la descripcion de escenarios

Dado que nuestras primeras entrevistas fueron orientadas a conocer el problema, y no so6lo

a

conocer el vocabulario, contamos desde el inicio con la informacion suficiente para comenzar a
describir los escenarios. Nuestro primer interrogante fue: ;Qué escenarios comenzar a

describir?

Esto nos llevo a clasificar los escenarios de la siguiente manera:

a) escenarios particulares, son aquellos que describen un momento especifico de la

aplicacion (Fig.10). Usualmente, los episodios de estos escenarios corresponden
simples acciones.

a

b) escenarios generales, son aquellos que representan las funciones fundamentales de
la aplicacion (Fig.11). Usualmente, los episodios de estos escenarios referencian a otros

escenarios. Esto permite establecer las relaciones entre los escenarios particulares.

Se podrian describir mas niveles de jerarquia. Es decir, en un escenario particular también

podria existir un episodio que correspondiese a un escenario en un nivel de detalle mas bajo.
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En nuestro caso de estudio, solo se nos present6 dos niveles de jerarquia de escenarios.
Decidimos definir inicialmente los escenarios particulares, debido a tres factores:

e la facilidad para comprender situaciones acotadas,
e ¢l conocimiento detallado adquirido durante el proceso de generacion del
LEL,y

e la facilidad para validar estos escenarios con el usuario.

Para cada situacion, definimos el contexto y los episodios. Con esta informacion, de la lista de
situaciones se confirmaron algunas en uno o mas escenarios, otras situaciones se eliminaron.
Este proceso permitié generar la lista de escenarios con sus respectivos nombres. Definimos el
objetivo de cada escenario y de los episodios, obtuvimos los actores y los recursos. Luego,
identificamos las restricciones y posteriormente, mencionamos los casos alternativos. Algunos
de estos casos surgieron al describir los episodios. Las dudas las anotamos a medida que surgian
en la descripcion de los episodios.

Las mayoria de las restricciones se obtuvieron del contexto, debido a que en el contexto
identificamos las precondiciones. Las restantes restricciones surgieron como necesidades para
ejecutar algin episodio.

Algunos casos alternativos se determinaron como negacion de un episodio frente al uso de un
recurso. Ejemplo de un caso alternativo: Mdquina timbradora falla. Otros casos alternativos se
detectaron dentro de la situacion, pero no correspondian a la secuencia normal de los episodios.
Ejemplo: Envio a incineracion de pasaportes no retirados.

Repitiendo el procedimiento empleado en la construccion del LEL, tres integrantes redactaron
los mismos escenarios (aproximadamente 5) con el propodsito de validarlos. Las diferencias
entre las versiones se debieron principalmente al conocimiento que cada participante tenia del
tema y al punto de vista aplicado. Unificamos las versiones, fijamos criterios y repartimos los
restantes escenarios para su descripcion. Luego, todos los escenarios fueron verificados por
cada participante. Con esta version, realizamos el proceso de validacion con el usuario.

La lista inicial de escenarios sufrid escasas alteraciones. Esto se debio, principalmente, a que el
LEL nos permiti6é contar con informacion bien estructurada, la cual simplifico la posterior tarea
de obtener mas conocimiento sobre el problema. La lista final contd con 24 escenarios,
correspondiendo a 20 escenarios particulares y 4 escenarios generales.

Durante el proceso de construccion de los escenarios, surgieron dificultades para representar las
diferentes situaciones. Presentamos a continuacion, los problemas y los respectivos criterios
adoptados:

Problema:

e , Qué tratamiento dar a los escenarios que representan distintas situaciones, pero su
descripcion difiere solo en uno o dos episodios ?

Criterio Adoptado:

e Unificamos ambos escenarios si esto no dificulta la comprension del escenario. En caso
contrario, presentamos los escenarios separadamente.

Problema:
e , Como representar episodios sujetos a ciertas condiciones ?
Criterio Adoptado:
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e Incluimos la condicién para indicar si se realiza un episodio u otro, siempre que la
condicion corresponda a una sola accion. Si la condicidon involucra varias acciones,
redactamos escenarios separados, para favorecer la comprension del escenario. Estos
escenarios no presentan la condicion, ésta se incluye en el contexto de cada escenario.

e Al describir los recursos y los actores del escenario, indicamos a qué caso corresponden.

Problema:

e ; Como describir los actores y los recursos en los escenarios generales ?

Criterio Adoptado:

e Indicamos so6lo los recursos y los actores mas importantes del escenario general, para evitar
un grado de detalle que dificulte la comprension.

Problema:

e ; Desde que punto de vista describir los escenarios ?

Criterio Adoptado:

e Los escenarios los redactamos desde el punto de vista de la aplicacion.
Por ejemplo, el tramite para obtener el pasaporte tiene un costo. Podemos expresarlo en las
siguientes formas:
a) Abonar el tramite, desde el punto de vista externo a la aplicacion;
b) Cobrar el tramite, desde el punto de vista interno a la aplicacion.
Adoptamos la segunda alternativa, porque la validacion se hace con la persona que opera la
aplicacion y no con quien hace uso de ella.

Problema:
e ; Como mantener el vocabulario del dominio de la aplicacién en los escenarios ?
Criterio Adoptado:
e Utilizamos el vocabulario del LEL en la descripcion de los escenarios, subrayando cada
simbolo perteneciente al LEL. De esta forma, establecemos una fuerte relacion entre el LEL
y los escenarios. Esto permite:
= mantener el lenguaje del usuario,
= concentrarse en las acciones del escenario, sin desviar la atencidén en el
significado de los términos, y
= profundizar los conocimientos propios del escenario.

Problema:

e ; Coémo identificar un episodio que es un escenario ?

Criterio Adoptado:

e Escribimos en minuscula los episodios correspondientes a acciones simples, y en
mayusculas los episodios que referencian a otros escenarios. Esto nos permitié detectar
facilmente las relaciones entre los escenarios.

Problema:

e ; Como identificar los escenarios que estan “cerrados” para esta fase ?

Criterio Adoptado:

e Consideramos un escenario “cerrado” cuando no presenta el item Dudas. Esto nos permitio
detectar con rapidez aquella informacién faltante o dudosa.

Problema:

e  En qué momento explicitar los casos alternativos ?

Criterio Adoptado:

e Describimos los escenarios correspondientes a casos alternativos, una vez definidos todos
los escenarios correspondientes a casos normales. Esto permitié dar mayor claridad a cada
escenario, desvinculando la especificacion de las excepciones a un plano posterior.

14



¢, Por qué describimos estos escenarios y no otros ?

Dado que, el sistema en estudio se desarrolla en distintos lugares fisicos, analizamos las
funciones que se cumplen en cada sector. Por lo tanto, cada escenario particular involucra las

acciones de un solo sector.

Cada escenario general representa una funcion fundamental de la aplicacion, abarcando desde la

solicitud de un tramite de pasaporte hasta la entrega del correspondiente pasaporte.

Es decir, nuestra lista inicial de situaciones (candidatas a escenarios) correspondian a acciones

en cada sector o a funciones generales de la aplicacion.

A continuacion describimos un escenario particular y un escenario general correspondiente a

nuestro caso de estudio.

Nombre: COBRAR TRAMITE

Objetivo: Cobrar el tramite al solicitante.

Contexto: El solicitante debié completar el formulario y pasar por el control de documentacion.

Recursos: formulario

maquina timbradora

Actores: Solicitante

Cajero

Set de Episodios:

El solicitante se presenta con el formulario en la Caja.

El cajero informa el importe del tramite segun el tipo de tramite que figura en el
formulario.

El solicitante paga el tramite.

El cajero timbra el formulario con el importe.

El cajero entrega el formulario al solicitante.

Restricciones: el formulario debe tener los datos del solicitante y la marca del tipo de
tramite.

Casos Alternativos:
Magquina timbradora falla.

Fig.10 - Ejemplo de escenario particular.
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Nombre: TRAMITE DE PASAPORTE ORIGINAL

Objetivo: Dar un pasaporte al interesado por primera vez.

Contexto: El solicitante nunca obtuvo un pasaporte.

Recursos: formulario de solicitud

formulario de donacion de 6rganos
documentacion

pasaporte vacio

fotografias

ficha dactiloscopica

Actores: Solicitante

Division Documentos y Certificados

Division Indice General

Division Dactiloscopia

Division Legajos y Antecedentes

Set de Episodios:

ENTREGA Y LLENADO DE FORMULARIOS VACIOS

CONTROL DE DOCUMENTACION

SACAR FOTOGRAFIA

COBRAR TRAMITE

Si el solicitante tiene nimero de identificacion, se hace OBTENCION DE
HUELLAS DIGITALES PARA CONTROL. Caso contrario, se hace OBTENCION
DE HUELLAS DIGITALES PARA LEGAJO.

DERIVACION A CABINA DE RECEPCION

RECEPCION Y ARMADO DE PASAPORTE ORIGINAL

Traslado de la carpeta a la Division Indice General.

CONTROL DE PRONTUARIO

CONTROL DACTILOSCOPICO

Se asigna un numero de identificacion al solicitante, si éste no lo posee.
Perforacion del pasaporte con el numero de identificacion en la parte superior del
mismo y en todas las paginas.

ENTREGA DE PASAPORTE

Derivacion de papeles al Archivo de Legajos.

Carga de informacion al Sistema.

Restricciones: solicitante no posee pasaporte.

Casos Alternativos:
ENVIO A INCINERACION
DERIVACION DE PASAPORTES OBSERVADOS

Fig.11 - Ejemplo de escenario general.
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4.4 RELACION ENTRE EL LEL Y LOS ESCENARIOS

En la descripcion de los escenarios, mantuvimos el lenguaje de la aplicacion. Para vincular los
escenarios y el LEL, subrayamos en los escenarios los simbolos del LEL utilizados.
Presentamos a continuacion un esquema que muestra: 1) las relaciones entre los simbolos del
LEL, 2) las relaciones entre los escenarios, y 3) las relaciones entre el LEL y los escenarios.
Estas relaciones se soportan facilmente con tecnologias de hipertexto [Leite 96].

Simbolo del LEL

PASAPORTE

Nocion:

U documento emitido por la Policia Federal

U serequiere para salir del pais.

U tiene impreso un numero de control.

U tiene un periodo de vigencia, a partir de la fecha
de emision o de la revalida de pasaporte.

HImpacto:

U lo firma y sella un funcionario de la Division
Documentos y Certificados.

U se le imprime el pulgar derecho del solicitante,
su fotografia y su firma en la Cabina de Recepcionj

Escenario

SOLICITANTE / INTERESADO
ocion:
1 persona que inicia un tramite relativo al
pasaporte.
[u

/

Nombre: TRAMITE|DE PASAPORTE ORIGINAL

vez.
Contexto: El solicitante nunca obtuvo un pasaporte.

Recursos:formulario de solicitud
formulario de donacién de 6rganos
documentacioén

pasaporte vacio
fotografias

ficha dactiloscopica

Actores: Solicitante
Divisiéon Documentos y Certificados
Division Indice General
Divisién Dactiloscopia
Divisién Legajos y Antecedentes

Set de Episodios:
u ENTREGA Y LLENADO DE FORMULARIOS
VACIOS

SACAR FOTOGRAFIA

COBRAR TRAMITE

Si el solicitante tiene nimero de identificacion, se
hace OBTENCION DE HUELLAS DIGITALES
PARA CONTROL. Caso contrario, se hace
OBTENCION DE HUELLAS DIGITALES
PARA LEGAJO.

oo

i . ~~ Esc
Objetivo: Dar un pasaporte al interesado pefprimera

CONTROL DE DOCUMENTACION/

5 OBSERVACIONES GENERALES

\’ oo e

Simbolo del LEL

debe ser ciudadano argentino, hijo de
funcionario argentino nacido en el exterior,
extranjero casado con ciudadano argentino,
habitante argentino carente de nacionalidad o
habitante argentino extranjero...

JImpacto:

completa un formulario solicitud.

presenta la documentacion.

paga el tramite.

le sacan fotografias.

le toman la impresion de huellas digitales.

N

Bnario

Nombre: COBRAR TRAMITE
Objetivo: Cobrar el tramite al solicitante.

Contexto: El solicitante debié completar el formulario y pasar
por el control de documentacion.

Recursos: formulario
maquina timbradora

Actores: Solicitante

Cajero
Set de Episodios:
u  El solicitante se presenta con el formulario en la
Caja.
u  El cajero informa el importe del tramite segtn el
. tipo de tramite que figura en el formulario.
u




5.1 OBSERVACIONES SOBRE EL LEL

Gran esfuerzo de recoleccion de vocabulario al no disponer de material escrito.

Para la construccion del LEL, pueden presentarse dos caminos. Uno de ellos parte de
informacién escrita referida al Universo de Discurso, lo que lleva a identificar sobre dicho
escrito los simbolos y sus respectivas nociones e impactos. El otro camino consiste en realizar
entrevistas orientadas exclusivamente a conocer el vocabulario, en ellas se detectan los
simbolos y se reconocen sus significados. Estos caminos pueden combinarse dependiendo de la
informacidn que se posee y se requiere.

Utilizar una de estos caminos o ambos, garantiza cumplir con los objetivos del LEL (Cuadro 1).

Dificultad en determinar el nivel de detalle del LEL, cuando se realizan entrevistas orientadas
a conocer el problema.

En el caso de realizarse entrevistas orientadas a conocer el problema, se cuenta con un volumen
de informacion mayor, lo que implica mayor nivel de detalle en la informacion. Esto puede
dificultar el proceso de construccion del LEL. Queda pendiente de estudio, si este nivel de
detalle volcado en el LEL, también dificulta la comprension y la utilizacion del LEL en las
fases siguientes del desarrollo.

Dificultad en obtener un LEL homogéneo al trabajar en grupo.

Para obtener un LEL consistente es indispensable fijar criterios sintacticos y semanticos en la
definicion de los simbolos, principalmente cuando la construccion del LEL esta a cargo de un
equipo de trabajo. Los criterios a fijar dependen del Universo de Discurso. Cabe destacar, que
aun fijando criterios, la utilizacion de éstos es subjetiva.

Discusion sobre la obtencion de un LEL completo al finalizar la fase de elicitacion de
requerimientos..

Es imposible asegurar la obtencion de un LEL que contemple todos los términos involucrados
en el dominio de la aplicacion. La realizacion de varias entrevistas a diversos usuarios ayuda a
evitar la omision de simbolos. A pesar de ello, cualquier término del dominio omitido puede
incorporarse al LEL en diferentes fases del desarrollo. Esto forma parte de la evolucion del
1éxico a lo largo del desarrollo del sistema.

Conflicto en la deteccion de sinonimos, al trabajar con varios usuarios.
Para detectar los sindnimos, se requieren varias entrevistas con distintos usuarios. También se
pueden detectar sinonimos al identificar nociones e impactos iguales en distintos simbolos.

Deteccion del mal uso de sinonimos.

La utilizacion de ciertos términos como sindénimos se debe a usuarios que emplean términos con
el mismo significado. Estos términos tienen distinto significado en el dominio de la aplicacion.
La deteccion del mal uso de sindonimos puede realizarse a través de entrevistas con diferentes
usuarios o en la validacion del LEL. Otra forma de detectarlos es en la verificacion del LEL, ya
que aparece el mismo simbolo como sinénimo y, a la vez, como entrada independiente con otra
nocién e impacto.

5.2 OBSERVACIONES SOBRE ESCENARIOS

El tiempo de recoleccion de informacion se reduce debido al proceso previo de construccion
del LEL.
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La tarea de generacion de escenarios se ve ampliamente beneficiada al disponer del LEL, ya
que facilita la comunicacion con el usuario, permite contar con informacion validada y evita
distraer la atencion en aclarar términos dentro de los escenarios.

Los escenarios facilitan la deteccion de:

= omision en la informacion

= informacion incorrecta

= informacion confusa.
La descripcion de escenarios permite detectar facilmente la carencia de informacion o la
existencia de informacion conflictiva. Esto se debe a la minuciosa descripcion que requieren los
episodios, en cuanto a detallar el flujo de los eventos y para cada accidn, los actores y los
recursos involucrados y las restricciones u obstaculos presentes.

Dificultad en obtener escenarios homogeéneos al trabajar en grupo.
Al igual que en la construccion del LEL, la redaccion de escenarios requiere la determinacion
de criterios, con el fin de obtener un estilo consistente.

El tiempo de descripcion de escenarios es extenso.
La definicion de los escenarios involucra un gran esfuerzo y tiempo de realizacion, debido a la
representacion utilizada: la descripcion narrativa y el esquema empleado (Fig.9).

La representacion narrativa :

= facilita la comprension de situaciones concretas

= dificulta la vision general de la aplicacion
Nuestros escenarios se describen en lenguaje natural, esto facilita la validacion con el usuario
pero dificulta la comprension general de la aplicacion, o sea las relaciones entre los escenarios.
Para visualizar estas relaciones, consideramos conveniente acompafiar la descripcion narrativa
de los escenarios con diagramas que muestren dichas relaciones. Para tal fin, se esta
investigando una representacion grafica que permita establecer todo tipo de relacidon entre
escenarios y que simultdneamente sea comprensible para el usuario.

6 CONCLUSIONES

Hemos descripto dos representaciones: el LEL y los escenarios, y hemos mostrado como usarlas
para la elicitacion de requerimientos. Es importante notar que ni el LEL ni los escenarios son
los requerimientos, ellos son representaciones auxiliares que daran luz en la descripcion de los
requerimientos de un sistema de software dado. Su uso ayudara a establecer no sélo los
requerimientos funcionales sino también los requerimientos no funcionales. Los requerimientos
son una coleccioén de sentencias sobre lo que el software debe hacer y los requerimientos no
funcionales son condiciones especiales acerca de estos requerimientos o acerca de su
cumplimiento. El LEL y los escenarios seran representaciones adjuntas no so6lo para la
produccidon de mejores sentencias de requerimientos sino también como una extension, siendo
perspectivas diferentes, acerca de estos requerimmientos.

El principal aspecto de nuestro articulo y su mayor contribuciéon es la descripcion del
fundamento (“rationale”) y de los pormenores en la produccion del 1éxico y de los escenarios.
En particular, el uso del conocimiento del dominio para guiar la descripcion de nociones ¢
impactos fue una importante contribucion para la produccion del LEL. Originalmente, [Leite
89] [Franco 92] no utilizaron el conocimiento del dominio elicitado durante la construccion del
LEL, para luego pulir su descripcion, pero las heuristicas generales presentadas aqui pueden
mejorar la calidad total del LEL. Con respecto a los escenarios, es importante destacar como se
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ha aplicado la idea de la jerarquia en los escenarios. La idea de “escenarios generales” y
“escenarios particulares” como una heuristica general parece funcionar bien para ayudar a la
construccion de esta jerarquia.

Mientras las restricciones reflejan requerimientos no funcionales, los episodios y los objetivos
de los escenarios son un origen para derivar los requerimientos funcionales. El LEL sirve como
amarra para los significados compartidos, y su relacion con los escenarios esta facilmente
soportada por tecnologia de hipertexto [Leite 96].

Con respecto a escenarios, nuestro trabajo estuvo influenciado por diversos autores, en especial:
[Carrol 95], [Zorman 95], [Rubin 92], [Jacobson 92] y [Potts 94]. De Rubin y Jacobson, nos
hemos convencido de la importancia de los escenarios para describir mejor el comportamiento
de objetos, y la importancia de seguir este comportamiento en los aspectos de interfase del
sistema de software. Carrol nos proporciondé una mejor comprension de los aspectos
congnitivos del desarrollo basado en escenarios, asi como también una confirmacioén de nuestra
idea de que los escenarios deben nacer en el macrosistema (Universo de Discurso), y no sélo en
la interfase del sistema de software. Esta idea fue ademas reafirmada por el trabajo de Zorman,
que bien define a los escenarios como situaciones. De Zorman, también utilizamos su estudio de
la representacion de escenarios. Potts nos mostré la importancia de relacionar escenarios con
objetivos, por la misma caracteristica, fue importante nuestro conocimiento previo del meta
modelo orientado a metas propuesto por Dardenne [Dardenne 93]. En particular, diferimos de
Potts [Potts 94] en que usamos una jerarquia de escenarios en lugar de una jerarquia de metas.
También es importante hacer notar que nuestra construccion de jerarquias utiliza una estrategia
bottom-up, diferente de la descomposicion de metas de Potts. También, hemos producido
heuristicas para encontrar restricciones y excepciones, las cuales seran tratadas a su vez como
escenarios.

Los trabajos futuros estaran centrados en la evolucion de escenarios, éste es el principal tema
del proyecto de PUC-Rio y UB. Particularmente, observaremos cémo los escenarios
evolucionan en el contexto de métodos de desarrollo orientados a objeto y como éstos se
relacionan.
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