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Capitulo I

1.1 Introduccion

Desarrollar software significa construir una maquina, simplemente mediante su
descripcion. Esta es una muy buena razon para considerar la actividad de desarrollo
de software como una ingenieria. En un nivel mas general, la relacion existente
entre un sistema software y su entorno es clara. El sistema es una maquina
introducida en el mundo de modo de provocar ciertos efectos en el mismo. Aquellas
partes del mundo que afectaran la maquina y que seran afectadas por ella seran el
Dominio de la Aplicacion. Es alli donde los usuarios y/o clientes observaran si el
desarrollo ha cumplido su proposito. Nadie mide el éxito de un sistema de reserva
para un teatro sobre las computadoras que lo soportan. Lo que se observa es el
mundo alrededor. éPuede la gente reservar asientos facilmente?, ¢Estad lleno el
teatro?, ¢Cuanto tiempo insume obtener el boleto?, ¢Se debitan correctamente las

tarjetas de crédito?

Esta distincion entre la maguina y el dominio de la aplicacion es la base de la
conocida Qué versus COmo: Qué hace el sistema, se observa en el dominio de la
aplicacién, mientras Como lo hace se observa en la maquina misma. El problema

yace en el dominio de la aplicacion, la maquina es su solucion.

Una de las mayores deficiencias en la practica de construccion de software es la
poca atencion que se presta a la discusion del problema. En general los
desarrolladores se centran en la solucion dejando el problema inexplorado y por
ende no descripto totalmente. El problema a resolver debe ser inferido a partir de
su solucién. Esta aproximacion orientada a la solucion puede funcionar en campos
donde todos los problemas son bien conocidos y han sido detalladamente
descriptos, clasificados e investigados, donde la innovacion deviene en la deteccidn
de nuevas soluciones a viejos problemas. Pero el desarrollo de software no es un
campo con tales caracteristicas. La versatilidad de las computadoras y su rapida
evolucién hace que exista un repertorio de problemas en constante cambio y cuya

solucién software sea de enorme importancia.
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Un método que resuelva todos los problemas brinda poca ayuda sobre cualquier
problema particular. Por lo tanto se debe clasificar los problemas y relacionarlos con
metodologias para resolverlo. Para ello surge una idea crucial llamada Marcos de
Problema. Un marco de problema define una clase de problema, mediante la
provision de una estructura definida de partes principales en la cuales todos los
problemas de dicha clase deben coincidir. Los marcos de problema caracterizan
clases de problema que comunmente ocurren como subproblemas de problemas
reales mucho mayores. Que un problema particular encaje en un marco particular
depende de la estructura y caracteristicas del dominio de la aplicacion y la

estructura y caracteristicas de los requerimientos.

Un buen método resuelve solo aquellos problemas que encajan en un marco de
problema particular. Explota las propiedades del marco y sus partes principales de
modo de brindar ayuda sistematica y precisa para lograr la solucion. Esto significa

qgue el poder del método depende de la calidad y precisién del marco.

Muchos proyectos han fallado porque sus Requerimientos fueron inadecuadamente
explorados y descriptos. Los requerimientos se ubican en el dominio de la
aplicacion donde esta el problema. Se debe definir el problema mediante una seria,

precisa y explicita descripcién.

El objetivo del presente trabajo es el desarrollo de un sistema experto que asista al
ingeniero en software en la descripcion del problema elaborando el documento de

requerimientos de un sistema software.

1.2 Descripcion de la composicion del trabajo de Tesis.

En el capitulo II se describe brevemente el concepto de marco de problema, su
estructura vy tipos. Luego se explica su uso para la descripcidbn de los
requerimientos y el dominio de la aplicacion que se desea construir. Se introducen
los elementos fundamentales de dominios, fendmenos compartidos vy
requerimientos. Finalmente se describe la informacién que debiera contener todo

documento de requerimientos.

El capitulo III esboza la definicion del problema, estableciendo claramente los
objetivos, alcances, participantes y ambito en donde se desempefiara el sistema, la
metodologia escogida para el desarrollo del proyecto y el proceso de gestion

realizado.

Cap. 1: Introduccion P&.



El capitulo IV se aboca al estudio de la viabilidad del proyecto, procurando
identificar la Plausibilidad, Adecuacién, Justificacion y Exito que se obtendrd;
ademas al ser abordado el problema desde la perspectiva de la ingenieria del
conocimiento, se hace muy recomendable esta actividad dado que es mas complejo
y mayores son los riesgos. Se incluye ademas la justificacién de cada una de las

caracteristicas evaluadas.

El capitulo V describe el proceso de Adquisicion de Conocimientos seguido, se
presentan los conocimientos publicos extraidos de material bibliografico, papers,
posters, etc. y aquellos conocimientos educidos de los expertos que colaboran en el

proyecto.

El capitulo VI detalla la fase de conceptualizacion de conocimientos con sus dos
modelos, analisis y sintesis, formando asi el modelo conceptual que los expertos

poseen del problema.

El capitulo VII pretende describir la transformacién del modelo conceptual en el
modelo formal, mas préoximo a la maquina. Se muestra como se seleccionan los
mecanismos mas adecuados para los conocimientos que integran el modelo

conceptual del problema.
El capitulo VIII establece las consideraciones que se tuvieron en cuenta para la
seleccidon de la herramienta utilizada para la implementacion del sistema, con sus

ventajas y desventajas.

El capitulo IX se aboca a la evaluacién del producto logrado, procurando validar y

verificar los diferentes componentes del sistema experto.

En el capitulo X se establecen las conclusiones obtenidas al concluir el desarrollo

como asi también las futuras investigaciones y tareas sobre el mismo.

En el capitulo XI se detalla la bibliografia utilizada para el desarrollo del trabajo.

El capitulo XII contiene los anexos con toda la documentacién adicional obtenida y

utilizada en cada capitulo.
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Capitulo II

2.1 Introduccion
En este capitulo se presenta el dominio de la aplicacion del sistema experto que
asiste al ingeniero en software en la elaboraciéon del documento de requerimientos

para cualquier tipo de software convencional.

Se describe el concepto de “Marcos de Problema” (Problem frames) introducidos
por primera vez por Jackson en 1995 [Jackson 1], los tipos de marcos de problema
elementales, cdmo detectar e identificar los partes de un marco, y las diferentes
aproximaciones a la descomposicion de un problema real en subproblemas

ajustables a marcos elementales.

Posteriormente se trata la descripcion del dominio de la aplicacion y sus
requerimientos segun el marco de problema utilizando diferentes metodologias y
técnicas, y como debe estar constituido el documento de requerimientos, meta final

del sistema experto.

2.2 Problemas de Software

Sabemos qué clase de problema resuelve un puente: Proveer un camino para que
ciertos objetos puedan moverse de un lugar a otro sin caer en el espacio vacio
existente entre ambos lugares. Esta definicion genérica del problema expone
claramente qué clase de preguntas es necesario realizarse para escribir los
requerimientos para el puente. Fundamentalmente ellas son: cudl es el tamafio y
peso de los objetos que lo cruzaran, cuales son los puntos que debe conectar?,
adicionalmente debe conocerse datos del entorno del puente como por ejemplo:
otros tipos de carga tal como vientos, o dénde tiene sus fundaciones tal como tipo

de suelo del rio.

¢Entonces, qué clase de problemas resuelve el software?

Todos los problemas de software tienen la siguiente forma:

Configurar una maquina M para que produzca los efectos R en el D.
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S R R N Los \
La Maquina El Mundo _(\ Requerimientos /
~N - - 4

Figura 2.1: Forma general de un problema software

En la figura 2.1 se puede observar que la maquina M es la computadora que sera
programada, incluyendo sus dispositivos de entrada/salida. El dominio D es una
parte necesaria en la definicion del problema dado que es la parte del mundo en
términos de los cuales se definen los requerimientos y porque la maquina
raramente pueda producir los efectos deseados por si misma. El diseno del software
explota las propiedades de su entorno haciendo uso de la redundancia para
detectar errores, por medio de usuarios u otro software para obtener informacién,

de motores para controlar maquinarias, etc.

Estas son las razones por las que el software es cominmente malentendido y por
las que la ingenieria del software difiere tanto del resto. El software no es un
artefacto tangible como un puente, un motor o una computadora. Software es una

configuracién particular de una computadora.

Estamos en condiciones de realizar algunas definiciones como:

Dominio del problema: Es la parte del mundo donde la maquina debe producir los
efectos deseados, juntamente con los elementos disponibles para producirlos,

directa o indirectamente.

El dominio del problema incluye todo aquello que se considere relevante para
describir los efectos deseados: Objetos sobre los que se hacen consultas, personas
a ser informadas, objetos a ser controlados, parametros a ser mantenidos dentro

de cierto rango, resultados de consultas, etc.

Los elementos disponibles para los disefiadores del software para producir los
efectos deseados también son parte del dominio del problema. Indirectos pueden
ser motores que la maquina enciende o apaga, personas que introducen valores,
etc. Pero donde hay elementos indirectos también los hay directos. Los Unicos
efectos que una computadora puede causar directamente son sobre el
comportamiento de dispositivos de entrada/salida (teclados, pantallas, etc.)
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Requerimientos: Son los efectos que la maquina debe ejercer en el dominio del
problema, por virtud de su programacion.

Hemos hecho una definicién precisa limitando los requerimientos a condiciones en
el dominio del problema. No estamos interesados en el comportamiento del
software sino en los efectos producidos por el comportamiento del software. No

debemos confundir la solucién con el problema.

El mundo debe separarse en dominios. Cada dominio contiene individuos, esto es,
partes distinguibles sobre las cuales se desea decir algo. Son las partes fisicas del
mundo en términos de las cuales se definen los requerimientos. Los individuos en el
dominio de la maquina son las subrutinas, las estructuras de datos que componen
la programacién asi como los dispositivos de entrada/salida. La Unica regla sobre

los individuos es que siempre se puede distinguir uno de otro.

En cada dominio también estd incluido todo lo que se desea decir sobre los
individuos que lo componen. Todo lo que se esté en condiciones de aseverar o
negar sobre un dominio se denomina predicado. Un dominio podria definirse
entonces como un conjunto de individuos con sus predicados.

Dado que los requerimientos estdn expresados en términos del dominio del

problema, solo pueden referirse a los individuos en el domino del problema.

La descripcion del dominio del problema ocupa la mayor parte del documento de
requerimientos. Inclusive mas que la lista de requerimientos. Dependiendo del tipo

de problema puede contemplar:

* Qué clase de entidades estan o pueden estar en el dominio
« Qué clase de atributos poseen dichas entidades

* Qué relaciones existen entre la entidades

* Qué tipo de eventos pueden ocurrir en el dominio

» Las leyes causales sobre las que el dominio se comporta

Cuando separamos en dominios, existen interrelaciones entre los mismos. Se
denomina “Fendmenos compartidos” a todos los estados, eventos y objetos que

son compartidos entre dos dominios. Por ejemplo:

+ Teclas presionadas por usuarios son teclas recibidas por el software
« Cada pixel mostrado en un monitor es también un pixel visto por el usuario

+ La Sefial enviada por un sensor de oxigeno a un microprocesador

Cap. 2: Dominio de la Aplicacién Pag. 8



2.3 Marcos de Problema

La idea del presente trabajo es tomar una aproximacion al andlisis del problema
para poder documentar los requerimientos, basada en la idea de los marcos de
problema. Los marcos de problema caracterizan clases de problema que
comunmente ocurren como subproblemas de otros problemas mas grandes y
reales. La idea es analizar los problemas reales descomponiéndoles en sus

subproblemas constitutivos que correspondan a marcos de problemas conocidos.

Cada marco es una elaboracién de la forma general del problema software

mostrado en la figura 2.1 (pag. 7), y puede ser elemental o compuesto.

Un problema perteneciente a una clase caracterizada por un marco elemental sera
capturado mediante la construccion de descripciones apropiadas al marco. Un
problema de una clase compuesta serd primero descompuesto en subproblemas

caracterizados por marcos elementales.

Si se restringe el repertorio de marcos de problema a los del tipo elemental, seria
necesario descomponer cada problema real en una estructura de subproblemas,
cada uno lo suficientemente pequefio y simple de modo que se ajuste a los marcos
elementales. Estariamos desaprovechando la oportunidad de construir un
repositorio de experiencia sobre los problemas y su solucion. Es por esto que el
sistema experto también proveerd los mecanismos para administrar un repositorio

de marcos compuestos correspondientes a problemas resueltos.

El uso de marcos de problema otorga dos ventajas importantes. La primera es que
si se posee un nutrido repertorio de clases de subproblemas conocidos en los
cuales se puedan descomponer los problemas realistas, se obtendra un proceso de
descomposicién guiado por una taxonomia de problemas muy sistematica. Esto
redunda en excelentes resultados.

La segunda ventaja es que un marco de problema es asociado siempre con uno o
mas métodos para capturar el problema en detalle y desarrollar su solucién.

Ademas se puede utilizar el método apropiado en cada subproblema.

El sistema experto guiara la descomposicion, dard consejo y alertara sobre las
dificultades que pueden ocurrir y proveera el contexto en el que la experiencia
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previa capturada en el mismo pueda ser explotada efectivamente. Una vez
analizado el problema dard guias para describir tanto el dominio de la aplicacion
como los requerimientos segln la descomposicidon realizada con sus marcos de

problema asociados.

2.3.1 Diagramas de marcos

Se introduce aqui una simple notacion grafica para describir las partes principales
de un problema software, como puede observarse en la figura 2.2.

En un marco, cada dominio es representado por un rectdngulo, y los fendmenos
compartidos por dos dominios se representan por una linea que conecta los dos
rectangulos. La maquina a ser programada se representa por un rectangulo
sombreado. La palabra utilizada dentro de dicho rectdngulo representa el tipo de
magquina en la que se convierte la computadora como resultado de la programacién.
Los requerimientos se simbolizan mediante un o6valo, con una o mas lineas

conectdndolos a dominios a los cuales ellos pertenecen.

La manera de leer un diagrama de marcos involucra dos pasos. Primero se debe
leer el ovalo y detectar con cuales dominios estd relacionado. Estos son los
principales dominios de interés. El segundo paso es encontrar el dominio de la
maquina y ver cémo, directa o indirectamente, se conecta a los dominios de

interés. Es decir, se traza un camino entre la maquina y los dominios de interés.

Debe notarse que el diagrama no intenta mostrar en gran profundidad todos los
aspectos del problema. Solo provee una rapida y grafica manera de mostrar los
principales elementos del problema para ayudar a planificar una forma sistematica

de documentarlo.
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Estacion Cada rectangulo es un dominio. Coleccién de objetos o porcion del mundo,
Meteorolégica descriptas con el propésito de establecer descripciones sobre ellos.
Sistema de Un rectangulo sombreado es la maquina a construir. La computadora a ser
Control programada.
La elipse representa el conjunto de requerimientos.
EStaCi‘?” La linea que une dos dominios representa fenémenos compartidos: Estados o
Meteorolog. eventos que corresponden a ambos dominios.Causacion o Ifujo de datos entre
ambos siempre involucran fenomenos compartidos.
Temperatura

Temperaturas
Una linea que conecta una elipse con uno o mas dominios indica que los
requerimientos aplican sobre dichos dominios. Los requerimientos siempre
especifican relaciones a ser construidas dentro o entre dominios.
Usuarios

Figura 2.2 Elementos de Diagramas de marcos.
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3.2 Marcos de problema elementales
Se presentan aqui 5 marcos de problema que corresponde a 5 tipos de

requerimientos:

Marco de
Problema

Tipo de

Requerimiento et el

Requerimiento de informacion
Consultas sobre alguna parte del dominio |Informacion
del problema

Reglas que debe seguir el
comportamiento del dominio del | Control
problema

Mapeos sobre datos de entrada
y de salida del software
Operaciones que realizan los
usuarios sobre objetos que Workpieces
existen solo dentro del software
Mantenimiento de dominios que
Correspondencias | no poseen fenédmenos

entre dominios compartidos en sus estados
correspondientes.

Tabla 2.1: Tipos de marcos de problema

Reglas de
comportamiento

Mapeos Transformacion

Operaciones sobre
dominios creados

Conexion

Para cada tipo de requerimiento existe un conjunto de informacion del dominio del
problema necesario para describir una especificacion que implemente el

requerimiento.

Estos marcos no constituyen una lista exhaustiva, solo describen una clase
especifica de problema. Cuando se detecta un problema que se ajusta a uno de los
marcos, se conoce como debe documentarse sistematicamente el problema de una

manera que sea util para el resto del desarrollo.

Los problemas reales involucran distintos tipos de requerimientos a la vez. Es el

caso de los marcos compuestos.
El propdsito de enmarcar un problema no es forzarlo a que se ajuste a alguna
categoria existente, por el contrario, es reconocer un problema familiar y a partir

de alli, comenzar el analisis de un problema no familiar.

Se expone a continuacién una breve descripcién de cada marco.
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Marco de problema de informacion

Todo software que resuelve un problema de informacion, contesta consultas acerca
de cierta parte del mundo real. Documentar un problema de informacién involucra
describir los tipos de requerimientos de informacion a ser satisfechos, la parte del
mundo real sobre la cual aplican tales consultas y como el software puede tener
acceso a dicha parte del mundo.

La figura 2.3 muestra el diagrama del marco de problema de informacion.

Mundo Real

\ Sisterna de

Infonrmacion

Solicitartes /
de

Informacidn

Figura 2.3: Marco de problema de informacion

El requerimiento es satisfacer consultas iniciadas por los solicitantes de informacién
(usuarios, hardware o software) que necesitan informacion.

El évalo de consultas esta conectado al mundo real y los solicitantes de informacién
para indicar que el trabajo del sistema es mantener una relacién entre ambos de
modo de que los solicitantes obtengan la informacién acerca del mundo real a

demanda.

Las consultas estan siempre definidas en términos de contenido -preguntas sobre el
mundo real. Los usuarios en ocasiones desean la respuesta en formatos especiales
como formularios preimpresos, etc. La descripcién de dichos preimpresos es parte

de la definicién del problema.

En la mayoria de los problemas de informacion la descripcién de las consultas es
simple. El trabajo mayor es describir el mundo real. ComuUnmente los sistemas de
informacién reportan sobre el estado del mundo real en constante cambio. Se
denominan sistemas de informacion dindmico. Por el contrario un sistema de
informacién estatico reporta sobre un mundo que cambia muy poco o nada. En el
caso dinamico el sistema construye la informaciéon disponible durante la operacion.
Un sistema estatico posee la informacion ya preestablecida antes de comenzar a

operar.
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Para documentar un sistema dindmico se debe indicar cémo el sistema gana acceso

a cada evento que cambia el resultado de las posibles consultas.

Para documentar un sistema de informacién estatico no se debe indicar cémo el
sistema obtiene acceso a la parte relevante del mundo real sino cédmo los

desarrolladores obtienen dicho acceso.

Hay una subclase de problema de informacién dinamico llamado Snapshot. El
sistema reporta sobre el estado actual de alguna parte del mundo real, como la
temperatura actual, o por ejemplo una foto de una avenida de Madrid via internet.

Estos problemas se enmarcan mejor como un problema de conexién.

Marco de problema de control

En un problema de control, el software es responsable de asegurar que alguna
parte del mundo se comportaréa de acuerdo con reglas que se especifican.
Documentar un problema de control involucra describir los objetos que habitan en
tal parte del mundo y las reglas causales a las que obedecen, las reglas que rigen a
dichos objetos por efecto de su propia naturaleza, y los fendmenos compartidos con
el software a través de los cuales el mismo puede monitorear el estado del mundo

e iniciar cadenas causales que resulten en las reglas que estan siendo seguidas.

La figura 2.4 muestra el marco de problema de control

Reglazs de
Compottamienta

\ Lominio Controlador

Controlado

figura 2.4: Marco de problema de control

Un problema de control se centra principalmente en causalidad, esto es, en hacer
gue una parte del mundo se comporte de acuerdo a reglas especificas. Para
documentarlo es necesario describir tres cosas: (a) Las propiedades causales de la
parte relevante del mundo y las reglas que los objetos en dicho mundo siguen por
virtud de su propia naturaleza, independientemente del software, (b) las reglas que
se desea que ellos sigan y (c) los fendmenos compartidos entre la computadora y el
dominio del problema, a través de los cuales el software monitorea el dominio e

inicia acciones que resultan en las reglas (b).
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La parte (b) son los requerimientos denominados reglas de comportamiento. El

resto es la descripcién del dominio del problema.

Marco de problema de transformacion

Para resolver un problema de transformacién, el software genera datos de salida
gue estan mapeados contra datos de entrada de acuerdo a reglas especificas.
Documentar un problema de transformacién involucra la descripcidon del conjunto
completo de todas las posibles entradas y las reglas de mapeo que prescribe, para
cada posible entrada, la salida correcta.

La figura 2.5 muestra el marco de problema de transformacion.

Mapeo

Datos de ’ Datos de
Entrada Filtr o zalicda

Figura 2.5: Marco de problema de Transformacion

Los datos de entrada y de salida son elementos que corresponden a dos conjuntos.
Para documentar el problema se debe describir: El conjunto de todas las entradas
posibles, el conjunto de todas las salidas posibles y las reglas que relacionan cada
posible entrada con su correspondiente salida. Dichas reglas, los mapeos, son los

Unicos requerimientos.

Marco de Problema Workpieces

En un problema del tipo Workpieces, el software actia como una herramienta para
carear objetos que existen solo dentro del mismo software. Documentar un
problema de este tipo consiste en la descripcidon del objeto que existird dentro del
software y las operaciones que los usuarios pueden realizar sobre el mismo.

La figura 2.6 muestra el marco de problema workpieces.
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Operaciones

Piezaz de

Uszuarios Herramienta .
Trabajo

Figura 2.6: Marco de problema Workpieces.

Las piezas de trabajo son intangibles, son objetos software que existen en dominios
creados, no obstante el software puede también generar versiones tangibles de
ellos, como documentos impresos. Existen entonces dos requerimientos: Permitir a
los usuarios realizar las operaciones en las piezas de trabajo, y crear piezas de
trabajo dentro del software.

La mayor parte de la documentacidn se ocupa de describir las piezas de trabajo.

Marco de problema de conexion

En un problema de conexidn, hay dominios que no comparten fendmenos
directamente, sino que lo hacen a través de otro dominio entre ellos, el dominio de
conexién. El problema consiste en lograr que dos dominios indirectamente

conectados se comporten como si estuvieran directamente conectados.

Hay dos tipos principales de problemas de conexion. En el tipo (a), el sistema
necesita interactuar con el dominio de interés, pero debe realizar una conexiéon con
el mismo para obtener informacidén, o ejecutar comandos del sistema sobre el
mismo. En el tipo (b), el sistema a construir es el dominio de conexién, responsable
de cambiar el sistema B a un estado correspondiente con el estado del sistema Ay

viceversa.
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La figura 2.7 muestra los marcos de problema de conexidn de tipo (a) y (b).

Correspondencia
a=zequible

Sistema Dcnminicl_ 'de quinicfn de
conexion interes
Tipo (a)

Correspondencia
asequikle

Sistema & || SStemade Sistema B
Comunicacion

Tipo (b)
Figura 2.7: Marco de problema de conexidn

El requerimiento en ambos casos es nada mas que una correspondencia asequible
de estados, no una perfecta correspondencia, dado que esta Ultima suele ser
imposible de lograr. Normalmente los problemas de conexién ocurren como parte

de otro problema mayor.

Documentar un problema de conexion del tipo (a) consiste en la descripcion de los
mapeos entre los fendmenos compartidos que vinculan el dominio de conexién con
el dominio de interés, y los fendmenos compartidos entre el sistema y el dominio
de conexion. Este mapeo debe incluir los tipos de distorsién y retraso introducidos
por le dominio de conexion: ¢Que tipo de conexion es la menos confiable? écuadl es
el retraso entre un evento en un extremo del dominio de conexiéon y el

correspondiente evento en el otro?

Es muy valioso documentar las maneras en que el sistema puede detectar que el
dominio de conexién no esta funcionando apropiadamente.
Documentar un problema del tipo (b) involucra la descripcién del mismo tipo de

mapeos entre estados y/o eventos, excepto que ahora es una mapeo deseado, con
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caracteristicas de distorsién y retardo deseado, es decir requerimientos mas que

descripcién del dominio del problema.

2.4 Marcos de problema compuestos

Idealmente toda vez que se enfrenta un problema software complejo, se puede
descomponerlo en distintos subproblemas que se ajustan a marcos de problema
elementales, quienes interactlan a través de un estrecho canal légico, en el cual la
descripcion de una parte del problema que se ajusta a un marco hace muy poca o

ninguna referencia a la parte del problema que se ajusta a otro marco.

El enmarcado del problema total como un conjunto de problemas mas pequenos
que se superponen sutilmente es el arma mas importante que se dispone para
sobrellevar la complejidad del documento de requerimientos. De esta forma se
logran descripciones individuales de cada componente pero cubriendo

sistematicamente todo.

No es necesario utilizar la misma metodologia de documentacién para todo el
proyecto. Se puede utilizar una diferente segln la pieza de software sobre la que se

trabaja.

Es justamente donde cobra importancia el tener un catdlogo de marcos compuestos
disponible, dado que la experticia obtenida en otros software es lo que permite
enmarcar nuevos problemas de la manera correcta. Tales marcos compuestos son
la combinacién de marcos elementales donde se comparten dominios, formando un

Unico marco representativo del problema.

El sistema es capaz de almacenar dichos marcos compuestos y los marcos
elementales constitutivos, de modo cuando el analista detecta un problema similar

o idéntico obtenga un guiado en la documentacion completa del problema.

Usualmente, los problemas complejos poseen grupos de requerimientos de la
misma clase, esto es, requerimientos que corresponden a un tipo de marco de
problema y que hacen referencia al mismo conjunto de dominios. Haciendo Ila
particion en subproblemas se tienen requerimientos que no se superponen o
interfieren entre si. Ademas se describen los dominios comunes una Unica vez sin
que interfieran con los requerimientos.

La figura 2.8 muestra un marco compuesto para un sistema de inventario y

posteriormente los dos marcos elementales que lo constituyen.
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Figura 2.8: Marcos elementales de informacion y control para el sistema de

inventario.

2.5 Descomposicion del problema

Existen variadas aproximaciones a la descomposicion de problemas en

subproblemas. Se mencionan aqui tres de ellas.
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2.5.1 Descomposicion Exterior-interior
A veces el problema que no se ajusta a ningdn marco conocido aun
aproximadamente. Parece entonces adecuado descomponer el problema desde

afuera hacia adentro.

En esta aproximacién se trata de encontrar partes o aspectos del problema
reconocibles que correspondan a marcos conocidos, y analizarlos en el contexto de

dichos marcos.

Luego, las partes y aspectos del problema original que permanecen irresueltos
pueden ser considerados sin la complicacién adicional de los subproblemas ya

resueltos.

Es decir, se analiza el problema desde una perspectiva exterior o global tratando de
encontrar una parte reconocible y luego proceder a interiorizarse en el resto del

problema.

Esta aproximacion es una aplicacién iterativa de la conocida heuristica:

"Encuentre una pieza del problema que pueda resolver”

2.5.2 Descomposicion interior-Exterior

A menudo el problema parece ajustarse aproximadamente a un marco conocido,
pero exhibe dificultades que frustran la aplicacién pura del marco. Tales dificultades
generan por si mismas subproblemas que pueden reconocerse como ajustados a

otros marcos. Existen diferentes formas de dificultades como por ejemplo:

Dificultad de conexidn:

Alguna informacién que la maquina necesita no estd directamente disponible
cuando es requerida. Entonces es posible sortear la dificultad como un
subproblema de informacién en la que la maquina original es la parte que realiza

las consultas.

Dificultad de Identidades:
La maquina debe poder distinguir multiples instancias de las entidades del dominio
cuando comparte con ellas eventos o estados. Por ejemplo en un sistema de control

de semaforos con dos conjuntos de luces. Si las secuencias de los dos conjuntos
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son diferentes (es el caso del trafico mas denso en una direccion que en la otra) la
maquina debe poder distinguirlos. Generalmente la solucién a la dificultad de
identidad consiste en la introduccién de uno o varios subproblemas de mapeo.

Esta aproximacién consiste en trabajar desde el interior hacia afuera, donde el
interior es el marco que parece ajustar aproximadamente y el exterior es el
conjunto de dificultades circundantes. El problema central puede ser analizado
asumiendo que las dificultades seran resueltas en la solucién a los subproblemas

que las capturan.

Esta aproximacién es la aplicaciéon de la heuristica:

"Resolver un problema mas simple"

2.5.3 Reconocimiento de un marco compuesto

Si bien los marcos de problema elementales forman la base de la técnica, es
conveniente contar con un rico conjunto de marcos compuestos. De este modo es
factible que una parte sustancial, u ocasionalmente el problema completo, se ajuste

a un marco de problema compuesto.

Esta aproximacion es el resultado de aplicar la heuristica:

"El mejor método es haber resuelto el mismo problema anteriormente”

2.6 Documentacion

El documento de requerimientos debe poseer toda la informacidon necesaria para la
concrecidn exitosa del proyecto. En la tabla 2.2 se muestra una lista exhaustiva del
contenido que debe poseer. Notese que no se define una estructura rigida, como lo
hacen los estdndares, dado que el software es muy vasto como para definir tal tipo

de organizacion.
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El documento de requerimientos

Consultas

Reglas de comportamiento

Requerimientos Mapeos

Operaciones en dominios creados

Correspondencias asequibles

Entidades, atributos y relaciones

(modelo de datos)

Secuencias de eventos

i Reglas causales
Descripcion del dominio del

bl Formatos de archivo
problema

Fuentes de informacidn

Hardware y/o software con el que

conectarse

Mapeos entre puertos I/0 y hardware

Expectativas

Invariantes

Plataforma: hardware y

sistema operativo

Caracteristicas globales

Limitaciones de diseio

Cambios deseables o

probables

Glosario

Introduccion

Informacion del documento

Tabla 2.2: Contenido del documento de requerimientos.

Requerimientos: Ademas de la informacion que se debe incluir para cada tipo de
requerimientos, se puede indicar la importancia relativa o prioridad para cada uno
de ellos. Es til para decidir cual dejar para la siguiente versién, o bien eliminar si
el proyecto se retrasa. Dicha priorizacidn puede ser mediante escalas numéricas, no
obstante una aproximacién simple y precisa es la indicacion para cada

requerimiento del nimero de versiéon donde serd implementado.

Descripciones del dominio del problema: Normalmente ocupa la mayor parte
del documento y se basa en técnicas como entidad-relacidn, descripciéon de objetos
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y atributos en el dominio, diagramas de transicion de estados, eventos, etc. segln

el tipo de dominio y marco de problema.

Es importante también incluir una estructura preliminar de datos identificando las
clases principales y sus relaciones, aun cuando es parte de la especificacién de
requisitos. Dicha estructura preliminar de datos describe solo los estados del
software que pueden ser distinguidos desde el exterior. No especifica una base
relacional, un arreglo de bytes en memoria o cualquier otro aspecto sobre cémo los

datos son representados en el software.

Los formatos de archivo se deben incluir en la descripcién del dominio para aquellos
programas que necesitan leer archivos generados por otro software. Si ya existe

documentacion, solo debe citarse.

Expectativas: Son los resultados del software por el cual los clientes pagan, es
decir los efectos esperados por haber cumplimentado los requerimientos. Es
importante que el grupo de desarrollo conozca las razones por las que se construye

el nuevo software.

Invariantes: Son condiciones que nunca cambiaran. Hay dos tipos de invariantes:

a. Requerimientos que establecen condiciones que el sistema se supone debe
mantener.

b. Redundancia que se agrega a los requerimientos para ayudar a asegurar su

correctitud.

Plataforma: Es la maquina a ser configurada. Se debe incluir hardware y software.

Caracteristicas globales: Son propiedades que el sistema poseera. Por ejemplo,
disponibilidad, confiabilidad, seguridad, performance.

Otra caracteristica tipica es la escala. Escala es el nimero de instancias requeridas
de un objeto descrito ya sea en el dominio del problema o en los requerimientos. El

software se disefiara diferente segun dicha escala.

Limitaciones de diseiio: Por ejemplo si el cliente impone que se escriba en
Lenguaje C dado que posee un staff de programadores en C para mantenimiento y

requiere que se utilice una determinada convencion de escritura.
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Cambios deseables: Son cambios que se esperan ocurran en versiones futuras.
No se deben describir en demasiado detalle, pero es importante que se mencionen
para ayudar a los disefiadores o programadores a realizar su trabajo de modo que

haga simples las futuras modificaciones.

Glosario: Se debe incluir los términos mas importantes del dominio del problema
pero también aquellos términos que ciertos lectores pudieran no entender como por

ejemplo abreviaturas, etc.

Introduccion: Siempre es necesario mostrar como cada parte del documento
(requerimientos y descripciones del dominio del problema) conforman el
documento. Si bien la introduccién resume lo mismo que se leerd posteriormente,

siempre resulta una redundancia saludable y de mucha ayuda.

Informacion del documento: Tabla de contenidos, convenciones tipogréficas,
datos de modificacién o revisidn, histérico de cambios, persona que lo preparo,

indice, etc.
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Capitulo III

Definicion del problema

3.1 Introduccién

En el presente capitulo se presenta el problema de la identificacion y documentacion
de los requerimientos de un producto software desde el punto de vista del problema
que se desea resolver. Se detalla también los objetivos y el alcance perseguidos en el

presente trabajo.

Ademas se establecen los expertos que colaboraran en la construccidon del sistema y
demas consideraciones a saber: Ciclo de vida utilizado, las fases y sus etapas y una

breve descripcion del plan de gestion del proyecto.

3.2 Planteamiento del problema
Para comenzar el planteamiento del problema, es conveniente citar a Frederick

Brooks:

La parte mds dificil en la construccion de sistemas software es decidir precisamente
qué construir. Ninguna otra parte del trabajo conceptual es tan dificultosa como
establecer los requerimientos técnicos detallados, incluyendo todas las interfaces con
humanos, madaquinas y otros sistemas software. Ninguna otra parte del trabajo puede
perjudicar tanto el resultado final si es realizada en forma errénea. Ninguna otra parte
es tan dificultosa de rectificar posteriormente.

Frederick P. Brooks, Jr., The Mythical Man-Month, Addison-Wesley, 1995.

La adquisicion de requerimientos es una de las mas importantes partes del proceso de
desarrollo de software, pero es a la vez una de las que cuenta con menor soporte en
la actualidad. A su vez es una etapa donde inevitablemente existe ambigledad,
incompletud, contradicciones que atentan contra el correcto comienzo de la vida del
producto. (Brooks, 1995).

Las causas primarias de realizar una incorrecta conceptualizacion del problema pueden

clasificarse de la siguiente manera (Sommerville, 1996):

¢+ Carencia de conocimientos sobre el dominio

¢+ Dominio de aplicacion complejo
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¢+ Carencia de experiencia en deteccion de requerimientos, conceptualizacion de

los mismos, analogia con sistemas anteriores, etc.

Tales problemas sugieren que existe una creciente necesidad de herramientas que
asistan en el proceso de elaborar los requerimientos de un sistema software, que
trabaje con dominios complejos de modo que colabore con los analistas en dicha

tarea.

La mas poderosa contribucion de los sistemas expertos es poner al servicio de los
analistas noveles la experiencia adquirida por aquellas personas consideradas
verdaderos especialistas en el area. (Davis, 1993)

Hay una gran distancia entre la correcta practica de la ingenieria de software y la
practica media, quizd mayor a la de cualquier otra ingenieria (Brooks, 1995).

Una herramienta que contribuya en el mejoramiento de la practica de la ingenieria del

software y que a la vez incentive su aplicacion seria de vital importancia.

3.3 Objetivos del trabajo

El sistema experto que se pretende desarrollar tiene por objetivo asistir al analista y/o
Ingeniero en Software en la tarea de elaboracién del documento de Requerimientos.
Ante todo conviene aclarar cual es el significado de la terminologia que se utilizara en
el trabajo. Se entiende por Requerimiento la especificacion de la informacidn necesaria
para realizar determinadas tareas o funciones, en tanto Requisito es una condicion y/o
especificacion técnica u operativa respecto de los requerimientos. Dado que ambos
términos suelen ser utilizados como sindnimos, hecha la aclaracién, el sistema experto

a desarrollar se centrara sobre los Requerimientos del sistema.

El proceso de ingenieria de requerimientos comienza con la etapa de elicitacién donde
se interactla fluidamente con los usuarios y/o clientes, se obtienen reportes de
sistemas anteriores, entrevistas, documentacion aportada por los futuros usuarios,

observaciones, etc.

Como resultado de dicha fase el ingeniero debe generar el documento de
requerimientos, donde se debe asentar los requerimientos del producto software a
construir atendiendo a un enfoque del problema a resolver, junto con la descripcién

completa del dominio del problema donde se implantara el sistema (Kovitz, 1999).
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Se enumeran a continuacién los objetivos perseguidos en el presente trabajo:

+ Establecer una forma efectiva de asistencia en el andlisis del problema
software, su descomposicién y la descripcion del dominio del problema y sus

requerimientos.

+ Representar por medio de técnicas de Ingenieria del Conocimiento los criterios
y metodologia utilizada por los expertos para resolver el problema,
entendiéndose por técnicas de Ingenieria del Conocimiento: Técnicas de
Adquisicion de Conocimiento, Técnicas de Conceptualizacidon, Técnicas de

Formalizacion y Técnicas de Evaluacion.

« Construir el sistema mediante el uso de una herramienta para Ila
implementacion de sistemas expertos, a través de sucesivos prototipos que
iterativamente evolucionen hacia un producto con mejores prestaciones y con

mas conocimiento incorporado.

e Evaluar el comportamiento y adaptabilidad del sistema mediante casos reales.

3.4 Alcance

El sistema abordara el analisis del problema mediante el uso de marcos de problema
para luego guiar al usuario en la informacidn que necesita obtener para poder
documentar los requerimientos y la descripcién del dominio de aplicacién.

El objetivo primario es obtener un marco de problema adecuado al problema que el
software intenta dar solucién y, a partir del mismo, servir de guia para que toda la
informacién necesaria haya sido obtenida en orden de generar un documento

preliminar de requerimientos.
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3.5 Participantes y ambito del proyecto

Para la concrecion del sistema experto se tiene:

Expertos: Se integran al proyecto la Licenciada Bibiana Rossi y el Licenciado Edgardo
Claverie, ambos del Centro de Actualizacion Permanente en Ingenieria del Software
(Instituto Tecnolégico de Buenos Aires).

Ademas se integra en la etapa de evaluacién del sistema experto el Ingeniero en
Sistemas Diego Linares, quien se desempefia actualmente en la compafiia ASECOM de
Cérdoba

Se entrevistd también a los expertos internacionales M. Jackson (inventor del Jackson
Development System JSD) y a Benjamin Kovitz (Autor del Libro Practical Software
Requirements), quienes mostraron un gran interés y disposiciéon toda vez que se

requirié su consejo a través de internet.

Usuarios: Los usuarios seran ingenieros en sistemas de la Universidad Catodlica de
Cérdoba interesados en el uso del sistema para los proyectos desarrollados en
conjunto con industrias del medio, e ingenieros en software del Instituto Tecnoldgico
de Buenos Aires, interesados en utilizar el sistema como medio didactico académico

para el desarrollo de sistemas experimentales.

Ambito: El ambito de aplicacién sera los laboratorios de investigacion y desarrollo de

ambas Universidades.

Evaluacion: La evaluacion y el desarrollo del prototipo serd llevado a cabo con
personas de amplia experiencia vinculadas a los laboratorios mencionados. Existen
casos de prueba de sistemas ya terminados que el sistema deberda ser capaz de

resolver.

Herramienta: No existen restricciones en cuanto al hardware donde debe ejecutarse la
herramienta. Ambos laboratorios poseen equipamiento de Ultima generacion. Resulta
apropiado que el prototipo sea desarrollado para funcionar en computadoras

personales.

3.6 Metodologia de Construccion
Dadas las caracteristicas del sistema que se desea construir, resulta adecuado adoptar

la Metodologia IDEAL para el desarrollo del Sistema Basados en Conocimiento (SBC).
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La Metodologia IDEAL (Juan Pazos y colegas, 1995) propone un ciclo de vida en

espiral en tres dimensiones, y se ajusta a la tendencia del software actual, esto es:

e Ser Reutilizable
e Ser Integrable
+ Poseer Requisitos Abiertos

« Diversidad de Modelos Computacionales

Los requisitos estan sometidos a constantes cambios y por ende el sistema también,
por lo que como resultado se obtiene un sistema en constante evoluciéon por lo que
puede considerarse como un prototipo en constante perfeccionamiento, mediante el
agregado de nuevos marcos compuestos, mediante nuevas técnicas de
descomposicion del problema, mediante nuevas formas de documentacién o

estandares a los que debe ajustarse.

Se expone a continuacidén las fases y etapas que componen la metodologia I.D.E.A.L. y

que guiaran el desarrollo del sistema experto:

FASES Y ETAPAS DE LA METODOLOGIA I.D.E.A.L.
FASE I: Requerimientos, viabilidad, especificacion técnica.
Etapa I.1. Plan de requisitos y adquisicion de conocimientos.
Etapa I.2. Evaluacion y seleccion de la tarea.
Etapa 1.3 Definicion de las caracteristicas del sistema.
FASE II: Desarrollo de los prototipos de demostracion, investigacion,
campo y operacional
Etapa II.1. Concepcion de la solucion.
Etapa II.2. Adquisicién y Conceptualizacién de los conocimientos.
Etapa II.3. Formalizacion de los conocimientos vy definicion de la
arquitectura
Etapa I1.4. Seleccion de la herramienta e Implementacion.
Etapa II.5. Validacion y evaluacion del prototipo.
Etapa II.6. Definicion de nuevos requisitos, especificaciones y disefo.
Nota: Las etapas II.1 a II.6 se repiten por cada iteracién del prototipo.
FASE III: Ejecucion de la construccién del sistema integrado
Etapa III.1 Requisitos y diseno de la integracién
Etapa III.2 Implementacion y evaluacion del sistema integrado
Etapa II1.3 Aceptacion del sistema por el cliente
FASE IV: Actuacién para conseguir el mantenimiento perfectivo
Etapa IV.1. Definir el mantenimiento del sistema global.
Etapa IV.2. Definir el mantenimiento de las bases de conocimientos.
Etapa IV.3. Adquisicidon de nuevos conocimientos.
FASE V: Lograr una adecuada transferencia tecnoldgica
Etapa V.1. Organizar la transferencia tecnoldgica.
Etapa V.2. Completar la documentacion del SBC construido.

A continuacidn se describe en forma breve las diferentes etapas del Ciclo de Vida,

desarrolladas en el presente trabajo.
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« Estudio de Viabilidad: cuando se intenta resolver un problema con la tecnologia
de Sistemas Expertos, previamente debe evaluarse si la tarea es abordable en
el campo de la Ingenieria del Conocimiento. Es decir, debe dirimirse si el

desarrollo es Plausible, Justificable, Adecuada y procura garantizar su Exito.

e Adquisicion de Conocimientos: los problemas abordados con la tecnologia de la
Ingenieria del Conocimiento intentan imitar a través de un software, el quehacer
de un experto humano al desempefar una determinada tarea. Una de las
actividades que requiere mayor esfuerzo, por su complejidad es la extraccion y
educcion de conocimientos, por medio de la cual se intenta descubrir el dominio

de la aplicacién, el problema y el proceso de soluciéon al problema.

e Conceptualizacion: En esta fase se describe el proceso de organizacién de los
conocimientos adquiridos. Esta actividad esta constituida por dos tareas
fundamentales: una de Analisis, basada en la deteccion de conocimientos
estratégicos, tacticos y facticos, y la actividad de Sintesis donde quedan

expresados dichos conocimientos en forma estructurada.

e Formalizacion: pretende encontrar una adecuada representacion de los
conocimientos, garantizando su correcta manipulacién. Es el primer

acercamiento a la maquina en lo que respecta a su implementacion.

e Implementaciéon: desarrolla la transformacién de los conocimientos

representados en el modelo formal en un modelo computable.

e FEvaluacion: establece el grado de experiencia alcanzado por el sistema. De
manera tal que expertos en el area que han, o no han participado del desarrollo
del proyecto se comprometen a evaluar el desempefio del sistema, tratando de
vislumbrar la calidad de asistencia que brinda el sistema experto ante diferentes
casos de problema a resolver por software. También se evalla la amplitud y
generalidad de marcos compuestos que posee el repositorio y como el sistema

guia su uso.

Para el presente trabajo se desarrollaran las fases I y II de la metodologia.
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En la Fase I, Identificacion de la Tarea, se confecciona el plan de requisitos:
Documento en el cual quedan plasmadas las necesidades del usuario utilizando todo el

espectro de técnicas que brinda la adquisicidn de conocimientos.

Mediante el Estudio de Viabilidad, se estudia las cuatro dimensiones a saber:
Plausibilidad, Adecuacion, Justificacion y Exito del problema que se intenta resolver,
determinando que el mismo puede ser resuelto utilizando la Ingenieria del

Conocimiento.

Una vez considerado viable el desarrollo del proyecto se procede a la definicidon de las

caracteristicas de la tarea.

En la fase II se desarrolla un primer prototipo que luego se refina gradualmente hasta
conseguir las especificaciones precisas del problema. En la primera etapa de esta fase,
Concepcion de la Solucion y Descomposicion en subproblemas, se elabora un disefio
general del prototipo en conjunto con los expertos considerando las especificaciones

del sistema y el plan de requisitos elaborado en la primera fase de la metodologia.

Se continla con la Adquisicion de Conocimientos para obtener los conocimientos
publicos y educir los conocimientos privados de los expertos, que son modelados en la

etapa de Conceptualizacion.

La Formalizacién de los Conocimientos determina los modelos de representaciéon
adecuados, que permiten definir el disefio detallado del Sistema Experto (motor de

inferencia, bases de conocimiento, interfaces, etc.).

La herramienta de implementacion del Sistema Experto es Kappa P.C. de la compafiia

Intellicorp.

Una vez construido el SE, se procede a la Evaluacidn, utilizando casos de prueba

suministrados por los expertos.

En base a los resultados obtenidos se definen nuevos Requisitos y se contintdia con el

siguiente prototipo.
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3.7 Gestion del Proyecto
La gestion del proyecto presupone involucra actividades de planificacion, estimacion

de recursos, seguimiento y control, y evaluacién del proyecto.

La determinacion del tamafio del producto a desarrollar es una de las primeras tareas
en la gestion del proyecto. De acuerdo a las caracteristicas del problema que se
intenta resolver la planificacion y estimacion sera particionada en dos fases.
Planificacion de Alto Nivel, donde se plantean globalmente las actividades a ser
desarrolladas a lo largo del proyecto y Planificacién detallada, que se confeccionara
luego de las primeras sesiones de Adquisicion de Conocimiento y Conceptualizacion.
Dicha planificacion constara de mayor detalle, principalmente efectuando estimaciones

proximas a lo que sera el desarrollo definitivo.

3.8 Diagrama de Gantt
La Tabla 3.1 muestra la correspondiente planificacién global de las tareas a ser
desarrolladas en el proyecto. En el Anexo A se presenta una Planificacion Detallada del

proyecto obtenida luego de las primeras sesiones de Adquisicion y Conceptualizacion.

En las sesiones de adquisicion iniciales se pudo ajustar las estimaciones realizadas,
dado que las sesiones en algunos casos eran con experto locales, otras veces via

internet chat y otras viajando a Buenos Aires.

La conceptualizacién fue subestimada en cuanto a plazos. En los primeros ciclos de
desarrollo se comprobd una extensidn mayor a la inicialmente planificada.
Durante todo el proyecto se registra la horas empleadas, recursos utilizados, costos

ocasionados, e hitos alcanzados o a alcanzar.
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Capitulo IV

Estudio de la Viabilidad

4.1. Introduccion.

El estudio de viabilidad permite determinar si el problema planteado puede ser
resuelto mediante un Sistema Experto. Se evallan los aspectos de Plausibilidad,
Adecuacién, Justificacién y Exito que caracterizan al problema utilizando el Test de

Viabilidad propuesto por la Metodologia IDEAL.

Dicho test estd conformado por un conjunto de caracteristicas, a las cuales el
Ingeniero de Conocimiento debe asignar valores, de acuerdo al grado de
comprension que este posee del problema, de los expertos, usuarios finales,
colaboradores, etc. del proyecto.

El test utiliza las siguientes cuatro dimensiones:

A) Plausibilidad: Uno de los requisitos mas importantes, por ser condicion
necesaria, es que existan verdaderos expertos en el area del problema. Estos
expertos deberian estar totalmente disponibles para trabajar en el proyecto.
Ademads es imprescindible que el experto sea cooperativo y capaz de articular sus
conocimientos y modos de razonamiento. Aqui es critico disponer de un conjunto de
casos de prueba que permitan observar in situ como los expertos resuelven el
problema, de manera que sea mas sencillo entender el proceso real tal como es, asi

como los conocimientos reales que utilizan.

B) Justificaciéon: El esfuerzo de desarrollo de un Sistema Experto se justifica por
ejemplo cuando la tarea del experto debe realizarse en entornos hostiles o
peligrosos, por lo que no se desea mantener un experto humano en el lugar, o
bien, cuando los expertos humanos escasean y una empresa necesita expertos en
distintas ubicacioens a la vez. Otra justificacion para el desarrollo de un Sistema
Experto es la rotacion de personal, por ejemplo por jubilacién y la experiencia

adquirida esta a punto de perderse.
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C) Adecuacion: Para que el desarrollo de un Sistema Experto resulte adecuado, el
problema a resolver debe poseer ciertas caracteristicas intrinsecas, como por
ejemplo cuando se necesitan unos conocimientos que son subjetivos, cambiantes,
simbdlicos, dependientes de los juicios particulares de las distintas personas, o son
de naturaleza heuristica, etc. Si se cumple alguna de las condiciones mencionadas

entonces el problema se ajusta para ser tratado con la INCO.

D) Exito: Existen otras cuestiones no técnicas a tener en cuenta para decidir aplicar
la Ingenieria del Conocimiento en la resolucién de un problema, como por ejemplo
la mentalizacion de los responsables de modo que los recursos humanos y
materiales estén comprometidos en lograr la solucidn, que las personas implicadas
estén lo suficientemente entrenadas, que el Sistema Experto sea finalmente
ubicado en el lugar correcto para cumplir su funcién, que los usuarios lo acepten
como una herramienta que mejora su calidad laboral, y que los expertos coincidan

en la escuela de pensamiento acerca del problema a resolver.

4.2. Test de Viabilidad.
El método es de tipo métrico, usa ponderaciones, utiliza la media armoénica e
incorpora la manipulacidn de valores linglisticos mediante intervalos difusos, con

los que, ademas, se pueden definir operaciones basicas de calculos.

El método integra tres tipos de valores para las caracteristicas: booleanos, que
podran tener los valores Si o No, numéricos en el intervalo [x,y]; y linglisticos. Se
trata de conservar la naturaleza de cada tipo de valor por lo que cada uno es
traducido a un intervalo difuso, desarrolldndose todos los calculos con dichos
intervalos. Esto es porque el cerebro humano piensa, en general, con valores

linglisticos en vez de valores numéricos.

Los valores linglisticos se podran tomar de entre un conjunto de los cinco valores
siguientes: "nada", "poco", "regular", "mucho", "todo". Cuanto mas verdadera
parece la caracteristica, mayor valor se le asigna, es decir, "mucho" o "todo",
"poco" o "nada" se dan a caracteristicas que parecen falsas. Finalmente, el valor
"regular" es para los casos en los que no se sabe muy bien. Estos valores se

pueden ver como cuantificadores de las caracteristicas.

Todos los valores linglisticos se han traducido en valores difusos. El intervalo
dentro del cual se expresaran todos los valores difusos es [0,10].
La Tabla 4.1 muestra las funciones de pertenencia para los respectivos valores.
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Un valor linglistico se define por su funcién de pertenencia del intervalo [0,10] en
el intervalo [0,1]; que indica en que grado se ajusta a dicho valor linguistico,
sabiendo que cuanto mas se acerca la funcién a 1, mas cierto es el valor lingUistico.
Asi mismo se muestra en la tabla 4.2 la funcién de pertenencia para valores
booleanos a los efectos de realizar el calculo en base a intervalos difusos. Por otra
parte, a continuacidon se muestra la funcién de pertenencia del conjunto difuso cuyo

Unico elemento es un numero a.

_[1 s x=a
H(X) =4 —
Oenotrocaso
Esta funcion sirve para manipular caracteristicas que toman valores nitidos.
Como se puede visualizar en la Figura 4.1, las graficas de las funciones de
pertenencia pueden ser definidas gracias a sus puntos de ruptura o puntos
angulares. A cada valor linglistico le sera asociado un intervalo difuso, determinado

por los siguientes puntos angulares.

Valor Linguistico Intervalo difuso
Muy Poco o Nada | 0,01 | 0,01 1,2 1,2
Poco 1,2 2,2 34 4.4
Regular 3,4 4.4 5,6 6,6
Mucho 5,6 6,6 7,8 8,8
Muchisimo o Todo | 7,8 8,8 10 10

Tabla 4.1: Definicién de Intervalos Difusos correspondientes a cada valor linguistico

En la tabla 4.1 se puede apreciar 4 columnas que definen el intervalo difuso. Cada
uno de dichos valores se denomina "punto angular" o "punto de ruptura", dado que
es en dichos puntos donde el valor de la caracteristica cambia su funcion de
pertenencia. Por ejemplo para el caso del valor linglistico "regular", el punto de
ruptura "3,4" indica que a partir de alli la caracteristica no tiene mas el valor

"Cero", pero tampoco es "uno". El valor 4,4 indica que a partir de alli la
caracteristica tiene valor "Uno", hasta el punto de ruptura "5,6" en el cual la
caracteristica se vuelve nuevamente difusa hasta el valor "6,6" a partir del cual el
valor es "cero". Puede observarse también que se utilizan para “Muy Poco o Nada”
los valores 0,01 en lugar de cero. Esto es para evitar, en ciertas ocasiones, la

division por cero.
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Valor Linguistico Intervalo difuso
No 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01
Si 10 10 10 10

Tabla 4.2: Definicion de Intervalos binarios correspondientes a cada valor
linguistico

Todo

Mucho

Regular

12
345678910

Figura 4.1: Gréafico de las funciones de pertenencia de los valores linglisticos
utilizados en el Test de Viabilidad

Se puede observar en la figura 4.1 los puntos de ruptura o angulares que definen

la funcidn de pertenencia.

Ademads, las caracteristicas poseen otros componentes indicativos de su naturaleza,
que hay que tener en cuenta para su consideracién y uso en el Test de Viabilidad.

Dichas caracteristicas son:

Categoria: es Unicamente de caracter indicativo y muestra a qué o a quién se
referird la caracteristica. Puede ser a la Tarea, a los Directivos/Usuarios o a los

Expertos.

Peso: Permite dar una importancia relativa a cada caracteristica en la globalidad del
test. El peso tiene dos componentes, una de caracter numérico que puede tomar
valor entero en el intervalo [1,10]. La otra de caracter binario toma el valor + si la
importancia relativa que aporta la caracteristica favorece la construccion del SE, y
el valor - si hace disminuir el grado de interés en el desarrollo del SE.

Naturaleza del valor asociado a la caracteristica puede ser: booleano, numérico o

lingUistico.
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Tipo: una caracteristica puede ser de dos tipos: deseable o esencial y muestra su
importancia. Si es vital para el proyecto, es esencial, una caracteristica de este tipo
deberd superar un valor de umbral, de lo contrario el proyecto deberd ser

inmediatamente abandonado. En otro caso la caracteristica se considera deseable.

Umbral: Es una referencia para caracteristicas esenciales. El valor del umbral es
fijo, pero no necesariamente igual para todas las caracteristicas y es de la misma

naturaleza que el valor de las caracteristicas.

Valor: para cada proyecto concreto hay que asignar un valor a cada caracteristica

dentro del conjunto de valores adecuados para cada naturaleza.

4.3 Funcionamiento de la Técnica
La representacion de los valores en intervalos difusos seglin los cuatro puntos
angulares mencionados anteriormente, permiten trabajar con estos como si fueran

valores numéricos.

La media armonica proporciona los valores mas aceptables para el problema, con el
Unico inconveniente que si hay un valor "cero" en el conjunto de los valores de los
que se hace la media, el resultado obtenido es "cero". Esto se soluciona haciendo la
media armoénica y la media aritmética del conjunto de intervalos y luego, hacer la

media aritmética de los dos intervalos obtenidos. Es decir:

ri . ri -\ /-
VG = 1 2k:1 Pik N 1 2k:1 PikVik
2 n ﬂ 2 Zrkizlpik
=L\
Donde:
VC; Valor Global de la aplicaciéon en una dimension dada.
Vik Valor de la caracteristica k en la dimension j.

Pk Peso de la caracteristica k en la dimensién j.
ri nUmero de la caracteristica en la dimension j.

La suma de intervalos se realiza de la siguiente forma:

(Vi1,V2,V3,Va) + (W1, W2, W3,Wq) = (Vi +W1,Vao+ W2, Vz+ W3, Va+ Wy

Si una sola caracteristica de justificacién tiene un valor muy alto, enteramente esta

justificado el desarrollo del sistema experto.

Capitulo 4: Estudio de la Viabilidad Pag. 40



La viabilidad técnica del proyecto es mas dependiente de las Plausibilidad y la

Adecuacion que de la Justificacién o del Exito.

La Justificacion del proyecto es importante Unicamente antes de que empiece el

desarrollo del sistema. Para determinar la evaluacion de viabilidad del proyecto, se

calculard el valor final, mediante la media aritmética ponderada de los valores

obtenidos para cada dimensién con los pesos:

8 Para Plausibilidad y Adecuacién.
3 Para Justificacién.

5 Para Exito.

Con la féormula siguiente:
_XLPVi

- XP

\Y;

Aqui el producto de un intervalo por un numero se define como:

a*(Vi,V2,Vs, Vi) =(@a* Vi, a* Vo, a*Vz, a*V,)

La tarea es aceptada si se obtiene un valor mayor o igual a 6.

4.4 Analisis del Test de Viabilidad

Las siguientes tablas muestran las evaluaciones realizadas para cada dimensidn.
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Denominacion de la caracteristica Categoria | Dimension | Peso (P) Tipo Naturaleza Umbral Valor

Existen expertos, estan disponibles y son cooperativos Experto P1 +10 Esencial Booleana Si (sf) Si
El experto es capaz de estructurar sus métodos y .

- . Experto P2 +7 Deseable Difusa No Mucho
procedimientos de trabajo
La tarea esta bien estructurada y se entiende Tarea P3 +8 Deseable Difusa No Mucho
Emstgn suficientes casos de prueba y sus soluciones Tarea P4 +10 Esencial Numérica si(8) 8
asociadas
La tarea solq depende de los conocimientos y no del Tarea P5 +9 Deseable Numérica No 8
sentido comun
Resuelve una tarea Util y necesaria Tarea J1 +8 Deseable Difusa No Mucho
Se espera una alta tasa de recuperacion de la Dlrect|yos/ 12 +7 Deseable Numérica No 8
inversion usuarios
Hay escasez de experiencia humana Experto J3 +6 Deseable Difusa No Mucho
Hay necesidad de tomar decisiones en situaciones
criticas o ambientes hostiles, penosos y, 0, poco Tarea Ja +10 Deseable Difusa No Poco
gratificantes
Hay necesidad de distribuir los conocimientos Tarea J5 +10 Deseable Difusa No Todo
Los. conocimientos pueden perderse de no realizarse Experto 6 +10 Deseable Difusa No Mucho
el sistema
No existen soluciones alternativas Tarea J7 +8 Esencial Booleana Si (si) Si
L_aaciir;r;sferenma de experiencia entre humanos es Tarea Al +7 Deseable Difusa No Mucho

Tabla 4.3: Andlisis de las caracteristicas de Plausibilidad, Adecuacidn, Justificacion y Exito.
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Denominacioén de la caracteristica Categoria | Dimension | Peso (P) Tipo Naturaleza Umbral Valor

la tarea requiere “experiencia” Tarea A2 +10 Deseable Difusa No Mucho
Los efectos de la introduccién del SE no pueden Tarea A3 -2 Deseable Difusa No Poco
preverse

la tarea requiere razonamiento simbolico Tarea A4 +5 Deseable Difusa No Mucho
La tarea requiere el uso de “heuristicas” para acotar el Tarea A5 +7 Deseable Difusa No Mucho

espacio de blsqueda

la tarea es de caracter practico y mas tactica que Tarea A6 +8 Deseable Booleana No Si
estratégica

Se espera que la tarea continde sin cambios Tarea A7 +8 Esencial Difusa Si (mucho) | Mucho
signiticativos durante un largo periodo de tiempo

Se necesitan varios niveles de abstraccion en la Tarea A8 +8 Deseable Difusa No Poco
resolucion de la tarea

El problema es relativamente simple o puede Tarea A9 +6 Deseable Difusa No Mucho
descomponerse en subproblemas

El experto no sigue un proceso determinista en la Experto Al10 +3 Deseable Booleana No Si
resolucion del problema

La tarea acepta la técnica del prototipado gradual Tarea All +8 Deseable Booleana No Si

El experto resuelve el problema a veces con Experto Al12 +3 Deseable Difusa No Mucho
informacion incompleta o incierta

Es conveniente justificar las soluciones adoptadas Tarea Al13 +3 Deseable Difusa No Mucho

Tabla 4.3: Andlisis de las caracteristicas de Plausibilidad, Adecuacidn, Justificacion y Exito.
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Denominacioén de la caracteristica Categoria | Dimension | Peso (P) Tipo Naturaleza Umbral Valor
La tarea requiere investigacion basica Tarea Al4 -10 Esencial Booleana Si (No) No
El sistema funcionara en “tiempo real” con otros Tarea Al15 -6 Deseable Difusa No Nada
programas o dispositivos
Existe una ubicacion idénea para el SE Directivos/ El +7 Deseable Difusa No Regular

usuarios

Problemas similares se han resuelto mediante INCO Tarea E2 +8 Deseable Booleana No Si
El problema es similar a otros en los que resulto Tarea E3 -5 Deseable Booleana No No
imposible aplicar esta tecnologia
La continuidad del proyecto esta influenciada por Directivos/ E4 -9 Esencial Difusa Si (poco) Nada
vaivenes politicos usuarios
La insercion del sistema se efectla sin traumas, es Directivos/ E5 +8 Deseable Difusa No Poco
decir, apenas se interfiere en la rutina cotidiana usuarios
Se dispone de experiencia en INCO Tarea E6 +7 Deseable Difusa No Regular
Se dispone de los recursos humanos, hardware y Tarea E7 +4 Deseable Difusa No Todo
software necesarios para el desarrollo e implantacién
del sistema
El experto resuelve el problema en la actualidad Experto E8 +4 Deseable Difusa No Todo
La solucion del problema es prioritaria para la Directivos/ E9 +8 Esencial Difusa Si (mucho) Mucho
institucion usuarios
Las soluciones son explicables Tarea E10 +5 Deseable Difusa No Mucho

Tabla 4.3: Andélisis de las caracteristicas de Plausibilidad, Adecuacion, Justificacion y Exito.
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Denominacion de la caracteristica Categoria | Dimension | Peso (P) Tipo Naturaleza Umbral Valor

Los objetivos del sistema son claros y evaluables Tarea E1l1 +6 Deseable Difusa No Mucho

Los conocimientos estan repartidos entre un conjunto de Experto E12 -7 Deseable Difusa No Poco

individuos

Los directivos, usuarios, expertos e IC estan de acuerdo en | Directivos/ E13 +4 Esencial Difusa Si (mucho) Mucho

las funcionalidades del SE usuarios

La actitud de los expertos ante el desarrollo del sistema es Experto E14 +8 Deseable Difusa No Mucho

positiva y no se sienten amenazados por el proyecto

los expertos convergen en sus soluciones y métodos Experto E15 +5 Deseable Difusa No Mucho

Se acepta la planificacion del proyecto propuesta por el IC | Directivos/ E16 +8 Esencial Booleana Si (si) Si
usuarios

Existen limitaciones estrictas de tiempo en la realizacion Tarea E17 -6 Deseable Difusa No Regular

del sistema

la direccion y usuarios apoyan los objetivos y directrices del | Directivos/ E18 +7 Esencial Difusa Si (mucho) Mucho

proyecto usuarios

El nivel de formacion requerido por los usuarios del sistema | Directivos/ E19 -2 Deseable Dilusa No Mucho

es elevado usuarios

Las relaciones IC - Experto son fluidas Experto E20 +4 Deseable Difusa No Regular

El proyecto forma parte de un camino critico con otros Tarea E21 -6 Deseable Booleana No No

sistemas

Se efectuara una adecuada transferencia tecnoldgica Directivos/ E22 +8 Esencial Difusa Si (mucho) Mucho
usuarios

lo que cuenta en la solucién es la calidad de la respuesta Experto E23 +5 Deseable Booleana No Si

Tabla 4.3: Anélisis de las caracteristicas de Plausibilidad, Adecuacion, Justificacion y Exito.
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4.4.1 Calculo de los intervalos correspondientes a cada dimensién

Se exponen a continuacién los resultados obtenidos para cada una de las
dimensiones analizadas.

En el apéndice B se detalla los calculos realizados para cada una.

Dimension de Plausibilidad

Ve = (7.452,7.884, 8.346, 8.695)

Plausibilidad
1,2
1 . —— Nada
& / \ — Poco
0,8
0.6 \/ \ I / Regular
’ X \ I / Mucho
0,4
SN —— Todo
’0 / \ \ [ / —— Plausibilidad
0 5 10
Figura 4.2
Dimension de Justificacion
Vr=(7.8,8.8,10, 10)
Justificacion
1,2
1 f—w—r — T ——Nada
0,8 Poco
0,6 \X/ \ ll Regular
0.4 /\ \ l Mucho
ol AR / —_Todo
0 w Justificacion
0 5 10

Figura 4.3
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Dimension de Adecuacion

Vr = (4.248 ,4.729 , 5.221 , 5.702)

Adecuacion

1,2

14 ——Nada
0,8 ——Poco
06 \/ \ I \ / Regular

’ X \ / Mucho
NN e
0,2 / \ Adecuacién

0 ‘

0 5 10
Figura 4.4

Dimension de Exito

Vi = (4.178 , 4.671 , 5.172 , 5.607)

Exito
1,2
1 — Nada
sl NV [N [ —Poco
O, 5 \ / \ I \ / Regular
0’4 X \ I \ / Mucho
ool N\ \f \/ — Todo
,O [\ \/ | \ — EXito
0 5 10
Figura 4.5

Finalmente una vez obtenidos los intervalos resultantes de las cuatro dimensiones,

se efectla el calculo final para determinar la viabilidad general del proyecto.
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El intervalo final d&4 como resultado:

Vs = (5.75, 6.28 , 6.85 , 7.22)

Entonces:

5.75+6.28+6.85+7.22 S

6
4
|RESULTADO FINAL: [6,5 |
Resultado Final

1,2

1 —— Nada
0,8 \ / \ / ——Poco
0.6 \ / \ / Regular

' X \ / Mucho
0.4 / \ \ / — Todo
0,3 / \ | \ | / Final

0 2 4 6 8 10

Dado que es superior a 6, es viable la construccion del sistema experto.

Figura 4.6

4.4.2 Justificacion del analisis de viabilidad

4.4.2.1 justificacion de la Dimension de Plausibilidad

Caracteristica P1: Existen expertos, estan disponibles y son cooperativos.

Analisis: Se dispone de personas en el ambito universitario que tienen experiencia en el area
de requisitos, tanto en el area de posgrado como externa a ella. En el ambito de la CAPIS

existen personas con experiencia interesadas en la construccion del sistema. Se disponde del

recurso de internet para consultar con expertos externos.

Valor: Si.

% Caracteristica P2:

Procedimientos de trabajo.

Analisis: El experto local ha sido compafiero de tareas del autor por afios, lo que permite

El experto es capaz de estructurar sus métodos y

aseverar que es capaz de estructurar sus métodos y procedimientos de trabajo.
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Valor: Mucho

% Caracteristica P3: La tarea esté bien estructurada y se entiende
Analisis: La tarea esta bien estructurada, dado que se han identificado la mayoria de las
funciones que se deben realizar:
e Captura de informacion acerca de los requisitos elicitados previamente.
« Andlisis de dicha informacién para el posterior guiado al usuario segun ciertos criterios
y estrategias de acuerdo a patrones de especificaciones.
e Captura de informacion faltante segun avanza el proceso.
» Critica a los resultados obtenidos
* Recomendaciones en funcion de un estandar de especificacion de requisitos y
refinamiento de requisitos elicitados.

Valor: Mucho

% Caracteristica P4: Existen suficientes casos de prueba y sus soluciones asociadas

Analisis: Tanto en la bibliografia, como en el material recopilado se dispone de documentacion
que sirve como ejemplo de documento de requerimientos y ademas se cuenta con varios

ejemplos de analisis del problema y descomposicion del dominio de la aplicacion.

Valor: 8
% Caracteristica P5: La tarea s6lo depende de los conocimientos y no del sentido comun

Analisis: Se debe disponer de material como por ejemplo la norma estandar IEEE/ANSI 830-
1998, las técnicas de modelado de datos, estados, transiciones, taxonomias, etc. por lo que
podemos decir que la tarea depende en gran parte de los conocimientos que se posean acerca
de cémo documentar requerimientos y de cémo analizar el dominio de la aplicacion y el

problema que el software debe resolver.

Valor: 8

4.4.2.2 Justificacion de la Dimension de Justificacion
% Caracteristica J1: Resuelve una tarea Util y necesaria

Andlisis: Dado que el desarrollo de software es una actividad intensamente
cognoscitiva, la disponibilidad de una herramienta de asistencia al desarrollo
basada en conocimiento seria de gran utilidad. Ademas permitiria la disponibilidad

de conocimientos y experiencia actualizada y en permanente crecimiento.

Valor: Mucho
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% Caracteristica J2: Se espera una alta tasa de recuperacion de la inversién

Analisis: La recuperacion de la inversién se espera en términos de una mejor
productividad, dado que consiguiendo una especificacion de requisitos acertada y
de gran calidad, que asegure que los requisitos se adeclen de la mejor manera
posible a las necesidades del usuario, se lograra que el resto del proceso software

se ajuste a los plazos y esfuerzos previstos.

Valor: 8

% Caracteristica J3: Hay escasez de experiencia humana

Anadlisis: No es frecuente encontrar expertos en el analisis de requisitos. Se
requieren personas que hayan trabajado en una gran cantidad de proyectos

software.

Valor: Mucho

% Caracteristica J4: Hay necesidad de tomar decisiones en situaciones criticas o ambientes
hostiles, penosos y, o, poco gratificantes

Anadlisis: El trabajo se realiza en ambientes preparados para el trabajo de

desarrollo, por lo que las situaciones no son criticas.

Valor: Poco

% Caracteristica J5: Hay necesidad de distribuir los conocimientos
Andlisis: Se espera que el sistema ayude y pueda ser utilizado por toda la

comunidad informatica.

Valor: Todo

% Caracteristica J6: Los conocimientos pueden perderse de no realizarse el sistema

Analisis: El trabajo se realiza basandose parte en bibliografia, revistas, etc. Y parte
en expertos, dado que para el andlisis de requisitos se utilizan heuristicas. No
obstante en cualquier organizacién las personas que se dedican al analisis de
requisitos son escasas y existe una gran dependencia para con ellas. Si tales

personas abandonan la organizacién, puede perderse los conocimientos.

Valor: Mucho
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% Caracteristica J7: No existen soluciones alternativas

Analisis: Se han desarrollado muchas técnicas y herramientas para asisitir al
proceso de desarrollo de software. Tales herramientas y técnicas deben ser
empleadas por personas expertas para poder realizar la tarea. Por ejemplo la
interaccion con el cliente para extraer los requisitos iniciales, controlar las
subsiguientes adquisiciones, reconocer requisitos erréneos, explicar la
especificacién al cliente y validarla, como manejar los conflictos entre requisitos,

etc.

Valor: Si

4.4.4.3 Justificacion de la Dimension de Adecuacion
% Caracteristica Al: La transferencia de experiencia entre humanos es factible

Analisis: Existen reglas empiricas que permiten transmitir la valoraciéon de ciertos
aspectos del dominio de la aplicacidon para subdividir el problema en subproblemas,
para luego poder ser documentados de acuerdo a reglas también claras segun el
tipo de dominio del cual se trate. Esto hace factible que dicha experiencia pueda

transmitirse a otras personas mediante el guiado del proceso.

Valor: Mucho

% Caracteristica A2: la tarea requiere “experiencia”
Analisis: La actividad de requisitos requiere que la persona que la realiza posea una

gran experiencia y haber trabajado en muchos proyectos.

Valor: Mucho

% Caracteristica A3: los efectos de la introduccién del SE no pueden preverse

Analisis: Se espera que la introduccién del SE no depare efectos adversos en
cuanto a que la tarea que realizara sera asistir al analista de requisitos acelerando

su trabajo y agregandole confiabilidad.

Valor: Poco

% Caracteristica A4: la tarea requiere razonamiento simbdlico

Analisis: El objetivo es formalizar las necesidades del usuario o cliente en una
especificacién que sirva de informacion de entrada al proceso de disefio.
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Valor: Mucho

% Caracteristica A5: La tarea requiere el uso de “heuristicas” para acotar el espacio de
basqueda

Analisis: Cuando se presenta un problema que debe analizarse para luego poder
documentar los requerimientos es necesario el uso de heuristicas; las mismas
permiten que el espacio de busqueda quede acotado en el momento de aconsejar al

ingeniero de software sobre los pasos a seguir.

Valor: Mucho

% Caracteristica A6: la tarea es de caracter practico y mas tactica que estratégica

Analisis: La tarea esta orientada fuertemente a la meta de especificar los requisitos
segln el estandar IEEE/ANSI 830-1998. El alcance estd dado para el proyecto en
particular por lo que afecta en menor medida a la organizacion. Esto hace que sea

eminentemente tactica.

Valor: Si
% Caracteristica A7: Se espera gue la tarea continlie sin cambios signiticativos durante un
largo periodo de tiempo

Analisis: El analisis de requisitos utiliza técnicas y metodologias desarrolladas en la
década del 70 y los 80. El estandar de requisitos tiene una version anterior de 1984
por lo que se espera que el objetivo a lograr permanezca estable por un

considerable periodo de tiempo.

Valor: Mucho

% Caracteristica A8: Se necesitan varios niveles de abstraccion en la resolucién de la tarea.

Analisis: Los conocimientos para resolver la tarea no son complejos. Se necesitan
conocer algunas técnicas de especificacién facilmente comprensibles por usuarios

no técnicos.

Valor: Poco

% Caracteristica A9: El problema es relativamente simple o puede descomponerse en
subproblemas.

Analisis: Se puede descomponer el problema en subproblemas, como por ejemplo

el guiado segln el estandar de requisitos, el proceso de buscar modelos patrones
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que coincidan con el modelo que el usuario ha ingresado, el proceso de
recomendacion y critica al modelo obtenido, etc.

Valor: Mucho

% Caracteristica A10: El experto no sigue un proceso determinista en la resolucién del
problema

Analisis: En absoluto. Cada proyecto a analizar es un problema diferente y su
resolucién demandara un nuevo analisis, el uso de diferentes técnicas segun el

dominio de la aplicacién, el contexto, el tipo de usuarios, etc.

Valor: Si

% Caracteristica A11: La tarea acepta la técnica del prototipado gradual

Andlisis: Se han determinado distintos subproblemas para los cuales es posible
iniciar el proceso de prototipado del sistema experto. Ademas los requisitos iniciales
no estan del todo claros por lo que el sistema pude ser desarrollado mediante el

prototipado incremental.

Valor: Si

% Caracteristica A12: El experto resuelve el problema a veces con informacién incompleta o
incierta

Analisis: A menudo, con el documento de elicitacion, no se tiene una descripcién
completa de los requisitos, sélo son declaraciones tentativas de las necesidades de
los usuarios, o de lo que se espera que el sistema software realice. En algunos
casos porque los usuarios tienen una idea vaga de lo que esperan del sistema, o
porque existe un desarrollo de hardware en paralelo al sistema software o porque
no es suficientemente completa la tarea de elicitacidn. Por lo tanto el experto suele

resolver el problema contando con informacidon incompleta o incierta.

Valor: Mucho

% Caracteristica A13: Es conveniente justificar las soluciones adoptadas

Analisis: Es absolutamente necesario justificar las soluciones adoptadas explicando
al usuario el porqué de la sugerencia o guia para poder determinar los requisitos,

dado que es el objetivo del SE.

Valor: Mucho

Cap. 4: Estudio de la Viabilidad Pag. 54



% Caracteristica A14: La tarea requiere investigacion béasica

Analisis: La tarea no requiere investigacion basica.

Valor: No

% Caracteristica A15: El sistema funcionard en “tiempo real” con otros programas o
dispositivos

Analisis: No trabajara en tiempo real con otros dispositivos o programas.

Valor: Nada

4.4.4.4 Justificacion de la Dimension de éxito
% Caracteristica E1: Existe una ubicacion idénea para el SE

Analisis: El SE sera utilizado por los integrantes del equipo encargados de la
ingenieria de requerimientos. No obstante el director del proyecto debe poder tener
acceso a su utilizacién para justificar o rectificar decisiones, para coordinar tareas a
realizar por el resto del equipo de desarrollo. No parece prioritario una ubicacion

Unica y eficaz del SE.

Valor: Regular

% Caracteristica E2: Problemas similares se han resuelto mediante INCO
Analisis: En la bibliografia encontrada aparecen trabajos de sistemas de andlisis de

requisitos.

Valor: Si

% Caracteristica E3: El problema es similar a otros en los que resulté imposible aplicar esta
tecnologia

Analisis: No se conoce la existencia de tales casos.

Valor: No

% Caracteristica E4: La continuidad del proyecto esta influenciada por vaivenes politicos
Analisis: No es de esperar este tipo de influencias.

Valor: Nada

% Caracteristica E5: La insercion del sistema se efectla sin traumas, es decir, apenas se
interfiere en la rutina cotidiana
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Analisis: El trabajo sera el mismo pero con la ayuda y la asistencia del sistema, por
lo que este tipo de herramientas son bienvenidas. No obstante todo cambio genera

algo de resistencia.

Valor: Poco

% Caracteristica E6: Se dispone de experiencia en INCO

Analisis: No existe experiencia previa. Pero se dispone de material realizado por

expertos con experiencia previa.

Valor: Regular

% Caracteristica E7: Se dispone de los recursos humanos, hardware y software necesarios
para el desarrollo e implantacion del sistema

Andlisis: Se cuenta con computadoras para el desarrollo, el software adecuado,
material bibliografico, la disponibilidad de personal universitario y de expertos

externos.

Valor: Todo

% Caracteristica E8: El experto resuelve el problema en la actualidad

Analisis: Se encuentran en el ambito de la ingenieria del software, donde se

resuelve el problema del analisis de requisitos cotidianamente.

Valor: Todo

% Caracteristica E9: La solucién del problema es prioritaria para la institucion

Analisis: Es prioritaria dado que es una rama de investigacién que se desea

comenzar y proseguir con futuros trabajos.

Valor: Mucho

% Caracteristica E10: Las soluciones son explicables

Analisis: El sistema debe explicar cada solucion adoptada de modo de brindar

trazabilidad a los requisitos y ayudar al usuario a continuar con el proceso.

Valor: Mucho

% Caracteristica E11: Los objetivos del sistema son claros y evaluables
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Analisis: Los objetivos esta claramente establecidos por el estandar a seguir, y del
mismo modo puede ser evaluado al finalizar el trabajo o mientras es realizado.
Ademas se puede evaluar mediante la comparacion del documento de elicitacion

antes y después verificando si se produjo una depuracién del mismo.

Valor: Mucho

% Caracteristica E12: Los conocimientos estan repartidos entre un conjunto de individuos

Analisis: Si bien se cuenta con varias personas expertas en la materia, todas posen
un nivel similar de conocimientos por lo que no es necesaria su presencia

simultanea.

Valor: Poco

% Caracteristica E13: Los directivos, usuarios, expertos e IC estdn de acuerdo en las
funcionalidades del SE

Analisis: Se ha llevado una tarea de conciliacién de objetivos.

Valor: Mucho

% Caracteristica E14: La actitud de los expertos ante el desarrollo del sistema es positiva y no
se sienten amenazados por el proyecto

Analisis: Se espera con entusiasmo el desarrollo para luego continuar con el

proyecto global de investigacion.

Valor: Mucho

% Caracteristica E15: los expertos convergen en sus soluciones y métodos

Analisis: Todos los involucrados poseen una formaciéon similar y adoptan soluciones

convergentes.

Valor: Mucho

% Caracteristica E16: Se acepta la planificacion del proyecto propuesta por el IC
Analisis: Fue aceptada.

Valor: Si

% Caracteristica E17: Existen limitaciones estrictas de tiempo en la realizacion del sistema

Cap. 4: Estudio de la Viabilidad Pag. 57



Analisis: Si bien no existen plazos rigidos es deseable finalizarlo en un tiempo
razonable en funcién de los futuros proyectos.

Valor: Regular

% Caracteristica E18: la direccién y usuarios apoyan los objetivos y directrices del proyecto
Analisis: El sistema es parte de un proyecto de investigacién.

Valor: Mucho

% Caracteristica E19: El nivel de formacién requerido por los usuarios del sistema es elevado
Analisis: Esta dirigido a Ingenieros en Software o con experiencia similar.

Valor: Mucho

% Caracteristica E20: Las relaciones IC - Experto son fluidas

Analisis: Son fluidas existiendo multiples medios adecuados para la comunicacién.
No obstante la distancia fisica hace que dicha caracteristica se vea levemente

disminuida.

Valor: Regular

% Caracteristica E21: El proyecto forma parte de un camino critico con otros sistemas

Analisis: El resto de proyectos no tienen una definicién precisa todavia por lo que

no forma parte de un camino critico.

Valor: No

% Caracteristica E22: Se efectuara una adecuada transferencia tecnolégica

Analisis: Se elaboraran los manuales necesarios y clases de capacitacién para el

uso por parte de los expertos.

Valor: Mucho

% Caracteristica E23: lo que cuenta en la solucién es la calidad de la respuesta

Analisis: Es muy importante la calidad de las respuestas, dado que una mala

especificacién de requisitos lleva a fallas en el sistema, retrasos y sobre costos.

Valor: Si
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Capitulo V

Adquisicion de conocimientos

5.1 Introduccion
El proceso de adquisicion seguido ha sido subdividido en diferentes perspectivas de

profundizacién gradual, con las siguientes etapas:

Primeras reuniones y evaluacién de la viabilidad
2. Extraccién de conocimientos (A partir de la documentacién disponible, como
por ejemplo, libros, conferencias, proceedings, papers, etc)
3. Educcion de conocimientos (A partir de los expertos)
a. Interrogatorios iniciales

b. Investigacion profunda.

La Adquisicion de conocimientos se comenzd con una serie de reuniones con los
expertos, y posibles usuarios del Sistema Experto. Estas reuniones han servido

para:

+ Determinar los requisitos funcionales del Sistema Experto, las necesidades
de los usuarios del futuro sistema, y lo que los usuarios esperan del mismo.

La sesion 1 fue realizada para alcanzar estos objetivos.

» Introducir al IC en el dominio a un nivel tal que sea capaz de desarrollar un
estudio de Viabilidad del Sistema Experto donde se determine si la tarea de
los expertos es tratable mediante la INCO. La Sesidn 2, que se describe en
el presente capitulo refleja la entrevista desarrollada con el objetivo de

vislumbrar caracteristicas esenciales para evaluar la viabilidad del proyecto.

En las primeras reuniones se ha buscado describir conocimientos generales, asi

como afianzarse con la terminologia del dominio.

El siguiente paso en el proceso de adquisicion ha sido el estudio de Ia
documentacidon existente. En este estudio se ha conseguido aprender sobre el
dominio de la ingenieria de requerimientos utilizando Marcos de Problema, técnicas

de documentacién de requerimientos y el proceso de elicitaciéon, lo cual ha
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permitido estudiar y asimilar conocimientos, que ha favorecido la interrelacién con

los expertos.

En el tercer paso, en el ciclo de educcidn de conocimientos se ha obtenido los
conocimientos genuinamente privados de los expertos. La educcidon es,
especialmente, el proceso de interaccidon con un experto humano con el propdsito
de construir un SE. El proceso de educcion puede dividirse en dos etapas
fundamentales: el interrogatorio inicial, y la investigacion profunda. En el
interrogatorio inicial se ha tratado de obtener una visidén general de alto nivel del
dominio, donde se ha comprendido el alcance del dominio; la tarea de los expertos

y el entorno de la tarea.

En el proceso de investigacién profunda se ha tratado de obtener una visién de muy
bajo nivel del dominio, donde se llega a comprender el verdadero proceso de la

tarea que desempefan los expertos.

5.2 Ciclo de cada sesion

Para desarrollar la tarea se ha seguido el siguiente ciclo para cada sesion:

1. Preparacion de la sesion.
« Informacién a tratar.
« Amplitud, profundidad, etc.
e Técnica adecuada.
« Preparacion de preguntas.
2, Sesion.
« Repaso del analisis.
« Explicacion al experto de los objetivos.
« Evaluacién de la sesién con el experto.

+ Resumen y comentarios del experto.

3. Transcripcion.

4. Analisis de la Sesion.
« Lectura para obtener una visién general.
« Extraccién de conocimientos concretos.
» Lectura para recuperar detalles olvidados.
« Criticas para mejorar por parte del IC.
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5.3. Sesiones de Adquisicién
5.3.1 Sesion 1: Primera Reunion con Expertos

Preparacion de la Sesion
- Informacién a tratar: primer acercamiento al problema.
- Amplitud y profundidad: Se trata de esclarecer la tarea que
lleva adelante el experto, sin detallar casos especificos.

- Técnica adecuada: Entrevista no estructurada

- Preparacién de Preguntas:
= (¢En qué consiste la actividad que desarrolla el experto?
= ¢(Ddnde se lleva a cabo la actividad?
= (Como se lleva a cabo la tarea?

= (A qué estara abocada la tarea del sistema experto?

Transcripcion de la Sesién 1

Sesion 1

Fecha: 1/04/00

Experto: Lic. Bibiana Rossi
Lugar: ITBA - CAPIS

IC: Ing. Marcelo Rizzi

Técnica empleada: Cuestionario

Objetivos: Obtener conceptos basicos sobre el dominio y la tarea que debe realizar
el SE.

1. Define los términos requerimientos y requisitos

En general se suelen usar como sinénimos requisitos y requerimientos si te parece
bien te proponemos usarlos con el siguiente significado:

Requerimientos: es la especificacion de la informacion que se necesita para realizar
determinadas tareas o funciones.

Requisitos: es una condicion y/o especificiacion tecnica u operativa respecto de los
requerimientos.

Si usamos esta convencion, el trabajo lo estamos haciendo sobre requerimientos y
no requisitos.

2. Define la especificacion

Especificacion de requerimientos: identificacion detallada de la informacion que se

necesita para realizar determinadas tareas o funciones.
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Analisis de requerimientos: el estudio de los requerimientos especificados con el fin

de sacar conclusiones, pueden ser: completitud, consistencia, etc.

Desde este punto de vista, el sistema que propones deberia estar orientado a

especificacion y no a analisis.

3. Cual es la tarea que deberia desempeiiar el SE

Seria un asistente para definir requisitos sin considerar requisitos anteriores y sin

considerar un dominio especifico. Es mas una ayuda para asistir en la definicion de

todos los datos que se necesitan para especificar el requerimiento.

4. Dentro de Ingenieria de Requisitos tenemos las areas de elicitacién y de
especificacion. Sobre qué area trabajara?

Obviamente son areas absolutamente relacionadas. Si estas de acuerdo me parece

mas conveniente trabajar sobre la especificacion. Por ejemplo si los requisitos

fueron elicitados y comienzo a usar el SE para especificarlos, el SE me ira pidiendo

la informacion necesaria, en ese proceso es posible que me requiera informacion o

precision que no se haya elicitado, desde ese punto de vista el SE estaria

colaborando en el proceso de depuracion y especificacion. Por otra parte al solicitar

informacion desde un cierto orden también colabora en el ordenamiento de la

informacidn elicitada.

5. A qué tipo de usuario estara dirigido: Usuario comin, ingeniero de
software,...

Creo que podemos considerar un ingeniero en software con poca experiencia en el

tema y que el SE lo asista en el proceso de especificacion.

Analisis de la sesion

Conceptos educidos
REQUERIMIENTOS

REQUISITOS

ESPECIFICACION DE REQUERIMIENTOS
ANALISIS DE REQUERIMIENTOS

Conocimientos obtenidos

REQUERIMIENTOS

Es la especificacion de la informacién que se necesita para realizar determinadas
tareas o funciones.

REQUISITOS

Es una condicidon y/oespecificacion técnica u operativa respecto de los

requerimientos.
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ESPECIFICACION DE REQUERIMIENTOS

Identificacion detallada de la informacion que se necesita para realizar
determinadas tareas o funciones

ANALISIS DE REQUERIMIENTOS

El estudio de los requerimientos especificados con el fin de sacar conclusiones,

Pueden ser: completitud, consistencia, etc.

Evaluacion de la sesion

Se obtuvieron los resultados esperados. Se concluye que el SE debe asistir al
Ingeniero de Software en la especificacién de los requerimientos mediante el
pedido de la informacién necesaria para tal fin, completando llegado el caso la
elicitacién realizada, sin considerar requerimientos anteriores o dominios

especificos.

5.3.2 Sesion 2: Sesiones de profundizacion de conocimientos
Preparacion de la sesion

« Informacion a tratar: Identificacidon de las caracteristicas que participan en el
estudio de viabilidad del proyecto.

« Amplitud y profundidad: Lograr esclarecer la viabilidad que presenta el
proyecto al ser abordado con la Ingenieria del Conocimiento, tratando de
evaluar diferentes caracteristicas que son objeto de estudio, en el test de
viabilidad propuesto por la metodologia IDEAL.

e Técnica adecuada: Entrevista estructurada.

« Preparacién de preguntas:

1. De los casos en los que has trabajado, ¢Se mantiene un registro que
permita obtener estudios histéricos?. En caso afirmativo, ¢Existe la
posibilidad de utilizar dichos casos para evaluar el sistema?

2. Cuando se lleva a cabo el analisis del problema, al tomar decisiones,
¢Se utiliza sentido comun?

3. ¢Como se calificaria la posibilidad de utilizar un sistema experto que
imitara tu forma de razonar ante la tarea de realizar el documento de

requerimientos?

4. Para realizar el analisis y documentacién de requerimientos, ¢éSe
requiere de un volumen de conocimientos elevado?
5. Los conocimientos necesarios estan basados en conocimientos

cientificos publicos, o ademas, se requiere de cierta experiencia
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propia?.

6. ¢El analisis del problema y enmarcado es sumamente sistematico
(algoritmico) o se utiliza algun tipo de atajo para resolver el
problema (heuristicas) propio de la experiencia?.

7. Para analizar el dominio y documentar requerimientos ¢Se puede
descomponer la tarea en varias subtareas?

8. ¢Se suele llevar adelante el trabajo con informacion incompleta, es
decir, sin contar con toda la informacién que se desearia?.

9. ¢Es conveniente justificar las soluciones adoptadas?

10. ¢El tiempo esperado para dar una respuesta es limitado?

11. ¢El sistema debe buscar la solucion éptima?

12.Una vez qué esté construido el sistema, los usuarios tendran que
tener cierta experiencia en el campo de la ingenieria de

requerimientos?

Sesion 2

Sesién 2

Fecha: 3/04/00

Expertos: Lic. Bibiana Rossi, Lic. Edgardo Claverie
Lugar: ITBA - CAPIS

IC: Ing. Marcelo Rizzi

Técnica empleada: Cuestionario

Objetivos: Identificacion de la Viabilidad

1. De los casos en los que has trabajado, éSe mantiene un registro que permita
obtener estudios histéricos?. En caso afirmativo, ¢Existe la posibilidad de utilizar
dichos casos para evaluar el sistema?

Existe la documentacion de cada proyecto en los que hemos participado, que bien
puede servir para casos de prueba tanto de aquellos proyectos exitosos como de
los que fracasaron ya sea por exceso de costo o tiempo, o bien por software

defectuoso.

2. Cuando se lleva a cabo el analisis del problema, al tomar decisiones, ¢Se utiliza
sentido comun?

El proceso de ingenieria de requerimientos, estda plenamente basado en
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conocimientos de técnicas de entrevistas, elicitacion, diagramas, etc, en la
experiencia que se posee sobre los casos resueltos, innumerables publicaciones que
hacen que su proceso carezca de sentido comun, basandose pura y exclusivamente,

en la experiencia propia.

3. ¢Como se calificaria la posibilidad de utilizar un sistema experto que imitara tu
forma de razonar ante la tarea de realizar el documento de requerimientos?

Es muy importante para aquellos profesionales recién iniciados o con poca
experiencia en el campo, dado que les permite sistematizar esta ardua tarea, lo que
mejora las chances de que el proyecto llegue a feliz término en costo y tiempo,
ademas de la cosnsiguiente mejora de la calidad. Ademas el hecho de que pueda
convertirse en un repositorio de experiencia ayuda a los mismos expertos a

organizar y mejorar su tarea.

4. Para realizar el analisis y documentacion de requerimientos, ¢Se requiere de un
volumen de conocimientos elevado?

Se necesita de una gran versatilidad para encarar el estudio de dominios en los
cuales se posee minima o nula experiencia. Ademas se necesita manejar unas

cuantas técnicas de elicitacion.

5. Los conocimientos necesarios estan basados en conocimientos cientificos
publicos, o ademas, se requiere de cierta experiencia propia?.

La experiencia propia es fundamental a la hora de analizar los dominios de
aplicacién dado que cada problema es un mundo nuevo y tiene sus particularidades
gue lo diferencian de los demdas. Sin embargo se puede trabajar mucho con

analogias a problemas ya resueltos anteriormente.

6. ¢El analisis del problema y enmarcado es sumamente sistematico (algoritmico) o
se utiliza algun tipo de atajo para resolver el problema (heuristicas) propio de la
experiencia?.

La descomposicion de problemas en subproblemas requiere de heuristicas para
llevarla a cabo, cuando se observa un problema no existe un proceso algoritmico
gue permita detectar subproblemas o realizar el enmarcado en distintos marcos de

problema, o para identificar subdominios.

7. Para analizar el dominio y documentar requerimientos {¢Se puede descomponer
la tarea en varias subtareas?

Se debe realizar primero el analisis del problema para tratar de identificar el marco
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de problema correspondiente o los marcos correspondientes si es un problema
multimarco, luego identificar correctamente las partes del marco para proceder con
la descripcion de cada una de ellas. Finalmente se debe completar el documento

con el listado de requerimientos describiendo correctamente cada uno de ellos.

8. (Se suele llevar adelante el trabajo con informacion incompleta, es decir, sin
contar con toda la informacién que se desearia?.

Puede suceder que la elicitacion no esté completamente desarrollada, o bien el tipo
de ciclo de vida elegido sea prototipado en el que los requerimientos son
cambiantes o van evolucionando, por lo tanto en el momento de tomar decisiones

puede que no esté toda la informacion disponible.

9. ¢Es conveniente justificar las soluciones adoptadas?

Claro que si, dado que son documentos que se utilizaran para el todo el proceso de
desarrollo, ademas Marketing y comercial basaran sus tareas y estrategias en
funcién de estos documentos y fundamentalmente sirve como base contractual con

el cliente.

10. ¢EI tiempo esperado para dar una respuesta es limitado?
Si bien no se necesita un tiempo de respuesta muy ajustado, es importante que el
usuario pueda realizar la tarea en forma dinamica; el sistema debe cooperar con

esa dinamica.

11. ¢El sistema debe buscar la solucion éptima?
El sistema no debe buscar la solucion dptima al problema, sino encontrar la
recomendacion que el experto hubiese realizado si se le presentase un caso con

caracteristicas similares.

12:Una vez qué esté construido el sistema, los usuarios tendran que tener cierta
experiencia en el campo de la ingenieria de requerimientos?
Se busca que los usuarios noveles puedan utilizar el sistema y disponer de la

experiencia que contenga el mismo.

Analisis de la Sesién 2

Los conocimientos extraidos de la sesién 2 se encuentran reflejados en la
justificacion de las diferentes caracteristicas que se evallan en test de viabilidad.
En la Justificacion de las caracteristicas del Test de Viabilidad, se describen los

conocimientos obtenidos de la presente sesién de educcidn.
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5.3.3 Sesiones 3,4, 5, 6: Profundizacion de conocimientos (ContinGa)
La siguientes sesiones tienen como objetivo compenetrar en el dominio de la

aplicacidn y obtener conocimientos concretos del mismo.

Preparacion de las sesiones 3,4, 5y 6
« Informacion a tratar: Identificacion de los diferentes elementos que
conforman el dominio de la aplicacién.
« Amplitud y profundidad: En la sesidén se trataran conocimientos amplios
descendiendo a un nivel de profundidad adecuado, mediante el cual se
procura la busqueda de mayor conocimiento.

» Técnica adecuada: Entrevista estructurada.

Sesion 3

Fecha: 05/04/00

Experto: Lic. Bibiana Rossi
Lugar: ITBA - CAPIS

IC: Ing. Marcelo Rizzi

Técnica empleada: Cuestionario

Objetivos: La presente sesion se concentrara en el entorno del proceso de
especificacion de requerimientos, definicion de términos generales,
metodologia global de trabajo, es decir los lineamientos que enmarcan la
actividad mencionada.

Se pretende ubicar en rasgos generales la actividad que el experto realiza,
familiarizarse con los términos y actividades mas comunes.

Se utiliza la técnica de cuestionario dado la distancia fisica entre el experto
y el IC.

Transcripcion de la sesion

1. Podrias definir qué son los requerimientos?

Son las necesidades de informacion, para desarrollar determinadas tareas
(operativa, de decisién) o funciones.

En varias ocasiones su utiliza el término requisitos como sinénimo de
requerimientos, me gustaria aclarar que considero conveniente efectuar una
distincién. Requisitos se refiere a un condicién de tipo técnica u operativa respecto

de los requerimientos.
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Hay que considerar que los requerimientos pueden no ser respecto de informacion
a obtener, sino respecto de la funcionalidad o de la performance con que se desea
esa informaciéon. En el hipotético caso que la informacion que se requiera sea la
misma que ya se obtiene pero que se desee con mayor rapidez y por algun medio
tecnoldgico distinto a los actuales, en ese caso desde mi punto de vista los
requerimientos deberian igualmente especificarse a partir de cual es la actual
informacion. No creo conveniente obviar este paso (si bien es evidente que puede
resultar mas sencillo y rapido) y definir requisitos porque es factible que se requiera
algun ajuste en la informacién. Por otra parte es obviamente la forma de dejar
documentado de que informacion a obtener se hace referencia. Y si se hace
abstraccion generalizada de esta situacion puede pensarse que en muchos casos la
motivacion inicial es un cambio tecnoldgico que suele llevar tambien implicitas

mejoras respecto del contenido y calidad de la informacién actualmente usada.

2. De igual modo podrias definir que es una especificacién de requerimientos?
Identificacién detallada y documentada de la informacion necesaria para desarrollar

determinadas tareas o funciones.

3. De qué tipo de informacion, material, etc. necesitas disponer al comenzar el
proceso de especificacién de requerimientos?

Obviamente el objetivo del sistema, su alcance y limites, lo mas claro posible
porque justamente es la especificacion de requerimientos la que agrega precision
respecto del objetivo, los limites y alcances. Aun asi debe existir previamente un
objetivo definido con el mayor nivel de precisiéon posible.

La documentacion de las entrevistas realizadas a los usuarios, si las hubiera.

La documentacion de las encuestas o cuestionarios realizados por los usuarios.

Un bosquejo de los listados, formularios o documentos que los usuarios desean
recibir y con que periodicidad. Quienes son los destinatarios, y quienes originan la
informacion.

Una copia de los actuales listados, formularios o documentos que se usan
actualmente y con que periodicidad, en lo posible completos con la informacion

correspondiente. Con que periodicidad, destinatarios y origenes de la informacion.

4. Una vez que has identificado el dominio de la aplicacion y el problema a
resolver, utilizas ciertos modelos, patrones o marcos, fruto de tu experiencia,
en el proceso de identificar y especificar los requerimientos para la aplicacién?
Por ejemplo, aplicas analogias de sistemas similares resueltos anteriormente,

pero atendiendo a las particularidades del actual?
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Si, si dispusiera de requerimientos definidos para otros sistemas que pudiera
consultar seria de gran ayuda para completar o al menos consultar a los usuarios
sobre mayor grado de precision en los requerimientos ya definidos o sobre
requerimientos a sugerir. Si no dispongo de estos requerimientos recurro a mi
experiencia, memoria.

En ultimo termino trato de ponerme en el lugar del usuario (depende de cuanto
entiendo y /o conozco el dominio) y analizar que informacion requeriria yo para
hacer esas tareas. Pero esto como ultimo recurso ya que si tuviera que usarlo
formalmente requeriria de un relevamiento detallado respecto de como se llevan a
cabo las tareas o funciones para poder deducir que informacion.

Es conveniente considerar que en todos los casos el que conoce profundamente el
dominio es el usuario, y no siempre es posible o conveniente considerar la propia

experiencia.

5. Que caracteristicas consideras como de vital importancia que debe tener todo
requerimiento, como por ejemplo que sea necesario, o verificare o factible, etc.?
en otras palabras, describe algunas caracteristicas que debe tener un
requerimiento para que lo consideres como correcto o muy bueno.

Precision respecto de los datos necesarios y de como deben estar combinados o

relacionados.

6. En los proyectos que has realizado, cuales son los problemas mas comunes que
has enfrentado en la especificacion de requerimientos? (Por ejemplo asumir
algo incorrectamente, sobreespecificar, describir operaciones en vez de escribir
requerimientos, etc.)

En este sentido tengo una anécdota que suele ser altamente representativa de la

situacion habitual que me encuentro. Por lo que vengo escribiendo hasta ahora se

deduce que desde mi punto de vista el analista lo que hace es ordenar, clarificar,
agrupar, precisar los requerimientos que deben haber definido los usuarios. Y ahi
esta justamente el problema los usuarios no suelen definir con claridad y precision

(en algunos casos en porcentaje muy bajos) la informacién que necesitan y mucho

menos aun de que forma la quieren relacionada. Paso a contar la anécdota: trabaje

durante varios afios en la Universidad Tecnoldgica Nacional, en la Regional Buenos

Aires, en el Departamento de Sistemas. El director del Departamento es

obviamente un especialista en sistemas, a cargo de la catedra de analisis de

sistemas, y ha orientado la carrera hacia un fuerte perfil de analisis y disefio. Es
decir, es un usuario altamente entendido y calificado respecto de la tarea de

especificar requerimientos ya que obviamente es parte de lo que ensefla como
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punto de partida para cualquier actividad de andlisis y disefio. Tenia ademdas una
habilidad que ponia en practica frecuentemente en sus habituales tareas como
director. En cuanto comenzabamos a trabajar juntos tomaba una hoja en blanco,
un lapiz negro y bosquejaba un disefio de formulario sobre el cual iba ordenando la
informaciéon que necesitaba para atender el tema de ese momento. Era realmente
interesante como ese bosquejo ordenaba el trabajo, lo clarificaba y quien tenia que
trabajar con el podia operativizar rapidamente las ideas.

Podria suponerse entonces que si estuviera en lugar de usuario facilitaria la tarea
del entrevistador solicitandole los datos necesarios y que relacion debian tener. En
una ocasion un grupo estaba desarrollando un sistema fundamental para las tareas
del departamento, pues fue casi imposible poder obtener la informacion necesaria.
Para saber que informacion necesitaba (listados basicos ) fue necesario recurrir a
los bosquejos que guardabamos quienes trabajamos con el, y fue necesario
organizar sesiones para observar como hacia la tarea, para poder rescatar cual era
la informacion que usaba y como.

A mi modo de ver este es realmente el peor de los problemas, pero por ahora no le
veo alternativa de mejora, salvo que se considere alguna forma de ayuda para que
un usuario defina los requerimientos desde su punto de vista y luego el analista los

defina profesionalmente.

En segundo lugar el problema que ocurre con mas frecuencia es la incompletitud de
los requerimientos. Es decir requerimientos definidos parcialmente, o no definidos.
Es decir en Ingenieria del Software se proponen dos modelos iniciales (que se
depuran a lo largo del anélisis y del relevamiento) como son el DER y DFD (al
menos el diagrama de contexto) que si bien se amplian, tal como mencioné,
también es necesario poder hacer un primer bosquejo para tener la posibilidad de
estimar y presupuestar el proyecto. Pues bien todo esto debe poder construirse a
partir de los requerimientos. El problema es que usualmente falta informacion para

poder hacerlo, porque los requerimientos son incompletos.

7. Utilizas alguna forma de agrupacion de los requerimientos, segun una
determinada caracteristica u otro parametro?

En la mayoria de los casos me resulta facil y claro agruparlos por subsistemas. Otra

alternativa seria por tema, otra puede ser por tipo de soporte en el que se pide. La

ultima me parece la menos adecuada en los términos de requerimientos de los que

hablamos. Otra opcién puede ser por usuario, esta variante si no se usa de todas

formas seria conveniente identificar el o los usuarios que hayan solicitado el

requerimiento..
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8. Asignas prioridades a los requerimientos como por ejemplo esencial, deseable,
etc.?

Siempre tengo en cuenta el tipo de prioridad que haya definido de alguna forma el

usuario.

Si puede ser esencial, deseable, posible, simple, complejo, condicionado a..,

opcionales, si es fijado internamente (por la propia organizacion) o externamente

(casa matriz, otra organizacion como algun ente gubernamental) si requiere o no

hardware, software o algun otro recurso especifico, segun la prioridad que se

establezca para el desarrollo e implementacion de los subsistemas.

En realidad trato de analizar si en el discurso del usuario existe alguna clasificacion

que se pueda utilizar al asignar las prioridades.

9. Cuales son los criterios para evaluar dicha prioridad?

El criterio del usuario en primer lugar, o sea lo que el haya asignado.

En el resto analizo el tiempo que implican para su desarrollo, eventualmente en un

primer momento en forma estimativa genérica el hardware o software disponible, si

existe alguna limitacion inicial de tiempo, o recursos de algun tipo.

10.Al momento de escribir la especificacion utilizas algin template para describir y
caracterizar cada uno de los requerimientos? (ID, categoria, ID de otro
requerimiento dependiente o relacionado, riesgos, etc.)

Podrias aclararme ésta pregunta?

Analisis de la sesion

Conceptos obtenidos

Tipos de requerimientos: Los requerimientos pueden ser de informacion a obtener
como también de funcionalidades y performance. Para un sistema nuevo o para
actualizaciones de sistemas existentes.

Informacion de entrada: Los materiales que se tienen al comienzo pueden ser
listados, reportes, documentacion de entrevistas a wusuarios, encuestas,
cuestionarios a usuarios, documentos de elicitacion.

En situaciones no es suficiente la documentacién y es necesario la observacion de

tareas.

Clasificacién de requerimientos: Hay varias maneras de agrupar requerimientos:

Por subsistemas, por tema, por usuario.
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Los requerimientos se pueden priorizar segun diferentes criterios asignados por el

usuario.

Sesion 4

Fecha: 10/04/00

Experto: Lic. Bibiana Rossi
Lugar: ITBA - CAPIS

IC: Ing. Marcelo Rizzi

Técnica empleada: Cuestionario

Objetivos: Avanzar en la obtencion de conocimientos en la perspectiva del entorno
de la tarea del analista de requerimientos y en el "como" de la tarea.

Transcripcion de la sesion

1. Qué tipo de informacidon o documentacién generas como resultado de tu trabajo
como analista de requerimientos? Cémo la denominas?
Informe de Requerimientos. Como parte del Informe puede ir, una breve
descripcion del negocio, un organigrama, breve descripcion de las funciones de las
areas del organigrama, objetivo del trabajo, diagrama de contexto, diagrama de
nivel 1 de DFD (si corresponde). Enumeracion de los requerimientos. Muchos de
estos items pueden ser opcionales, y pueden ser acotados segun el escenario de
trabajo. Por ejemplo si estoy haciendo un sistema de gestion para el Ministerio
probablemente no ira todo el organigrama del ministerio sino de aquellas areas o

sectores vinculados al sistema en cuestion y su entorno.

2. Como informacion de entrada, Tomas datos suministrados o elicitados de los
usuarios (Documentacion de entrevistas, listados, formularios, etc.).

Asi es exactamente, de la documentacion de las entrevistas, de los formularios

existentes, de la observacion realizada, y aunque no debiera ser tan asi de mis

experiencias.

3. ¢Consideras las restricciones y/o limitaciones que pudiere imponer el propio
dominio de la aplicacidon por sus propias caracteristicas?
Es tan genérico lo que preguntas que no se cual es el sentido. ¢Podes aclararme

mejor esta pregunta?
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4. En la sesion 1, pregunta 5, " Que caracteristicas consideras como de vital
importancia que debe tener todo requerimiento, como por ejemplo que sea
necesario, o verificable o factible, etc.? en otras palabras, describe algunas
caracteristicas que debe tener un requerimiento para que lo consideres como
correcto o muy bueno".

Tu respuesta fue: "Precision respecto de los datos necesarios y de como deben
estar combinados o relacionados. "

Podrias aclararme qué significa que haya precisidon en la combinacion o relacién
de datos? éComo se dan dichas combinaciones y/o relaciones?

Por ejemplo si el usuario solicita “Informacion sobre la cantidad de alumnos

inscriptos en el Magister”, que sea preciso significa que aclare si necesita o no

considerar como inscriptos los que estan de licencia. Si desea una estadistica del
tiempo promedio que se demoran los alumnos entre entrega de controles que
especifique como se contabiliza en esa estadistica los tiempos de licencia, como se
contabiliza el tiempo inicial hasta la entrega del primer control, como se contabiliza
los tiempos para los finales, si desea algun tipo de totales por profesor o por epoca
del afio, en definitiva lo que especifica es como se combinan o relacionan los datos.

Este ejemplo es trivial pero mi experiencia es que justamente este es el tipo de

informaciéon que no suele precisarse y como profesional de sistemas mi tarea no

debiera ser “gerenciar” sino organizar los datos.

5. En la sesién 1, pregunta 6, identificas como problema la incompletitud de los
requerimientos, que dificulta la realizacion de un primer bosquejo. ¢éCoémo
procedes para tratar de minimizar la imcompletitud de requerimientos? ¢Utilizas
alguna sistematologia para lograrlo?

En general trato de ponerme en el lugar del usuario y analizar que requeriria yo en

ese rol, obviamente deberia luego verificarlo con el usuario. Esto considero que no

es conveniente ya que demora desde el inicio el trabajo de analisis del sistema.

6. Para lograr precision, utilizas (o deseas que el SE te brinde) algun tipo de
formalismo, como por ejemplo algun conjunto finito de simbolos que ayude a
disminuir la ambigiiedad en la especificacion hecha en lenguaje natural?

Si es una idea excelente, considerar abreviaturas y simbolos y si el sistema experto

sobre esos simbolos tuviera un glosario que se pueda imprimir para incorporarlo al

informe de especificacion de requerimientos seria de ayuda.

7. Una vez que has reunido toda la informacion de entrada, considerada suficiente

como para comenzar a realizar la especificacion, ¢podrias indicarme, en lineas
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generales, como es el procedimiento que llevas a cabo para realizar la

especificacion?
Comienzo a armar el informe completando todo lo que puedo y haciendo sobre el
informe sucesivos refinamientos. Me sirve para ordenar las ideas y para detectar lo
que pueda estar faltando, me ayuda a comprender el dominio. En general la
estructura del informe, dado que tiene una secuencialidad de lectura ayuda a
ordenar la informacion y al tener que explicar a un lector, en general se detecta la
informacion faltante propia. En este sentido si el SE ofrece una estructura base

(puede ser mas de una) puede ser tambien de interesante ayuda.

8. ¢Dicho procedimiento es absolutamente secuencial, realizas un refinamiento
iterativo, o bien qué naturaleza te parece que tiene?

Por lo que contesté tiene ambas, hay momentos de secuencialidad hasta el punto

en el que se puede llegar a completar, luego sigo con otro punto y finalmente existe

un refinamiento, es posible también que al avanzar sobre algun aspecto del informe

provoque alguna modificacion o incompletitud en lo que ya estaba definido.

9. La pregunta 10 de la sesion anterior, apuntaba a determinar si utilizas algun
estandar como guia para escribir el documento de especificaciéon, como por
ejemplo el ANSI/IEEE 830 de recomendacién para especificar requisitos de
software.

No tengo un estandar salvo que el usuario o la organizacion lo requieran, estuve

leyendo el estandar del IEEE y me parecio bastante bueno, si bien es cierto que se

especifican requisitos y requerimientos. Quizas una version de SE que me permita
definir un estandar a partir de sugerencias o de propuestas propias tambien seria

de ayuda.

Analisis de la sesion

Conceptos obtenidos

Documentacidon de salida: descripcién del negocio, organigrama, funciones del area,
diagramas de contexto y nivel 1, enumeracion de requerimientos.

Caracteristicas de requerimientos: Precisién, especificacion de combinacion vy
relacién entre los datos.

Procedimiento: La especificacion se realiza en forma iterativa, alrededor de una
estructura base de organizaciéon de la documentacion de salida que le da una
secuencialidad.
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Sesion 5

Informacion a Identificar: La presente sesién se concentrara en el entorno del
proceso de especificacidon de requerimientos, definicion de términos generales,
metodologia global de trabajo, es decir los lineamientos que enmarcan la actividad
mencionada.

Se pretende ubicar en rasgos generales la actividad que el experto realiza,

familiarizarse con los términos y actividades mas comunes.

Sesion 5

Fecha: 12/04/00

Experto: Lic. Edgardo Raiil Claverie
Lugar: Capis

IC:

Técnica empleada: Cuestionario

Transcripcion de la sesion 5

11.Podrias definir qué son los requerimientos?
Los requerimientos del software (también denominados requisitos) sintetizan el
comportamiento externo del sistema, es decir QUE debe hacer sin precisar
COMO conseguirlo.
Los requerimientos pueden ser vistos desde dos puntos de vista. Del usuario
(son las condiciones necesarias para que el usuario pueda satisfacer su
necesidad de informacion) y del Desarrollador (son las condiciones que debe

cumplir el sistema para satisfacer el compromiso formal asumido)

12.De igual modo podrias definir que es una especificacion de requerimientos?
La especificacion de Requerimientos es una descripcion completa de lo gue
realizara el software sin describir como.
Esta tarea es previa al desarrollo del software y se la sitia en la fase mas
temprana del ciclo de vida. A esta fase se la denomina de "Requisitos software"

13.De qué tipo de informacién, material, etc. necesitas disponer al comenzar el

proceso de especificacion de requerimientos?
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La informacién la dispongo de distintas fuentes:

Por un lado necesito contar con todos aquellos manuales de procedimientos o
normas referidas al sistema bajo estudio con el debido cuidado de estar atento
a su nivel de actualizacion.

Ademas de ello toda aquella documentacion vinculada al sistema que pueda
servir de base para comprender acabadamente las necesidades del usuario
(documentos y formularios utilizados hasta ese momento).

Por otra parte es necesario realizar entrevistas y cuestionarios a fin de recabar

la informacion mencionada anteriormente.

14.Una vez que has identificado el dominio de la aplicaciéon y el problema a
resolver, utilizas ciertos modelos, patrones o marcos, fruto de tu experiencia,
en el proceso de identificar y especificar los requerimientos para la aplicacién?
Por ejemplo, aplicas analogias de sistemas similares resueltos anteriormente,
pero atendiendo a las particularidades del actual?

La respuesta es afirmativa pero teniendo muchisimo cuidado ya que las
experiencias anteriores nos facilitan la comprension del problema pero por otra

parte nos quitan objetividad.

15.Que caracteristicas consideras como de vital importancia que debe tener todo
requerimiento, como por ejemplo que sea necesario, o verificare o factible, etc.?
en otras palabras, describe algunas caracteristicas que debe tener un
requerimiento para que lo consideres como correcto o muy bueno.

Las caracteristicas que deberia reunir todo requerimiento son las siguientes:

Correcto

No ambiguo

Completo

Verificable

Consistente

Comprensible para el usuario
Modificable

Trazable

Independiente del disefio

Conciso

16.En los proyectos que has realizado, cuales son los problemas mas comunes que

has enfrentado en la especificacion de requerimientos? (Por ejemplo asumir
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algo incorrectamente, sobreespecificar, describir operaciones en vez de escribir
requerimientos, etc.)

Los problemas mas comunes son:

Ambigliedad (diferentes enfoques de los usuarios acerca de un mismo
requerimiento).

Incorrectos (ya sea por el desconocimiento del usuario sobre su necesidad o la
falta de comprensidon del analista al relevarlo). También hay que agregar a esto
los cambios en el entorno que se producen durante el desarrollo del proyecto.
Imposibilidad de verificarlos (hay situaciones que solamente puede ser
verificadas una vez concluido).

Independencia del disefio (en ocasiones dependen demasiado sobre todo
cuando se desarrolla bajo una tecnologia ya disponible en la empresa).

Falta de organizacion (muchas veces se arma un sistema sumando

requerimientos particulares de cada usuario sin un criterio sistémico).

17.Utilizas alguna forma de agrupacién de los requerimientos, segin una
determinada caracteristica u otro parametro?
Si. Podemos dividirlos en requisitos funcionales, de rendimiento, de interfaz

(con el usuario y con otros sistemas) y especificos (por ejemplo seguridad).

18.Asignas prioridades a los requerimientos como por ejemplo esencial, deseable,
etc.?
Si. Asigno prioridades en razén de Requerimientos obligatorios, opcionales y
deseables.

19.Cuales son los criterios para evaluar dicha prioridad?
El criterio es la posibilidad de prescindir de ellos. En algunos casos sera
imposible lo cual determinaré que sean obligatorios (por ejemplo la emision de
facturas en un sistema de facturacién). En otros , se podria prescindir sin
llegar a generar demasiados problemas (opcionales). (para el ejemplo anterior
la realizaciéon de algunas estadisticas especificas). Y finalmente los deseables,

que sin ser imprescindibles mejoran las prestaciones del sistema.

20.Al momento de escribir la especificacién utilizas algun template para describir y
caracterizar cada uno de los requerimientos? (ID, categoria, ID de otro
requerimiento dependiente o relacionado, riesgos, etc.)
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Generalmente empleo técnicas tales como Diagramas de Entidad Relacion,
Diagramas de Flujo de Datos, Diagramas de Transicion de Estados, Redes de

Petri, Arboles y Tablas de Decisidn, etc.

Analisis de la sesiéon 5

Se obtuvo en esta sesidon una perspectiva para establecer la prioridad de cada uno
de los requisitos. El experto brindé una taxonomia de requerimientos como asi
también un criterio objetivo para clasificarlos segun su prioridad.

Sesion 6

Fecha: 15/04/00

Experto: Lic. Edgardo Rall Claverie
Lugar: CAPIS

IC: Ing. Marcelo Rizzi

Técnica empleada: Cuestionario

Objetivos: Avanzar en la obtenciéon de conocimientos en la perspectiva del entorno

de la tarea del analista de requerimientos y en el "como" de la tarea.

Transcripcioén de la sesién

1. Qué tipo de informacion o documentacion generas como resultado de tu trabajo
como analista de requerimientos? Cémo la denominas?

Genero un documento denominado ERS (Especificacion de Requerimientos del
Sistema) que contiene una descripcion completa de lo que hara el software sin

describir como.

2. Como informaciéon de entrada, Tomas datos suministrados o elicitados de los
usuarios (Documentacion de entrevistas, listados, formularios, etc.).

Si, por supuesto. Es muy importante cruzar esta informacién con la de otros
usuarios (cuando ello sea posible) y ademas confrontarlo con la observacion

personal.

3. ¢(Consideras las restricciones y/o limitaciones que pudiere imponer el propio

dominio de la aplicacién por sus propias caracteristicas?

Capitulo 5: Adquisicion de Conocimientos Pag. 79




Si, teniendo mucho cuidado de que esto no quite objetividad al analisis. También
considero aquellos casos de excepcién que inciden sobre las restricciones

mencionadas.

4. Describe algunas caracteristicas que debe tener un requerimiento para que lo
consideres como correcto o muy bueno".

Las caracteristicas que deberia reunir todo requerimiento son las siguientes:

Correcto

No ambiguo

Completo

Verificable

Consistente

Comprensible para el usuario
Modificable

Trazable

Independiente del disefio

Conciso

5. ¢Como procedes para tratar de minimizar la imcompletitud de requerimientos?

¢Utilizas alguna sistematologia para lograrlo?

La completud es uno de los atributos en el que resulta mas dificil asegurar su
correccién. Una buena metodologia es la de utilizar diferentes herramientas tales
como Diagramas de Entidad-Relacidon, Diagramas de Flujo de Datos o Tablas de

Decision.

6. Para lograr precisién, utilizas algun tipo de formalismo, como por ejemplo algun
conjunto finito de simbolos que ayude a disminuir la ambigledad en Ila
especificacién hecha en lenguaje natural?

Trato de emplear, en la medida de lo posible, cualquier tipo de formalizacion Iégica

0 matematica.

7. Una vez que has reunido toda la informacion de entrada, considerada suficiente
como para comenzar a realizar la especificacién, épodrias indicarme, en lineas
generales, como es el procedimiento que llevas a cabo para realizar la

especificacion?
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Una vez reunida la informacion requerida la elaboro produciendo un documento que

debe contener como minimo la informacién que detallo a continuacion:

Introduccion:
Propdsito
Alcance
Definiciones, sinénimos, etc.

Referencias

Descripcion General

Perspectiva del producto
Funciones del producto
Caracteristicas del usuario
Restricciones
Dependencias

Otros requisitos

Requisitos especificos

Interfaces externas
Funciones
Requisitos de rendimiento
Restricciones de bases de datos, disefio y de cumplimiento con standares

Atributos del sistema software

8. ¢Dicho procedimiento es absolutamente secuencial, realizas un refinamiento

iterativo, o bien qué naturaleza te parece que tiene?

Lo inicio secuencialmente pero a posteiori realizo un refinamiento iterativo a fin de

ir ajustando los detalles.

9. ¢Utilizas algun estéandar como guia para escribir el documento de especificacion,
como por ejemplo el ANSI/IEEE 830 de recomendacidén para especificar requisitos
de software.

En general utilizo los estandares propios de las organizaciones en las cuales realizo
la tarea. En aquellos casos en que no se dispone de un standard propio me baso en
el mencionado ANSI/IEEE 830.
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Analisis de la sesién 6
Se obtuvo principalmente una plantilla para la documentacién formal de los
requerimientos. El experto ademas expuso que la caracteristica de completud es la

gue mas frecuentemente le causa problemas y explicé una manera de lograrla.

5.3.4: Sesion 7: Emparrillado

Esta sesion de emparrillado se realiza luego de las sesiones de extraccidon de
conocimientos a partir de la documentacion existente. Las sesiones de extraccion
de conocimientos se transcriben en el apartado 5.3 del presente trabajo.

A partir de dichas sesiones se obtuvo informacién sobre los diferentes tipos de
dominio que forman parte de los marcos de problema. Se recurre a los expertos
medianta un emparrillado para tratar de clasificar los diferentes tipos de dominios

con los que el experto trabaja al realizar el analisis del problema.

Sesion namero: 7

Fecha: 17/04/00

Experto: Ing. Diego Lianres

IC: Ing. Marcelo Rizzi

Técnica Empleada: Emparrillado

Objetivos: Obtener una vision mas profunda de la caracterizacion de dominios, clave
en el poterior desarrollo de la especificacion de requerimientos.

Paso 1: Identificacion de los elementos
Se desea profundizar en cdmo el experto caracteriza los dominios para poder luego

proceder a su analisis para el documento de requerimientos. Se elegiran entonces
diferentes dominios, sobre los que una aplicacién software podria trabajar.

El: Red de Telefonia (Como dominio de una aplicacién rodando en centrales
telefénicas)

E2: Texto en un sistema procesador de Textos (Como dominio de un procesador de
textos)

E3: Maquina expendedora de bebidas (Como dominio de una aplicacién de control)
E4: Un archivo de registros en una cinta magnética (Como dominio de parte de un
sistema operativo)

E5: La Atmédsfera (Como dominio de una aplicacién de meteorologia)

Paso 2: Identificacion de caracteristicas
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Se eligen a continuacién diferentes caracteristicas atribuibles a los dominios

mencionados.

C1: unidimensional
C2: Estatico

C3: Activo

C4: Tangible

Paso 3: Diseio de la parrilla

Matriz Dicotémica

Cl| Cc2| C3| C4
EL | - | + | - | +
E2 + + - -
E3 - - - +
E4 | + | + - -
E5 | - N

Luego se evalla la matriz:
Matriz Evaluada

El E2 E3 E4 E5
C1 Unidimensional 5 1 3 5 5 Multidimensional
Cc2 Estatico 5 3 5 4 5 Dinamico
C3 Activo 2 3 5 3 4 Reactivo
c4 Intangible 5 1 5 2 5 Tangible

Paso 4: Formalizacién

Clasificaciéon de los elementos mediante distancia minima

El | E2 | E3| E4| E5
El 11| 5| 5| 2
E2 10| 6 | 11
E3 8 | 3
E4 5
E5
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[ELE5 | E2 | E3 | E4

[E1,
E5]

11| 3 | 5

E2

10 6

E3

E4

[[E1,E5],E3] E2

E4

[[E1,E5],E3]

10

E2

E4

[[[E1,E5],E3],E4]

E2

[[[E1,E5],E3],E4]

E2

ARBOL ORDENADO DE ELEMENTOS

El ES E3

E2
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Evaluacion del Arbol de Elementos

Tanto el elemento E1 (Sistema de Telefonia) como el elemento E5 (La Atmdsfera)
son dominios con similares caracteristicas en cuanto a que son tangibles vy
dindmicos. Ademas son activos, los fendmenos ocurren espontdneamente y en
forma auténoma. Por otra parte ambos son multidimensionales. Esto explica su
cercania en el arbol. El E3 (Maquina expendedora de bebidas) también es tangible y
dindamico, pero en vez de ser activo es reactivo. Sus eventos son en respuesta a
estimulos provocados por los usuarios. Es razonable que esté separado de E1 y E5
pero en la vecindad.

En cambio E4 (Registros en una cinta) y E3 (Texto en un procesador de textos) son
dominios diferentes a los explicados.

E4 es intangible y unidimensional. Es a la vez dindmico ya que sufre alteraciones
por parte del sistema que lo mantiene. E3 es también intangible, unidimensional y
dindmico, pero no es activo ya que no existen eventos espontaneos y auténomos, y
tampoco es reactivo ya que no responde como dominio a eventos provocados por

los usuarios. Aqui hay un hueco en la caracterizacidn de dominios que es necesario

cubrir.

Clasificacién de Caracteristicas mediante distancia minima

Matriz Evaluada

El E2 E3 E4 ES
C1 Unidimensional 5 1 3 5 5 Multidimensional
C2 Estatico 5 3 5 4 5 Dinamico
C3 Activo 2 3 5 3 4 Reactivo
C4 Intangible 5 1 5 2 5 Tangible

Matrices de Valores Opuestos

Cc2 5 3 5 4 5

c1 5 1 3 5 5 (C2-C1) = 0+2+2+1+0 =

C1 1 5 3 1 1 (C2-C1)=4+2+2+3+4 =1
C3 2 3 5 3 4

C1 5 1 3 5 5 (C3-Cl) = 3+2+2+2+1 =1
cr 1 5 3 1 1 (C3-C1)= 1+2+2+2+3 =10
Cc4 5 1 5 2 5

C1 5 1 3 5 5 (C4-C1) = 0+0+2+3+0 =!
cr 1 5 3 1 1 (C4-C1)= 4+4+2+1+4 =15
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C3 2 3 5 3 4
Cc2 5 3 5 4 5 (C3-C2) = 3+0+0+1+1=5
c2 1 3 1 2 1 (C3-C2)= 1+0+4+1+3 =9
C4 5 1 5 2 5
Cc2 5 3 5 4 5 (C4-C2) =0+2+0+2+0 =4
c2' 1 3 1 2 1 (C4-C2")= 4+2+4+0+4=14
C4 5 1 5 2 5
C3 2 3 5 3 4 (C4-C3) =3+2+0+1+1=7
C3 4 3 1 3 2 (C4-C3")= 1+2+4+1+3=1
Cc1 (o4 C3 Cc4
C1: Unidimensiona 5 10 5
C2: Estatico 15 5 4
C3: Activo 10 9 7
C4: Intangible 15 14 11
Cc1 (o4 C3 Cc4
C1: Unidimensiona 5 10 5
C2: Estatico 5 4
C3: Activo 7
C4: Intangible
Cl | [C2,C4]| C3
C1 5 10
[C2,C4] 5
C3

ARBOL ORDENADO DE CARACTERISTICAS

6
5
7\ \
A\ \\ :
/N \ N\ 2
/ N\ \ 1
Cc2 C4 C1 C3
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Evaluacion del arbol de caracteristicas
Las caracteristicas C2 (dinamico) y C4 (Tangible) aparecen cercanas en un valor

alto. Es frecuente que un dominio tangible sea también dinamico en el mundo real.
La caracteristica C1 (Multidimensional) estd separada de las anteriores siendo
aparentemente independiente del caracter dindmico y tangible.

C3 (Reactivo) estd al mismo nivel que Multidimensional, sin embargo deberia estar
cercana a dinamico, dado que el ser reactivo aparenta ser una caracteristica

dindmica.

Luego de un analisis sobre las fuentes de conocimientos se obtuvo el siguiente

arbol ordenado de las caracteristicas de los dominios.

Taxonomia de Dominios segun sus caracteristicas

Dominio

v v v v v v

Estatico Dinamico . Un|‘ . MUIt.I Tangible Intangible
dimensional dimensional
v : v
Inerte Activo Reactivo
Auténomo Programable Delegable

En el arbol puede observarse que se incluye una nueva caracteristica de dominio
dindmico llamada inerte. Un dominio dinamico es inerte cuando no provoca eventos
por si mismo. Los cambios son producidos siempre por agentes externos.

Ademas se agrega una nueva caracterizacion para dominios dinamicos activos.
Autéonomo, Programable y delegable.

Autéonomo, es el dominio activo clasico tratado en el emparrillado. Los eventos y
cambios ocurren espontaneamente. Programable es cuando el dominio contiene
una parte que se puede programar. ésta se convierte luego en parte de la maquina
que se esta construyendo.

Un dominio es Delegable cuando el usuario debe cumplir que se le ha asignado en

el funcionamiento normal del sistema.
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Los resultados de esta entrevista se ven reflejados en la conceptualizacién de los
conocimientos tacticos para caracterizar los tipos de dominios que componen un

marco de problema.

5.3.5 Sesion 8: Estandares
Preparacion de la Sesion
- Informacién a tratar: Estdndares de documentacién de
requerimientos.
- Amplitud y profundidad: Se trata de esclarecer el estandar
que utiliza el experto para documentar requerimientos.
- Técnica adecuada: entrevista semi-estructurada
- Preparacién de Preguntas:
= (Utiliza el estandar IEEE STD-830 para describir
requerimientos?
= (¢En caso afirmativo ha enfrentado dificultades al

utilizarla?

Transcripcion de la Sesion 8

Sesion 8

Fecha: 20/04/00

Experto: Benjamin L. Kovitz
Lugar: Internet

IC: Ing. Marcelo Rizzi

Técnica empleada: Entrevista semi-estructurada

Objetivos: Esclarecer el problema de la estandarizacion de documentacion

1. ¢Utiliza el estandar IEEE STD-830 para describir requerimientos?
Realmente, una de las razones principales por las que escribi el libro “Practical

Software Requirements” era una frustracidn con los estandares especificos de
compafiias que fueron basados en IEEE STD-830. He reescrito los documentos de
requisitos escritos en ese estilo. Solamente no forzando las descripciones en el
formato de input/processing/output, he conseguido a veces una reduccion de 4:1

en la talla del documento, mientras que agregaba detalles necesarios.

Las tentativas de definir estandares exactos para documentar requisitos
generalmente utilizan un indice prefabricado. La idea implicita es que todo al analisis

se realiza completando espacios en una estructura preexistente, no inventando una
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estructura conceptual apropiada para el proyecto actual. (Lo notable es que nadie

propone completar una tabla de contenido como manera de escribir un programa.)

Las secciones de requisitos funcionales " de la STD-830 tienden a forzar una
aproximacion tipo analisis estructurado de los requisitos, donde usted describe la
estructura de alto nivel del programa mas bien que describir el problema que se
solucionara. "

El famoso Input, Processing, Output para cada " funcién " tiende a no corresponder
a la estructura verdadera del programa, ni describen el interfaz en bastante detalle
para programarlo, ni proporcionan la informaciéon del dominio del problema que

usted necesita para disefiar un interfaz. Y por supuesto muchos clientes no tienen

ninguna idea acerca de qué significan las frases " requisitos funcionales " y

requisitos no funcionales "

2..Entonces cdmo reemplaza el estandar para describir los requerimientos?

El template que utilizo es una lista de contenido, no una tabla de contenido, dado
que tabla implica organizaciéon y ello dependera del software en cuestion. La lista de
contenido comprende los requerimientos propiamente dichos ya sea consultas,
reglas de comportamiento, mapeos, operaciones en dominios creados, luego una
exhaustiva descripcion del dominio del problema donde se trata las entidades,
atributos y relaciones, secuencias de eventos, reglas causales, formatos de archivo,
fuentes de informacién, hardware y software con los que debe interrelacionarse a
traves de mapeos entre puetos de entrada /salida y hardware.

Ademdas debe contener las espectativas de los usuarios, sus preferencias,
invariantes, etc.

Para ello debe indentificarse primero el marco de problema para cada subproblema
y luego describir con diferentes técnicas los requerimientos, el dominio del
problema segun las partes del marco de problema ajustado, las interfaces con el

mundo exterior, etc.

Analisis de la sesion

Se evidencia una clara frustracion con el estandar IEEE 830 para describir los
requerimientos. En contraposicién se obtuvo una lista de contenidos que debe estar
presente en la documentacién de requerimientos que se profundizard luego junto
con las técnicas correspondientes en la etapa de extraccion de conocimientos del

libro del experto.

5.3.6 Sesion 9: Ajustes de Marcos
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Preparacion de la Sesion
- Informacion a tratar: Analisis de problema y ajuste a un
marco.
- Amplitud y profundidad: Se trata de esclarecer qué preguntas
se realiza a si mismo el experto cuando analiza un problema
para identificar cual marco de problema se ajusta mejor.

- Técnica adecuada: entrevista semi-estructurada

Transcripcion de la Sesion 9

Sesion 9

Fecha: 22/04/00

Experto: Benjamin L. Kovitz

Lugar: Internet

IC: Ing. Marcelo Rizzi

Técnica empleada: Entrevista semi-estructurada

Objetivos: Analisis de un problema para ajustar a un marco.

1. Estoy trabajando en un proyecto que sera utilizado para manejar informacion
financiera; Los usuarios ingresan capital inicial y datos periddicos (es decir, renta
por un periodo de tiempo especifico). Ejecutaran una serie de calculos para

determinar los datos finales. ¢éCémo debo analizar este problema?

Si entiendo el proyecto correctamente, lo clasificaria como problema de
transformacion. La responsabilidad del sistema es realizar calculos: para convertir

datos de entrada de informacién a los datos de la salida segun reglas especificadas.

No pensaria en esto como problema de informacion, puesto que * obtener * la
informacion de un mundo real no suena como un factor importante. En un
problema de informacidon el requerimiento es sincronizar los informes o pregunta
entregadas por el sistema con una cierta parte del mundo real. Un elemento
importante de la definicion de problema es identificar cdmo el ordenador puede
descubrir el estado de ese mundo real: a través de los detectores infrarrojos
montados en un edificio, a través de los convertidores analdgico a digital asociados
a los sensores de temperatura, o, lo mas tipicamente posible, a través de personal
de entrada de datos.

Tampoco pensaria en esto como problema de control, puesto que el software no es
responsable de causar el suceso de alguna cosa en el mundo real, sélo realizar

calculos. El requisito en un problema del control es hacer una cierta parte del
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mundo real * comportarse * segun reglas especificadas. Una de las partes
principales de un problema del control son los medios disponibles para que el
ordenador pueda causar el comportamiento deseado: como el ordenador puede
cambiar los inyectores de combustible de encendido a apagado, que el ordenador
puede pedir que muevan items desde el almacén al muelle del envio y a como

comunicarse con esa persona, etc.

Naturalmente, la clasificacion no es tan importante como la obtencion de las clases
de informacién del dominio del problema que usted necesita para disefiar un
interfaz util. Pero basado en lo que he oido hasta ahora, suena como que usted
tiene unproblema clasico de " datos de entrada, datos de salida" del problema,
donde las interacciones causales con el mundo real son de poca preocupacion para

el disefiador y los programadores de interfaz.

Aqui estd un diagrama del marco que muestra las tres partes principales de un
problema de transformacién: entradas de informacion, salidas, y una regla o un
formula que especifica una salida deseada para cada entrada de informacion

posible. Describa exhaustivamente cada uno de éstos, y el problema se define

totalmente:
Problema de Transformacion
Calcular valores finales
de acuerdo a las formulas
Férmula o regla
que relaciona
entradas con
salidas
Datos iniciales De_a\to_s _de Valores finales
perioricidad
Entradas .
Calculadora Salida

Financiera
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No se muestra el usuario quien es el que provee la informacion de entrada y lee los

resultados.

Este problema puede ser complicarse mas si el usuario tiene la capacidad de definir
la formula, si la formula misma necesita ser sincronizada con las ultimas politicas
del gobierno, o si las entradas de informacién o las salidas necesitan venir
indirectamente de una cierta fuente, tal como un plan contable. Todo esto
introduciria subproblemas en el problema principal: qué conjunto de elementos
puede el usuario combinar para crear una formula? (problema Workpieces), de qué
fuente puede el sistema aprender las politicas del gobierno? (problema de
conexion), como puede el sistema comunicarse con el plan contable? (también un
problema de conexidn) o, si este programa es responsable de realizar cambios en
las cuentas llevadas a cabo en un banco, usted tendria un problema genuino de
control. En que el caso, usted también tendria que investigar el interfaz a través del
cual su programa podria manipular las cuentas, y usted tendria que definir un
requisito de comportamiento, indicando la regla segun la cual las cuentas se

suponen deben cambiar.

Analisis de la sesién 9

- Para identificar un problema de informacion debe existir un mundo real de
donde obtener informacion.

- Para identificar un problema de control debe existir un elemento a ser
controlado donde deben cumplirse reglas de comportamiento.

- Se debe analizar el problema buscando identificar las partes de marcos de
problema conocidos, luego asociar el resto del dominio a otras partes del mismo
marco y verificar que se ajuste.

- Una vez que se tiene el marco debe simplemente describirse sus partes y el

problema queda documentado.

5.3.7 Sesion 10: Analisis del problema con marcos
Preparacion de la Sesion
- Informacion a tratar: Analisis de problema y ajuste a un
marco.
- Amplitud y profundidad: Se trata de esclarecer qué preguntas
se realiza a si mismo el experto cuando analiza un problema
para identificar cual marco de problema se ajusta mejor.

- Técnica adecuada: entrevista semi-estructurada
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Transcripcion de la Sesion 10

Sesion 10

Fecha: 24/04/00

Experto: Benjamin L. Kovitz

Lugar: Internet

IC: Ing. Marcelo Rizzi

Técnica empleada: Entrevista semi-estructurada

Objetivos: Analisis de un problema para ajustar a un marco.

Supongamos una organizacion responsable de regular el espectro de
radiofrecuencia. Se entregan licencias a las organizaciones para utilizar el espacio
del espectro. El espacio del espectro es un area tridimensional, y ademas el ancho
de banda de la frecuencia. Se necesita saber quién tiene qué licencia, que sea
capaz de cargar estas licencias en una base anual pero se necesita saber qué
espacio esta disponible para ventas futuras. El objetivo es aumentar la eficacia en
el uso del espacio espectral.

Aparentemente es un problema de informacion y hay un problema de conexién en
términos de que los usuarios incorporan la informacién sobre frecuencias y areas.
éPero tengo un problema de Workpieces en el sentido de que el espacio del

espectro esta creado en el sistema y manejamos estos espacios dentro del sistema?

n n

Con respecto al tema de si la " propiedad del espacio del espectro " es un dominio
creado, aqui esta lo que preguntaria si hago el andlisis: usted desea que el sistema
* decida * que partes del espectro concede a los nuevos aspirantes, o usted desea
que el sistema solamente * informe * al personal qué partes del espacio del
espectro estan disponibles?

Para los propdsitos de la ingenieria de requerimientos, la diferencia importante es
que diversos tipos de problema le conducen a hacer diversas preguntas. La idea es
que el marco ayuda a hacerse buenas preguntas.

Si la responsabilidad del sistema es tomar las decisiones sobre los segmentos del

espacio del espectro concedera a los nuevos aspirantes, usted tiene dos preguntas
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(1) cudles son las reglas segun las cuales el sistema debe tomar estas decisiones?
(2) qué tipos de actos usted quisiera que la gente pudiera hacer con el sistema? Un
probable acto seria " peticion de segmento del espacio del espectro. " Una regla

simple podria ser, " quienquiera que primero ingrese una peticion valida para un

" "

segmento dado consigue ese segmento. (otro acto podria ser, " peticién de
reemplazar una asignacion. " 'Y la regla correspondiente podria ser, " solamente un
miembro de la comisidn de comunicaciones puede reemplazar una asignacion. ")
Por otra parte, si la responsabilidad de tomar estas decisiones es algo usted desea
qgue la tenga el gobierno, el trabajo del sistema podria ser solamente informar a los
usuarios las asignaciones actuales y propuestas del espectro. En este caso, hay
diversas preguntas a realizar: (1) cudles son todos los eventos que cambiam la
asignacion del espacio del espectro? (2) como puede el sistema descubrir cuando
ocurren estos eventos , junto con toda la informacion pertinente asociada a ellos?
Una tercera alternativa es que quizds usted no desea dar al sistema la
responsabilidad de tomar las decisiones sobre a quién qué espacio del espectro ,
pero usted quisiera que el sistema sirviera como ayuda a la gente que toma esas
decisiones. La gente podria pulsar una peticion en el sistema, y el sistema podria

proponer una manera posible de satisfacer la peticién, o quizas deje a un usuario

" "

vision una variedad de escenarios " qué-pasa-si ". En este caso, usted tiene un
problema clasico de Workpieces : el dominio del espacio espectral es puramente
ficticio, incorporado solamente al ordenador. El software proporciona un conjunto
de operaciones que los usuarios pueden realizar en este mundo ficticio para ver los

resultados.

Usted podria también llamar esto una clase de problema de transformacion, en que
el trabajo del sistema es realizar calculos sobre los datos incorporados por el
usuario. De hecho, pequefios problemas de transformacion son subproblemas de
casi todo problema software. Pero note que las preguntas principales a realizar son,

qué entidades ficticias usted quisiera que creara en el ordenador, y qué

operaciones y/o calculos desea poder realizar en ellas? "

Pero cual es la primera pregunta que debe hacerse en el andlisis -- una pregunta
gue usted puede hacer incluso antes de saber nada sobre el dominio del problema.
"¢Qué beneficios desea que el software sea responsable de alcanzar? " Eso hace
que el cliente se centre en los efectos mas importantes que se alcanzaran en el
dominio del problema -- gente que informa algo, haciendo que las cosas sucedan

segun ciertas reglas, proporcionando los resultados de ciertos calculos, etc.

una vez que usted tiene el principal problema identificado, entonces puede empezar

a investigar los subproblemas implicados, como qué servicio de entrada de datos
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necesita proporcionar, cémo tratar los inevitables errores que ocurren durante la

entrada de datos, etc.

2. ¢Podria describir cuales son las preguntas mas frecuentes que deben hacerse
para analizar el dominio e intentar ajustar un marco?

Los marcos del problema son guias para hacer buenas preguntas, no para clasificar
problemas como un fin en si mismo.

Hay que evitar el clasificar por el hecho de clasificar. Los usuarios pueden finalizar

"

concluyendo, esto es un problema workpieces, eso es un problema de
informacion, y eso es un problema de transformacion. Poner cosas en categorias
es solamente beneficioso si nosotros tomamos diversas acciones dependiendo de

qué categoria reconocemos.

Una de las ventajas principales de los marcos de problema reside en ayudar a
definir completamente problemas: para incluir no solamente los requerimientos,
siné también la informacion descriptiva asociada del dominio. Es decir, para cada
tipo de requerimiento, hay diversas clases de preguntas que usted necesita hacer
acerca del dominio del problema (asi como diversas clases de soluciones son las

apropiadas).

Estas son algunas de las preguntas que hay que realizar cuando se enfrentan

diferentes tipos de problema:

PROBLEMAS de INFORMACION (versién dindmica solamente):

Requerimientos:

Los wusuarios deben poder obtener respuestas a ciertas preguntas. (los
requerimientos deben indicar todas las preguntas posibles que los usuarios puedan

hacer.)
Preguntas del dominio:

Cuél es el sujeto de esas preguntas? Qué * cosas * (entidades, objetos, o lo que
sea ) son el objeto de las preguntas, y qué atributos o relaciones entre esas cosas

son necesarios para contestarles?

¢Qué eventos cambian las respuestas a las preguntas? Es decir, para cada

pregunta, hay una contestacion correcta, determinada por, estado del mundo real.

¢Cémo puede averiguar el sistema cuando estos eventos ocurren? ¢Por ejemplo

existen base de datos con esta informacion? ¢Puede subscribir el sistema a alguna
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fuente automatizada para proporcionarlo? ¢O debe confiar el sistema en usuarios
humanos que ingresan la informacion? ¢En ese caso, cOmo consiguen esos usuarios
la informacion?

¢Si exactitud o temporizacion de las respuestas son especialmente importantes,
entonces usted también necesita preguntar: De qué maneras puede propagarse la
informacion erronea al sistema o incluir errores? ¢Qué redundancia esta alli, en el

dominio del problema que el sistema puede aprovechar para descubrir los errores?
PROBLEMAS DE CONTROL
Requerimientos:

Ciertas cosas se comportan segun ciertas reglas. (Los requisitos deben detallar
todas las posibles situaciones que se supone que el sistema encontrard, y las

acciones deseadas que las cosas controladas deben tomar en cada situacion.)
Preguntas del dominio:

¢Cudles son las cosas cuya conducta nosotros necesitamos controlar? éCuéles son
las reglas de conducta que estas cosas obedecen sin tener en cuenta cémo nosotros
disefiamos el sistema? ¢Es decir, las leyes causales inherente en las cosas? Esto
incluye describir los eventos espontaneos a los que el sistema debe reaccionar, asi
como acciones que el sistema puede causar directamente o indirectamente.éComo
puede descubrir el sistema eventos o el estado actual de las cosas en el dominio del
problema? (Esta es la misma pregunta como en un problema de informacion.)
¢Cudles son los eventos que el sistema puede causar directamente? ¢Es decir, los
dispositivos de salida de la computadora que la computadora puede controlar

directamente?

¢Como se conectan los dispositivos de salida a las cosas cuyo conducta nosotros
gueremos controlar? <¢Directamente o indirectamente? Si hay entidades
intermedias con las que la computadora puede comunicarse a través de los
dispositivos de input/output, y eso hara que se cause conducta deseada, nosotros
necesitamos también saber controlar éstas entidades, cada manera en la que ellos

pueden fallar, y como el sistema puede descubrir cuando ellos han fallado.

PROBLEMAS DE TRANSFORMACION
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Requerimientos:

El sistema entrega datos a la salida que corresponden a ciertas reglas aplicadas a
los datos de la entrada. (Los requisitos deben detallar la salida deseada para cada
posible entrada.)

Preguntas del dominio:

¢Cudles son todas las posibles entradas?{Como consigue el sistema las entradas?
¢(De un archivo, de la entrada del usuario, de algun otro sistema via TCP/IP? Si es

el ultimo caso, entonces usted también necesita saber direcciones del puerto, etc.)

¢Coémo entrega el sistema las salidas? ¢(Guardelos a un archivo, desplieguelos en la

pantalla, énvielos via el Procedimiento Remoto etc.?, etc.)

Problemas WORKPIECES

Requerimientos:

Los usuarios puede crear/editar/manipular/ver/etc. cosas que existen dentro del

sistema, como cuentas o documentos.

Preguntas del dominio:

En un problema workpiece, el dominio del problema no existe aun. En cambio, es
creado por el software en respuesta a las érdenes del usuario. No hay realmente
ningun dominio del problema a "investigar." ¢Pero hay un dominio del problema a
especificar: Juegos posibles de atributos del workpiece? Las relaciones entre ellos
(ej. ¢uno-a-muchos, cuando una seccion del documento puede contener muchos
parrafos, o una sola cuenta puede contener muchas transacciones)?

¢Cudles son las operaciones que los usuarios pueden realizar en los objetos?
(Fijando horarios en un cuarto de conferencias, modificando objetos en una

herramienta CAD, etc.) Las operaciones constituyen los requerimientos.

Otra buena pregunta es si hay cualquier invariante que nosotros queremos ver

conservado a lo largo de las operaciones.

PROBLEMAS de CONEXION (normalmente parte de otro problema)
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Requerimientos:

Los estados de dos (o mas) dominios se corresponden segun ciertas reglas. (Los

requerimientos deben declarar la regla de la correspondencia precisamente.)

Preguntas del dominio:

¢Coémo puede averiguar el sistema cuando los eventos ocurren en los dominios? ¢Es
decir, los fenémenos compartidos con la computadora y como relacionan ellos a los
dominios en cuestion? ¢Qué distorsion o retraso introduce cualquier dominio

intermediario?

¢Qué redundancia esta alli, en los dominios que el sistema puede aprovechar para
descubrir o corregir datos erroneos? ¢Si hay fuentes multiples de datos cual es la

mas fiable?

Analisis de la Sesion

Se han obtenido fundamentalmente preguntas concretas que el sistema experto
debe incluir cuando se realiza el analisis del problema con el objeto de enmarcar el
mismo.

De esta forma se puede comenzar la descripcion del dominio y de los

requerimientos utilizando también dichas preguntas.

5.3.8 Sesion 11: Un anadlisis de protocolo

Sesion namero: 11

Fecha: 25/04/00

IC: Ing. Marcelo Rizzi

Experto: Ing. En Sistemas Diego Linares

Técnica Empleada: Analisis de Protocolo

Material: Cinta de cassette nimero 1 - Protocolo 1

Objetivos: Profundizar como el experto realiza la tarea de busqueda de un marco de
problema, chequea el ajuste del problema a ese marco y procede luego a la
especificaciéon de requerimientos a partir de dicho ajuste.
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Presentacion del caso

El caso presentado al experto para la realizacion de la especificacion de
requerimientos, consiste en un sistema de informacion sobre fotografias
almacenadas en un archivo.

La compania editorial XYZ S.A. dispone de un archivo compuesto de 100.000 fotos
de temas y personajes historicos. Dado la complejidad de acceder manualmente al
mismo, se pretende su informatizacion. Para ello se debe construir un sistema
completo de archivo fotografico que contemple subsistemas para digitalizacion,
Alta-Baja-Modificacion, control de acceso y consulta al mismo. El caso que nos
ocupa corresponde al subsistema de consulta especificamente. Se asume que las
fotografias ya han sido digitalizadas y grabadas en diferentes discos compactos, en
formatos estandar. Las fotografias se utilizan en diferentes publicaciones de la
editorial.

Se han realizado multiples entrevistas con los usuarios y directivos de la compaiiia

y se dispone de la suficiente documentacién como para comenzar la especificacion.

Pasol: Grabacion del protocolo

(Desgrabado de la cinta numero 1)

Bien, ya he estudiado la documentacién relevada, la elicitacion de requerimientos
realizada, las entrevistas, reportes de usuarios. Procedo entonces a realizar la
especificacion.

La necesidad detectada comprende la realizacion de consultas por parte de los
usuarios de la compafiia a un archivo de fotografias, por lo que hago la hipdtesis de
que se trata de un sistema de informacion. Veamos entonces si se ajusta con el
marco de problema para sistemas de informacion simple.

El Sistema es la maquina que se debe construir.

El Mundo Real comprende la coleccidon de las 100.000 fotos disponible y sus datos
asociados tanto historicos como técnicos de la fotografia, los usuarios editores que
necesitan consultar el archivo para decidir cuales fotografias incluir en sus articulos,
los usuarios fotomecanicos que necesitan consultar los datos técnicos de las
fotografias para su procesamiento.

La Informacion Requerida comprende las consultas realizadas por los usuarios.

La Informacién Entregada comprende la informacion y material que brinda el
sistema sobre las fotografias.

La Funcion de Informacion son los Requerimientos que se deben especificar. Los

usuarios desean realizar consultas al sistema para que este les entregue la
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informacién en la forma pedida, determinada en parte por los datos ingresados en
la consulta y que refleja fielmente la informacion almacenada en el archivo.

Las consultas de los usuarios ocurren de forma espontanea y auténoma. El dominio
de la Informacién Requerida no tiene un estado interno definido o una estructura.
Es una fuente de pedidos de informacién ordenada en el tiempo pero no
estructurada. Por lo que resulta ser un dominio activo dinamico.

El Mundo Real es un dominio estatico ya que al ser un conjunto de fotografias
histdricas, no existiran eventos que provoquen cambios de estado en el mismo.

Una vez que he identificado las cuatro partes del marco de problema de sistemas
de informacion, procedo a realizar los tests informales de ajuste de un marco a un
problema. El primero de ellos es el test de separabilidad. Me pregunto: éHe sido
capaz de separar las partes del marco del problema? Si, aparentemente son
perfectamente identificables. Segundo, el test de completitud. {Cada parte del
problema ha podido ser ajustada de una forma natural y razonable en alguna parte
del marco del problema? ¢(Ninguna parte ha quedado fuera? No, todo parece estar
ajustado en formal razonable y natural y nada ha quedado fuera de consideracion.
Tercero, el test de las caracteristicas de las partes. ¢lLas diferentes partes del
problema tienen caracteristicas demandadas por las partes principales del marco
donde fueron asignadas? Si se corresponden. Cuarto y ultimo, el test de
proporcionalidad. Cudando se ajustaron las partes del problema a cada parte del
marco, ¢la carga de cada parte es similar a las otras? ¢hay partes del marco que
estan casi vacias de contenido y otras sobrecargadas? No, todo parece estar
razonablemente balanceado.

Los cuatro test resultaron exitosos, tenemos entonces que el marco de problema

apropiado es un marco de problema de sistema de informacion estatico.

Esto quiere decir que debo concentrarme sobre la parte denominada Funciéon de
Informacidon que conforma los Requerimientos del sistema.

Para llevar a cabo la especificacion de la relacién entre la informacion requerida, la
entregada y el mundo real, debo identificar las diferentes entidades que forman
parte del dominio de aplicacién y que son relevantes a los efectos de los
requerimientos. Ellas son: Fotografias de alta resolucién, Minifotos (Thumbnails),
Compact Disc, copia impresa de una foto, copia magnética de una foto, usuario
editor, usuario fotomecanico.

Bien, ya tengo identificadas las entidades principales, ahora debo identificar sus

atributos.
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Fotografias de alta resolucion: imagen, Persona o evento, lugar, fecha, descripcion,
nombre, formato digital, ancho, alto, color/bn, resolucién, fecha ultima publicacién,
numero de publicaciones, numero de CD.

Minifoto: imagen, Foto de alta resolucidn a la que pertenece.

CD: capacidad total, numero.

Copia impresa de la foto: No tiene atributos

Copia magnética de la foto: No tiene atributos

Usuario Editor: Nombre

Usuario Fotomecanico: Nombre

Finalizada la identificacion de atributos, procedo a determinar la cardinalidad de
relaciones entre las entidades.

« Para cada foto hay una minifoto.

« Cada minifoto pertenece a una Unica foto

e Un CD puede albergar muchas fotos

« Una copia impresa pertenece a una Unica foto de alta resolucién

+ Una copia magnética pertenece a una Unica foto de alta resolucién

Ahora procedo a identificar las informaciones requeridas y entregadas sobre el
mundo real en cuestién. Para ello divido los requerimientos funcionales de
comportamiento y los de ho comportamiento.

Para proceder a especificar los requerimientos de comportamiento divido al sistema
en subfunciones, identificando basicamente una funcion de informacién para toma
de decisiéon de fotografia a publicar e informacién técnica de la misma, y otra

funcion de entrega de material.

Funcion de informacion

1. El sistema de informacién debe reportar todas las Minifotos de las fotografias
que pertenecen a un intervalo de fechas requerido por el usuario editor.

Entradas: Fecha desde, Fecha Hasta. Formato: DD/MM/AAAA

Procesamiento: buscar en el archivo todas las fotografias cuya fecha esté

comprendida entre ambas fechas de entrada.

Salida: Reportar las mismas en pantalla, incluyendo en el reporte el atributo

nombre y la entidad minifoto cada una. El reporte debe estar organizado por

paginas. Cada pagina del reporte debe incluir hasta 8 fotografias.

2. El sistema de informacion debe reportar todas las Minifotos de las fotografias

que corresponden a una persona o evento requerido por el usuario editor.
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Entradas: Persona o evento. Formato: Cadena de caracteres

Procesamiento: buscar en el archivo todas las fotografias cuyo atributo persona o
evento coincida total o parcialmente con el dato de entrada.

Salida: Reportar las mismas en pantalla, incluyendo en el reporte el atributo
nombre y la entidad minifoto cada una. El reporte debe estar organizado por

paginas. Cada pagina del reporte debe incluir hasta 8 fotografias.

3. El sistema de informacion debe reportar todas las Minifotos de las fotografias
que corresponden a un lugar requerido por el usuario editor.

Entradas: lugar. Formato: Cadena de caracteres

Procesamiento: buscar en el archivo todas las fotografias cuyo atributo lugar

coincida totalmente con el dato de entrada.

Salida: Reportar las mismas en pantalla, incluyendo en el reporte el atributo

nombre y la entidad minifoto cada una. El reporte debe estar organizado por

paginas. Cada pagina del reporte debe incluir hasta 8 fotografias.

4. El sistema de informacion debe reportar todas las Minifotos de las fotografias
cuya ultima fecha de publicacion sea anterior a una fecha indicada por el
usuario editor.

Entradas: Fecha de Publicacion. Formato: DD/MM/AAAA

Procesamiento: buscar en el archivo todas las fotografias cuyo atributo fecha de

publicacién sea anterior a la fecha ingresada como dato de entrada.

Salida: Reportar las mismas en pantalla, incluyendo en el reporte el atributo

nombre, la entidad minifoto y el atributo Ultima fecha de publicacion para cada una.

El reporte debe estar organizado por paginas. Cada pagina del reporte debe incluir

hasta 8 fotografias.

5. El sistema de informacion debe reportar todas las Minifotos de las fotografias
cuyo numero de publicaciones sea inferior a un numero indicado por el usuario
editor.

Entradas: Numero de publicaciones. Formato: Nimero Entero

Procesamiento: buscar en el archivo todas las fotografias cuyo atributo nimero de

publicaciones sea menor al nimero ingresado como dato de entrada.

Salida: Reportar las mismas en pantalla, incluyendo en el reporte el atributo

nombre, la entidad minifoto y el atributo nimero de publicaciones para cada una. El

reporte debe estar organizado por paginas. Cada pagina del reporte debe incluir
hasta 8 fotografias.
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6. El sistema de informacion debe reportar la imagen minifoto, el ancho, alto,
resolucién , formato digital y numero de CD de una fotografia cuyo nombre sea
indicado por el usuario Fotomecanico.

Entradas: Nombre de la foto. Formato: Cadena de Caracteres.

Procesamiento: buscar en el archivo la fotografia cuyo atributo nombre coincida

plenamente con el nombre ingresado como dato de entrada.

Salida: Reporte en pantalla, incluyendo el atributo minifoto, el ancho, alto,

resolucién , formato digital y numero de CD.

7. El sistema de informacién debe poder combinar los criterios de intervalo de
fechas, persona o evento, lugar, ultima fecha de publicacién y numero de
publicaciones indicados por el usuario editor, y reportar todas las Minifotos de

las fotografias que cumplen con dicho criterio combinado.

Funcion de Entrega de material

8. El sistema de informacion debe generar una copia impresa color de una
fotografia determinada por el usuario editor.

Entrada: Nombre de la fotografia. Formato: Cadena de Caracteres.

Procesamiento: Buscar la fotografia de alta resolucion cuyo nombre coincide

plenamente con el dato de entrada, en el CD correspondiente y los atributos de la

misma en el archivo. Preparar la generacién de una copia impresa de la misma.

Salida: Reporte impreso en hoja tamafio A4 de la imagen de alta resolucion de la

fotografia acompafiada por los atributos Nombre, Descripcidn, persona/evento y

Lugar.

9. El sistema de informacion debe generar una copia impresa color de una
fotografia determinada por el usuario Fotomecanico.

Entrada: Nombre de la fotografia. Formato: Cadena de Caracteres

Procesamiento: Buscar la fotografia de alta resolucion cuyo nombre coincide
plenamente con el dato de entrada, en el CD correspondiente y los atributos de la
misma en el archivo. Preparar la generacién de una copia impresa de la misma.
Salida: Reporte impreso en hoja tamafio A4 de la imagen de alta resolucion de la
fotografia acompafiada por los atributos: Nombre, ancho, alto, resolucién, formato

digital y CD donde se ubica la fotografia de alta resolucion.
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10. El sistema de informacion debe generar una copia de alta resolucién en soporte
magnético de una fotografia de determinada por el usuario editor o el usuario
Fotomecanico.

Entrada: Nombre de la fotografia, Soporte magnético donde se desea la copia.

Formato: Cadena de Caracteres

Procesamiento: Buscar en el CD Correspondiente la fotografia de alta resolucion

cuyo nombre coincide con el ingresado como dato de entrada y preparar la copia de

dicha fotografia a un soporte magnético ingresado como dato de entrada.

Salida: Copia en soporte magnético de la fotografia de alta resolucion y

confirmacion en pantalla de la tarea realizada.

Funcionalidades Varias

11.Si una consulta cualquiera de las especificadas en los requerimientos
funcionales de informacién 1 al 6, excede la cantidad de 100 fotografias que
cumplen con los criterios de busqueda, el sistema no generara reporte alguno y

alertara al usuario de tal situacion.

12.Si para una consulta cualquiera de las especificadas en los requerimientos
funcionales de informacién 1 al 6, la cantidad de fotografias que cumplen con
los criterios de busqueda es cero, el sistema no generard reporte alguno y

alertara al usuario de tal situacion.

Requerimientos de No comportamiento

13.El tiempo de respuesta para todas las consultas especificadas en los
requerimientos funcionales de informacién 1 al 6, no podra exceder los 5
segundos hasta el comienzo del reporte.

14. Se debe soportar una cantidad de 6 terminales para realizar las consultas.

15. Se debe soportar una cantidad de 6 usuarios simultaneos, realizando consultas.

16. El sistema debe poder administrar las 100.000 fotografias.

Paso 2: Transcripcion del Protocolo
(Se realiza parte de la transcripcidon dado su longitud, hasta el momento en que el
experto chequea el ajuste del problema al marco de problema para sistemas de

informacién)
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10.
11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Bien, ya he estudiado la documentacidon relevada, la elicitacion de
requerimientos realizada, las entrevistas, reportes de usuarios. Procedo

entonces a realizar la especificacion.

La necesidad detectada comprende la realizacidon de consultas por parte de los
usuarios de la compafiia a un archivo de fotografias

por lo que hago la hipdtesis de que se trata de un sistema de informacion
Veamos entonces si se ajusta con el marco de problema para sistemas de
informacién simple.

El Sistema es la maquina que se debe construir.

El Mundo Real comprende las fotografias ... y sus datos histéricos y técnicos ...,
los usuarios editores ... los usuarios fotomecanicos

La Informacion Requerida comprende las consultas realizadas por los usuarios.
La Informacién Entregada comprende la informacién y material que brinda el
sistema sobre las fotografias.

La Funcién de Informacion son los Requerimientos que se deben especificar.
Las consultas de los usuarios ocurren de forma espontanea y auténoma.

El dominio de la Informacion Requerida ... es una fuente de consultas de
informacién ordenada en el tiempo pero no estructurada. Por lo que resulta ser
un dominio activo dinamico.

El Mundo Real es un dominio estatico ... no existiran eventos que provoquen
cambios de estado en el mismo.

Una vez que he identificado las cuatro partes del marco de problema de
sistemas de informacidn, procedo a realizar los tests informales de ajuste de un
marco a un problema.

Test de separabilidad: He sido capaz de separar las partes del marco del
problema? Si, aparentemente son perfectamente identificables.

test de completitud. {Cada parte del problema ha podido ser ajustada de una
forma natural y razonable en alguna parte del marco del problema? No, todo
parece estar ajustado en formal razonable y natural y nada ha quedado fuera de
consideracion

test de las caracteristicas de las partes. élLas diferentes partes del problema
tienen caracteristicas demandadas por las partes principales del marco donde
fueron asignadas? Si

test de proporcionalidad. Cuando se ajustaron las partes del problema a cada
parte del marco, éla carga de cada parte es similar a las otras? éhay partes del
marco que estan casi vacias de contenido y otras sobrecargadas? No, todo

parece estar razonablemente balanceado.
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18. Los cuatro test resultaron exitosos, tenemos entonces que el marco de
problema apropiado es un marco de problema de sistema de informacion
estatico.

19. Esto quiere decir que debo concentrarme sobre la parte denominada Funcién de

Informacién que conforma los Requerimientos del sistema.
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Paso 3: Codificacion del protocolo

3a. Identificacion de conceptos, caracteristicas, valores y relaciones

Elementos del protocolo

Documentos Concepto
Elicitacién Valor
Procedo entonces Operador
Comprende Relacién
entrevistas valor
reportes valor
Fotografias Concepto
Datos Caracteristica
Historicos Valor
Técnicos Valor
Usuarios Concepto
Editores valor
Fotomecdanicos Valor
Hipdtesis Operador
Sistema de informacion simple | Valor

Marco de problema Concepto
Veamos si se ajusta Operador
Sistema Valor
Maquina Caracteristica
Mundo Real Caracteristica

Informacion requerida

Caracteristica

Informacion entregada

Caracteristica

Consultas

Concepto

Informacién y material

Valor

Funcién de informacion

Caracteristica

Reguerimientos

Valor

Espontanea y auténoma Valor
Dominio Concepto

No estructurada Valor

Activo Valor
Dinamico Valor

Es Operador
Resulta ser Operador
Estatico Valor

He identificado Operador
Partes del marco Caracteristica
Test Concepto
separabilidad Caracteristica
completitud Caracteristica

caracteristicas de partes

Caracteristica

proporcionalidad

Caracteristica

Aparentemente son Operador
Identificables Valor
Ajustado Caracteristica
Razonable y natural Valor

Tienen Valor

Carga de partes Caracteristica
Razonablemente balanceado Valor

Exitoso Valor

Resultado

Caracteristica
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Conceptos, Caracteristicas y Valores del Protocolo

Concepto Caracteristicas Valores
Documento Tipo Elicitacion
Entrevistas
Reportes
Fotografia Datos Histdricos
Técnicos
Usuarios Tipo Editores
Fotomecanicos
Consultas Tipo Espontaneas y auténomas.
Marco de Problema Tipo Sistema de Informacion
Simple
Sistema Maquina
Mundo Real fotografias, usuarios.

Informacion requerida

datos y material fotografico

Informacion Entregada informacién y  material
fotografico.
Funcion de Informacién Requerimientos
Dominio Tipo Activo
Dinamico
estatico
Test de Separabilidad resultado Exitoso
chequeo Partes perfectamente
identificables
Test de completitud resultado Exitoso
chequeo Todo ajustado en forma
natural y razonable
Test de Caracteristicas de |resultado Exitoso
partes
chequeo Tienen caracteristicas
demandadas
Test de Proporcionalidad resultado Exitoso
chequeo carga de partes
razonablemente
balanceadas.
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Relaciones

Marco de Problema
Sist. Informacién

Documentacion
Relevada

Prueba de Ajuste a un
marco de problema

N

tiene

M

tiene

tien

|

tiene

Mundo Real
Sistema ‘ p
Informacién Requerida }-‘p
p

tiene

/

Informacién Entregada

-

Funcién de Informacion

Elicitacion

D
0

Entrevistas

1]
"

Reportes

/N

Test de Separabilidad

es parte de

es parte dH

Test de Completitud

es parte de

N

es parte de

Test de Caracteristicas

Test de Proporcionalidad ‘

arte-de

arte-d

arte-de

s

arte-de

Dominio de la aplicacion
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3b. Identificaciéon de la basqueda
El modelo de la marcha intelectual del experto nos indica que primero trata de

ajustar el problema a un marco de problema, luego validar dicha hipétesis vy
finalmente comenzar a especificar los requerimientos en funcién de dicho marco. La
parte que analizamos incluye el protocolo de ajuste a un marco y su validacién.
Para ello comienza haciendo la hipotesis 3, a partir del razonamiento en 1 y 2.
Luego relaciona cada parte del marco con el problema analizado, esto es, el
Sistema en 5, el mundo real en 6, informacién requerida en 7, informacion
entregada en 8 y funcién de informacién en 9. Luego avanza sobre las
caracteristicas de cada parte identificada en términos de tipo de dominio, lineas
10,11 y 12. Posteriormente realiza los 4 test para verificar la hipdtesis, lineas 14,
15, 16, 17, concluyendo con la verificacion en la linea 18 acerca de los resultados
obtenidos. Finalmente en la linea 19 identifica donde debe concentrar el problema

de la especificacion.

3c. Identificacion de los operadores

- Se detecté la necesidad de consultas a un archivo...entonces se establece la
hipdtesis de un sistema de informacion...
Aqui tenemos que el experto establece una hipdtesis. Es explicitamente un
operador.
Establecer hipoétesis
- Las consultas de los usuarios ocurren de forma espontanea y auténoma.
En éste caso se asigna un valor a la caracteristica tipo del concepto consultas.
Asignacion de valor a una caracteristica
- El dominio de la Informaciéon Requerida ... es una fuente de consultas de
informacion ordenada en el tiempo pero no estructurada. Por lo que resulta ser un
dominio activo dindmico.
El experto establece con certeza absoluta una verdad.
Establecer con certeza absoluta
- todo parece estar ajustado en formal razonable y natural y nada ha quedado
fuera de consideracion
Hay una incertidumbre que el experto utiliza para aumentar la credibilidad de su
hipétesis.
Aumentar credibilidad

Se obtuvieron 4 operadores a saber:
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- Establecer hipétesis
- Asignacién de valor a una caracteristica
- Establecer con certeza absoluta

- Aumentar credibilidad

3d. Identificacion de las inferencias
Se procede a continuacién a identificar las inferencias que explicitamente se

encuentran en el discurso del experto.

Si (Requerimientos.Tipo = consultas) ENTONCES

Establecer-hipdtesis(Sistema de Informacion)

Si (Dominio.Tipo= Estatico) Y (Informacién-Requerida = Dominio Activo Dinamico)
ENTONCES

Aumentar-Credibilidad(Marco de Problema Sistema de Informacién)

Si (Test-Separabilidad) = Si ENTONCES

Aumentar-Credibilidad(Marco de Problema Sistema de Informacién)

Si (Test-Completitud) = Si ENTONCES

Aumentar-Credibilidad(Marco de Problema Sistema de Informacién)

Si (Test-Caracteristicas-Partes) = Si ENTONCES
Aumentar-Credibilidad(Marco de Problema Sistema de Informacion)

Si (Test-Proporcionalidad) = Si ENTONCES

Establecer-Certeza-Absoluta(Marco de Problema Sistema de Informacion)

3e. Sindnimos, Metacomentarios e Incertidumbres

Sinénimos
Fotos --- Imagenes Alta resolucion
Consultas --- Informacién pedida

Material brindado --- Copias impresas y magnéticas
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Metacomentarios

Ya he estudiado la documentacion |Indica que el trabajo con los usuarios debe

relevada ser previamente realizado para comenzar
con la tarea.
Veamos entonces si se ajusta... Indica secuencialidad

Una vez que he identificado...procedo | Indica secuencialidad de pasos
a...

Esto quiere decir que debo |Cambio de prioridad. Descartar otros
concentrarme... aspectos y abocarse a una tarea o area
especifica.

Incertidumbres

Las incertidumbres con que el experto se maneja son las siguientes:

- Veamos entonces si...
- Aparentemente son...
- Todo parece estar..

- Razonablemente...

Paso 4: Interpretacion

El razonamiento comienza con el chequeo de la informacién existente obtenida en
el trabajo de elicitacién para la obtencién de los requerimientos informales. Luego
hace un breve analisis para establecer la hipdtesis de que tipo de problema podria

tratarse para tratar de ajustario a el marco de problema correspondiente.

SI Existe (Documentacion-relevada) ENTONCES

Ejecutar(Especificacién)

Si (Usuarios.Necesidad = consultas) ENTONCES

Establecer-hipdtesis(Sistema de Informacion)

Luego identifica cada parte del marco de problema para sistemas de informacion

obtenido de la hipétesis planteada.

SI (Marco-De-Problema = MP de Informacion-simple) ENTONCES
Identificar(Mundo-Real) Y Identificar(Informacién-Requerida) Y
identificar(Informacion-Entregada) Y identificar(Funcién-de-informacion) Y

identificar(Sistema)

SI (Tests-de-ajuste = SI) ENTONCES
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Establecer-Certeza-absoluta(Marco de problema sistema de informacion)

Evaluacion de la sesion

La sesién nro 11 de analisis de protocolos ha resultado exitosa para determinar el
proceso de seleccidon de un marco y ajuste al mismo para posteriormente realizar
las descripciones pertinentes. No obstante el caso corresponde a un problema que
se ajusta a un marco Unico. Los problemas reales de software generalmente se
componen de varios marcos simultaneos y problemas de conexion entre el mundo

real y el software con las distorsiones y retardos que ellos causan.

5.3.9 Sesion 12: Profundizacion de ajuste de marcos al problema

No ha quedado claro aun cémo el experto, al analizar el problema, comienza a
discernir los marcos de problema a los que podria ajustarse el problema. Para ello
necesitamos una nueva sesidon con el experto para profundizar sobre el tema en

particular, que heuristicas o reglas particulares sigue para sistematizar el analisis.

- Informacion a tratar: Profundizacidn de la tarea del experto en
el desglose del analisis buscando el ajuste a un marco.

- Amplitud y profundidad: Se trata de esclarecer la tarea que
lleva adelante el experto, sin detallar casos especificos.

- Técnica adecuada: Entrevista estructurada

Esta entrevista fue hecha al experto Michael Jackso n, autor del libro Software
Requirement and Specification. El experto al analiz  ar la pregunta, envié su respuesta por
correo electrénico, que contenia una metodologia de andlisis general teniendo en cuenta

bibliotecas de marco existentes o bien conceptos de dominios y marcos elementales.
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Sesion nro. 12

Fecha: 27/04/00

Experto: Michael Jackson

Lugar: Inglaterra (Internet)

IC: Ing. Marcelo Rizzi

Técnica empleada: Entrevista estructurada

Objetivos: Profundizar el método y heuristicas de analisis de problema y
ajuste a marcos.

¢Podria describir el razonamiento que sigue en el momento de realizar la
descomposicién del problema de modo de reconocer subproblemas ajustables a

marcos conocidos?

Descomposicion del problema

Los marcos de problema elementales sdélo tratan con problemas idealizados
simplificados. Incluso cuando se extienden a través de variantes, el conjunto de
marcos elementales no abarca muchos problemas de tamafo y complejidad real.
Un problema real generalmente debe descomponerse en  subproblemas. Un
conjunto adecuado de marcos nos da un gran soporte para encontrar un juego de
subproblemas de modo de generar una descomposicion apropiada de cualquier

problema real. Hay varias aproximaciones a la tarea de descomposicion.

Descomposicion de afuera hacia adentro

A veces el problema parece incluso no encajar ni siquiera aproximadamente en
ningun marco conocido. Puede ser entonces util descomponer el problema
trabajando del exterior hacia el interior. La aproximacion aqui es intentar encontrar
partes o aspectos del problema reconocibles que correspondan a los marcos
conocidos, y analizarlos en el contexto de esos marcos. Entonces ellos pueden
considerarse como problemas resueltos, y las partes y aspectos del problema
original que deben todavia ser resueltos pueden ser considerados sin la

complicacion adicional del subproblema ya resuelto.

Este acercamiento es esencialmente una aplicacion iterativa de la conocida
heuristica “hallar una porcién del problema que pueda ser resuelta.” Si la
aproximacion tiene éxito, el problema original se achica a un nucleo simple que

encaja un marco conocido.
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Descomposicion de adentro hacia afuera

A veces el problema parece encajar un marco conocido aproximadamente, pero
exhibe dificultades que frustran la pura aplicacion del marco. Estas dificultades dan
lugar a subproblemas que puede ser reconocibles como que se ajustan a otros
marcos en si mismos. Por ejemplo, una forma de dificultad es una dificultad de
conexion: puede ser alguna informacidon necesitada por la maquina no esta
directamente disponible cuando se necesita. Puede ser entonces posible definir la
dificultad como un subproblema de de informacion en el que la maquina original
juega el papel de requiriente de informacion. Otro tipo de dificultad es una
dificultad de identidades en la que la maquina comparte un juego de eventos o
estados (fenémenos ) con el dominio del problema pero no comparte los papeles

asociados que identifican las entidades del dominio participantes.

Esta aproximacién puede pensarse como que se trabaja del interior hacia el
exterior, donde el interior es el marco que parece encajar aproximadamente y el
exterior es el juego circundante de dificultades. El problema del centro puede
analizarse en la asuncion que las dificultades se superaran en las soluciones al
subproblema que los captura o parece capturarlos. Este acercamiento, también, es
una aplicacion de una muy conocida heuristica: “resuelva un problema mas

simple.”
Reconociendo un Marco Compuesto Estandar

Si bien los marcos elemental forman la base de la técnica de andlisis del problema,
una técnica totalmente desarrollada deberéd tener un juego rico de marcos
compuestos. Puede esperarse que una parte sustancial de un problema real, o
incluso, el problema completo, encajaré en un marco compuesto conocido.
Reconocer y explotar este ajuste significa aplicar la heuristica “el mejor étodo es

haber resuelto el mismo problema antes.”

Analisis de la sesi6n 12
Con esto, segun el problema observado se tiene el mecanismo adecuado para la

descomposicion del problema.
Evaluacion de la sesi6n 12
Ha sido muy fructifera dado que se ha podido obtener una heuristica para

descomponer el problema desde diferentes 6pticas.

5.3.10 Sesion 13: Analisis de conexiones
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Queda por dilucidar como el experto realiza el tratamiento de los problemas de
conexién, dado que en algunos casos se los trata como un problema en toda su

dimension y en otros forma parte de otro marco de problema.

- Informacidn a tratar: Profundizacion de la tarea del experto en
el tratamiento de los problemas de conexidn.

- Amplitud y profundidad: Se trata de esclarecer la tarea que
lleva adelante el experto, sin detallar casos especificos.

- Técnica adecuada: Entrevista estructurada

Esta entrevista fue también hecha al experto Michae | Jackson, autor del libro Software
Requirement and Specification. El experto al analiz  ar la pregunta, envié su respuesta por

correo electrénico.

Sesién nro. 13

Fecha: 03/05/00

Experto: Michael Jackson

Lugar: Inglaterra (Internet)

IC: Ing. Marcelo Rizzi

Técnica empleada: Entrevista estructurada

Objetivos: Profundizar el método y heuristicas de analisis de problema de
conexion.

1. ¢Como percibimos que puede existir un problema de conexién al analizar el
problema?
Los fendmenos compartidos, vistos desde diferentes perspectivas desde
diferentes dominios , son la esencia de la interacciéon y comunicacion entre
dominios de cualquier clase. Si lo que se observa desde dos dominios se
considera como un mismo fendmeno se deben cumplir las siguientes dos
precondiciones: Primero la correspondencia entre la observacién en los dos
dominios debe ser confiable. Segundo si el fendmeno compartido es un
evento, debe estar suficientemente sincronizado entre ambos dominios, es decir
no debe existir retardo significativo. Cuando ambas precondiciones de
velocidad y confiabilidad no se cumplen, se debe reconocer la presencia de otro
dominio: El dominio de conexion.

2. ¢{Cémo debemos procecer ante la presencia de un dominio de conexién?
Usted tiene 3 opciones:
a. Ignorar el dominio de conexion y tratar los fendmenos de cada lado
como compartidos, en desmedro de conocer que no lo son del todo.
La desventaja es que se pierde la dimensién de lo que esta
sucediendo en el mundo real.
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b. Tratar el dominio de conexién como si fuera el dominio de interés. De
ésta forma se ignora la existencia del mundo real. En algunos casos
podria tener sentido, pero no recomiendo esta opcion.

c. Aceptar que el dominio de conexién y el dominio al otro lado del
mismo son ambos importantes. Su interrelacidon es importante de
modo de considerarla como un marco de problema. Utilizar entonces
el marco de problema de conexidn.

3. (Basicamente donde debe indagarse la presencia de un dominio de conexion
en los marcos de problemas estudiados?

En el marco de problema de informacion la posible presencia de un dominio de

conexién ocurre entre el dominio mundo real y la maquina. En el caso de marco

de problema de control suele ocurrir entre la maquina y el dominio controlado.

Analisis de la sesion 13

Se obtuvo el modo de analizar los puntos criticos donde pueden aparecer
problemas de conexiones y como proceder segun el caso.

5.4. Extracciéon de Conocimientos

En ésta seccion se han agrupado todas las sesiones de adquisicion de
conocimientos a partir de la documentacion existente. Debido a la longitud de las
mismas se han incorporado las mas significativas. El objetivo es obtener Ia
terminologia utilizada, y las metodologias de anadlisis y documentacién mas

frecuentemente utilizadas.

Sesion niumero: 1

Fecha: 15/04/00

IC: Ing. Marcelo Rizzi

Técnica Empleada: Analisis estructural de texto.

Texto Analizado: Software Requirements & Specifications, Michael Jackson, Addison-
Wesley, 1995. ISBN: 0-201-87712-0

Objetivos: Obtener conceptos fundamentales acerca de requerimientos, terminologia
utilizada, el entorno de la especificacion de requerimientos, identificacion de la

problematica de la especificacién de requerimientos.

Se realizd una lectura general del texto y luego se procedid a la busqueda
sistematica de relaciones existentes en las construcciones gramaticales
correspondientes a afirmaciones y definiciones, tales como:
ES-UNA-CARACTERISTICA-DE, SE-COMPONE-DE, SE-DEFINE-COMO, TRATA-
SOBRE, ESTA-RELACIONADO-CON, SE-USA-PARA, ES-LA-FINALIDAD-DE, ES-UN,
ES-CAUSA-DE, etc.
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Luego se realizdé un analisis de contexto de dichas construcciones gramaticales para
corroborar que la frase en la que se inscribe corresponda a un concepto, definicién

o afirmacion util.

Como resultado del procedimiento se obtuvieron los siguientes conceptos:

Conceptos
REQUERIMIENTOS
DOMINIO

DOMINIO DE APLICACION
MAQUINA

FENOMENO
ESPECIFICACION

MARCO DEL PROBLEMA
CONTEXTO DEL PROBLEMA

Conocimientos Extraidos

DOMINIO
Es una porcién particular del mundo que puede ser distinguida porque es
convenientemente considerada como un todo, y puede ser considerada

independientemente de otras partes del mundo.

CONTEXTO DEL PROBLEMA

Es la parte del mundo donde la MAQUINA sera instalada, y en la cual sus efectos
seran percibidos y evaluados.

El CONTEXTO DEL PROBLEMA se compone de dos DOMINIOS bien diferenciados: El
DOMINIO DE LA APLICACION y la MAQUINA.

DOMINIO DE LA APLICACION
+ Es la parte del CONTEXTO DEL PROBLEMA en la cual los efectos de la MAQUINA
creada seran percibidos, evaluados y (si se tiene éxito) aprobados por el cliente

0 usuario.

REQUERIMIENTOS
e Los REQUERIMIENTOS tratan sobre los FENOMENOS del DOMINIO DE LA
APLICACION, no sobre la MAQUINA.
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Hay un espacio abierto entre los REQUERIMIENTOS del cliente y lo que la
MAQUINA puede ejecutar directamente, porque los REQUERIMIENTOS de cliente
no estan limitados a los FENOMENOS compartidos entre el DOMINIO DE LA
APLICACION y la MAQUINA.

MAQUINA

La finalidad de la MAQUINA consiste en asegurar que dichos REQUERIMIENTOS
se satisfagan dado que comparte algunos FENOMENOS con el DOMINIO DE LA
APLICACION, como eventos o estados comunes a ambos.

Cuando se construye software se construye una MAQUINA. Se construye el
comportamiento y las propiedades de la MAQUINA que la hard util para algun

propdsito particular.

FENOMENO

Un FENOMENO es aquello que aparenta existir, o estar presente o ser el caso

cuando se observa el mundo o alguna parte del mismo en un DOMINIO.

MARCO DE PROBLEMA

Un problema es caracterizado por la estructura y caracteristicas del DOMINIO
DE LA APLICACION y por los REQUERIMIENTOS del cliente en el DOMINIO DE
LA APLICACION.

Un MARCO DE PROBLEMA es una estructura consistente de actores principales y
tareas para la solucion.

Un MARCO DE PROBLEMA es una generalizacion de una clase de problema.

Un MARCO DE PROBLEMA estipula que las actores principales deben estar
interconectados en alguna forma y deben tener ciertas caracteristicas

Un MARCO DE PROBLEMA caracteriza una clase de problema despojandolo de

todo excepto de los elementos esenciales.

DOMINIO (Caracteristicas)

- Estatico, Dindmico

- Unidimensional, Multidimensional
- Tangible, Intangible

- Inerte, Reactivo, Activo

- Auténomo, Programable

En un DOMINIO dindmico hay una dimension del tiempo, hay eventos, estados.
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En un DOMINIO estatico no hay una dimensién del tiempo, no hay eventos y
nada cambia , hada sucede.

Un archivo de registros en una cienta magnética es unidimensional pero una
base de datos relacional es multidimensional.

Un DOMINIO dindmico tangible esta sujeto a limitaciones fisicas que introducen
consideraciones de tiempo real.

Un DOMINIO dinamico es inerte si nunca realiza algo por iniciativa propia.
Existe la dimension del tiempo pero los eventos son producidos por agentes
externos al DOMINIO.

Un DOMINIO es reactivo si realiza alguna accién por propia iniciativa pero como
respuesta a estimulos externos.

Un DOMINIO dindmico es activo cuando realiza acciones sin estimulos externos.
El usuario de un procesador de textos es un DOMINIO dinamico activo. Para un
programa meteorologico, la atmosfera es un DOMINIO activo. Los cambios son
espontaneos.

UN DOMINIO es autonomo cuando sus acciones no pueden ser controladas a
pesar que sus efectos puedan estar limitados por otros dominios.

Un DOMINIO es programable cuando mediante programacion se lo convierte en
una MAQUINA de propositos especiales necesaria para resolver el problema.
Cuando el problema contiene un DOMINIO activo programable pasible de ser
programado, el mismo se convierte en parte de la MAQUINA que se esta

construyendo.

MARCO DE UN SISTEMA DE INFORMACION SIMPLE

Un Sistema de Informacién provee informacion, en respuesta a requerimientos

sobre algin dominio de interés del mundo real.
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Mundo Real

Funcion de Informacién

Informacion Entregada Sistema

Informacién
Requerida

« Sistema es la maquina que se debe construir.

« Mundo Real es el dominio conectado al sistema por medio de fendmenos
compartidos.

+ Informacién Entregada e Informacién Requerida estdn tambien conectados al
Sistema.

+ Funcién de Informacion son los Requerimientos en este marco. Es la relacién
requerida entre el Mundo Real, la informaciéon entregada y la informacién
requerida.

« La informacion de salida debe reflejar precisamente el estado del mundo vy
también debe estar relacionada con el pedido de informacién, dado que es
producida en respuesta a un requerimiento de informacion y porque su
contenido es en parte determinado por el pedido.

« El mundo real puede ser un dominio estatico o dinamico.

+ El dominio informacion requerida es siempre un dominio dindamico activo, los

pedidos ocurren en forma auténoma y espontanea

Analisis de la sesion

El objetivo de conocer la terminologia y conceptos fue logrado. Ademas se logro
vislumbar cudl es la problematica del trabajo de especificacidon de requerimientos, y
el marco de problema para un sistema de informacion simple. Es imperativo
entonces continuar con la extraccion de conocimientos buscando en otros
materiales que profundicen sobre marcos de problema, qué elementos considerar

en un dominio, cdmo subdividir dominios, etc.
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Sesion naumero: 2

Fecha: 17/04/00

IC: Ing. Marcelo Rizzi

Técnica Empleada: Analisis estructural de texto.

Texto Analizado: Software Requirements, Objects, Functions & States, Alan M. Davis,
Prentice Hall, 1993. ISBN: 0-13-805763-X

Objetivos: Profundizar el conocimiento sobre cémo dividir dominios, qué elementos se
deben tener en cuenta en un dominio, obtener nuevos conceptos y agudizar el

conocimiento sobre marco de problema para sistemas de informacién simple.

Conceptos extraidos
Objetos

Funciones

Estados

Particion

Abstraccién

Proyeccion

Requerimientos

Conocimientos Extraidos

REQUERIMIENTOS

Condicién o capacidad necesitada por un usuario para resolver un problema o llevar
a cabo un objetivo.

Condicién o capacidad que debe cumplir o poseer un sistema para satisfacer un
contrato, estandar, especificacion u otro documento formalmente impuesto.

Todo Requerimiento define un Objeto, una funcién o un estado.

Todo Requerimiento limita o controla las acciones asociadas con un objeto, funcion
o estado.

Todo Requerimiento define relaciones entre objetos, funciones y estados.

OBJETO
Desde el punto de vista de los requerimientos, un objeto es cualquier entidad del
mundo real, relevante para la discusiéon de los requerimientos del problema a

resolver, con limites bien definidos.

FUNCION
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Desde el punto de vista de los requerimientos, una funcidon es una tarea, servicio,
proceso, funcion matematica o actividad que es actualmente llevada a cabo en el
mundo real y/o a ser llevada a cabo por el sistema bajo especificacién para resolver

el problema en el mundo real.

ESTADO
Desde el punto de vista de los requerimientos, un estado es una condicién de
alguna cosa que captura algo de su historia y es utilizada por la misma para

determinar como se encuentra en circunstancias especificas.

PARTICION

Principio que captura la relacion estructural “parte-de” entre objetos, entre
funciones o entreestados en el dominio del problema.

La finalidad de la particion es descomponer el problema en subproblemas para

ayudar al analisis.

ABSTRACCION
Principio que captura la relacién estructural “General/Especifico” o “Ejemplo-de” o
“Instancia-de” entre objetos, entre funciones o entre estados en el dominio del

problema.

PROYECCION
Principio que captura la relacion estructural “Visidn-de”entre objetos, entre
funciones o entre estados. En el dominio del problema. Permite observar el

problema desde distintas perspectivas.

CLASIFICACION DE PROBLEMAS
Un Problema se puede clasificar segun:
» Dificultad
« Dificil - No Dificil
« Un problema es dificil si nunca antes fue resuelto, es nuevo o se desconoce
o es inaplicable una solucién.
« Relacion de tiempo entre datos y procesamiento
« Estdtico - Dinamico
« Estatico: Todos los datos de entrada estan disponibles al programa previo a
gue comience su ejecucion.
e Dindmico: Los datos de entrada contintan arribando durante el

procesamiento causando efectos sobre el programa.
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« NuUmero de tareas simultaneas a realizar
« Secuencial - Paralelo
+ Secuencial: Se espera que la solucion software realice solo una tarea a la
vez.
« Paralelo: Multiples tareas simultaneamente.
« Este atributo aplica solo a la solucion software y no al entorno donde es
contenida.
« Dificultad relativa del problema en sus aspectos de datos, control y algoritmos
« Datos: Dificultad en la descripcidén, organizacién, definiciéon y formato de los
datos que se mueven a traves de la interface entre el sistema y su entorno.
« Control: Dificultad en la definiciéon y descripcion de cémo el entorno
controlard al sistema o como el sistema controlard al entorno. Los
Requerimientos de tiempo son estrictos.
« Determinsta versus Nodeterminista
+ Determinista: Se prevee que el sistema brindara las mismas respuestas todo
el tiempo dadas las mismas entradas.
» No Determinista: Las respuestas del sistema no son bien entendidas. El
sistema es menos predecible. Usualmente tales sistemas intentan imitar el

comportamiento humano.

Evaluacion de la sesion

Se obtuvieron nuevos e importantes conceptos sobre requerimientos, como asi
también una profundizacidén en el enfoque a realizar sobre la informacion disponible
al momento de comenzar la especificacion de requerimientos, como lo son los
objetos, funciones y estados, efectuando también abstracciones, proyecciones vy
particiones.

Se obtuvo una manera de clasificar el tipo de problema de la aplicacién en 5
dimensiones ortogonales que permite luego abocarse a la especificacion de
requerimientos de una manera diferente segun el problema. Sin embargo ésta
sesion no deja en claro el objetivo de conocer mas profundamente el marco de
problema para un sistema de informacién simple.

Se necesita entonces una nueva sesion de extraccidn aplicada a documentos que

traten marcos de problema.
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Sesion niamero: 3

Fecha: 19/04/00

IC: Ing. Marcelo Rizzi

Técnica Empleada: Analisis estructural de texto.

Texto Analizado:

1. Problem Decomposition for Reuse. Michael & Daniel Jackson. Paper obtenido de
Carnegie Mellon University. January 2, 1995.

2. Knowledge-intensive Software Engineering Tools. Mitsubishi Electric Research
Laboratories. Rich & Waters. Technical Report 91-03. 1991

3. Requirements Engineering, A Survey of methods and tools. H. Hoffmann, Instituto
de Informatica, Universidad de Zurich.

Requirement Assistant technical description, MIT

Objetivos:
Profundizar el conocimiento sobre céomo dividir dominios, qué elementos se deben
tener en cuenta en un dominio, obtener nuevos conceptos y agudizar el conocimiento

sobre marco de problema para sistemas de informacion simple.

Conocimientos adquiridos
MARCO DE PROBLEMA ESTATICO DE INFORMACION
El marco de problema estatico se compone de 5 partes:

» El sistema, maquina a ser construida

« El dominio objeto, es la parte estatica del mundo no conectada al sistema.
No posee eventos.

+ Los eventos asociativos que forman un canal sin estructurar de eventos en
el cual se definen asociaciones entre los fendmenos del dominio objeto y los
fendémenos del sistema

« Los Pedidos de Informaciéon es un conjunto no estructurado de preguntas y
respuestas asociadas sobre el dominio objeto.

« Las reglas de informacién, son las relaciones requeridas entre el dominio

objeto y los pedidos de informacién.

La resolucién de un problema estatico de informacién requiere que el sistema tenga
un modelo interno del dominio objeto. Los eventos asociativos inicializan este

modelo y subsecuentemente el sistema lo utiliza pero no lo actualiza.

MARCO DE PROBLEMA DINAMICO DE INFORMACION
El marco de problema estatico se compone de 4 partes:

» El sistema, maquina a ser construida
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« El dominio objeto el cuales la parte dindmica del mundo directamente
conectada al sistema. Es totalmente auténomo. Los eventos son comunes al
sistema como al dominio objeto

« Los Pedidos de Informaciéon es un conjunto no estructurado de preguntas y
respuestas asociadas sobre el dominio objeto.

« Las reglas de informacién, son las relaciones requeridas entre el

comportamiento del dominio objeto y los pedidos de informacion.

Un problema de este tipo requiere que el sistema colecte y mantenga informacion
sobre los eventos autonomos en el dominio objeto. Esta informacion es requerida
para responder a los pedidos de informacién. Puede tomar la forma de un modelo
elaborado del estado cambiante del dominio objeto o puede ser algo asi como un
registro de eventos pasados seleccionados.

ASISTENTE INTELIGENTE

Un asistente inteligente, mas alla de simplemente aceptar y ejecutar comandos,
debe chequear la razonabilidad de decisiones tomadas, completar detalles no
tenidos en cuenta, y requerir asistencia sobre como ejecutar operaciones
complejas.

Otra tarea de un asistente inteligente es la capacidad de explicar sus acciones y
decisiones en términos entendibles por el ingeniero. Esto permite al ingeniero
chequear qué ha hecho la herramienta. Ademas le permite a la herramienta
describir el problema que ha encontrado cuando pide datos o decisiones.
BIBLIOTECA DE CLICHES

Es un repositorio declarativo de informacion relevante a requerimientos en general
y a dominios de interés en particular.

El proceso de creacion de requerimentos se nutre de informacion especifica sobre el
problema en particular provista por el ingeniero de software, y de informacion
global sobre el dominio provista por la biblioteca de clichés.

Un cliché de sistema de informacién estd compuesto de informacién comun a
sistemas de informacién sobre dominios tales como sistema de personal, bases
bibliograficas, archiveros, control de inventario, etc.

El rol central de un sistema de informacién es un conjunto de reportes que
muestran porciones de datos almacenadas y un conjunto de transacciones que

crean, modifican o borran dichos datos.
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Analisis de la sesién
Se encontrdé que los expertos coinciden en describir las problemas de informacién
como de dos tipos: estaticos y dinamicos, dependiendo del comportamiento del

mundo real sobre el que se desea obtener informacion.

Sesion namero: 4

Fecha: 21/04/00

IC: Ing. Marcelo Rizzi

Técnica Empleada: Analisis estructural de texto.

Texto Analizado: Problem Analysys Using Small Problem Frames, M.A. Jackson,
Proceedings of WOFACS 98, South African Computer journal 22, Pages 47-60, Marzo
1999.

Objetivos: Obtener una clasificacion detallada de cada uno de los marcos de problema

elementales.

Conocimientos Adquiridos

Marcos de Problema Elementales:

Marco de
Problema

Tipo de

Requerimiento Descripcion

Requerimiento de informacién
Consultas sobre alguna parte del dominio |Informacion
del problema

Reglas que debe seguir el
comportamiento del dominio del | Control
problema

Mapeos sobre datos de entrada
y de salida del software
Operaciones que realizan los
usuarios sobre objetos que Workpieces
existen solo dentro del software
Mantenimiento de dominios que
Correspondencias |no poseen fendmenos

entre dominios compartidos en sus estados
correspondientes.

Reglas de
comportamiento

Mapeos Transformacion

Operaciones sobre
dominios creados

Conexion
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Estructura de cada marco

Marco de problema de informacion

Mundo Real

Sisterma de
Informacidn

Solicitantes
de
Informacidn

\

Marco de problema de control

Reglas de
Compottamiento

\ Daminio
rartrolada Controladar
Marco de problema de transformacién
Mapeo
Datos de : Datos de
Ertrada Filtr o zalicla
Marco de Problema Workpieces
Operaciones
U=zuarios Herramient Fiezas .dE
Trabajo
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Marco de problema de conexién

Correspondencia
azequible

Dominio de Daminio de

Sistema . A .
conexion interés

Tipo (a)

Correspondencia
asequikle

Sistema & || SStemade Sistema B
Comunicacion

Tipo (b)

Analisis de la sesion
Se obtuvo la estructura depurada y simplificada de cada uno de los marcos de

problema elementales, luego de varias depuraciones.

Sesion naumero: 5

Fecha: 23/04/00

IC: Ing. Marcelo Rizzi

Técnica Empleada: Analisis estructural de texto.

Texto Analizado: Practical Software Requirements, Benjamin L. Kovitz, Manning
Publications, 1999. ISBN: 1-884777-59-7

Objetivos: Profundizar sobre las técnicas de descripcidn de requerimientos y dominio
del problema de acuerdo al marco de problema ajustado.

Conocimientos Adquiridos

Para generar el Documento de Requerimientos debe obtenerse la siguiente
informacién.

a) Problemas de Informacion:

- Objetos en el Mundo Real, sus atributos y relaciones

- Datos a ser almacenados sobre los objetos

- Todos los eventos del Mundo Real que cambian el resultado de las consultas, y

todas las posibles secuencias en las que ocurren dichos eventos.
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- Las Consultas

- Como puede el sistema acceder los objetos y eventos (O en el caso de un sistema
de informacidén estatico, como pueden los desarrolladores accederlos).

- Formatos de archivo para archivos existentes que el sistema necesite acceder (o
referir a documentacioén existente).

- distorsiones y retardos introducidos por cualquier dominio de conexion.

b) Problemas de control

- Objetos en el dominio controlado. Modelo de datos si correspondiere.

- Leyes causales del dominio controlado, incluidos los eventos de los objetos son
capaces de generar.

- Reglas de Comportamiento

- Acciones en el dominio del problema que la computadora es capaz de iniciar.
-Fenémenos compartidos a través de los cuales la computadora puede monitorear

el dominio controlado.

c) Problemas de transformacion
- Conjuntos de entrada.

- Conjuntos de salida.

- Fuente y destino de los datos.

- Mapeos entre los conjuntos de entrada y salida.

d) Problemas de Piezas de Trabajo (Workpieces)
- La propia pieza de trabajo (mediante clases, atributos, etc.)
- Las operaciones en el dominio controlado describiendo los eventos que

recibe y cémo responde a los mismos.

e) Problemas de Conexion

- Estados y eventos en el dominio de interés

- Redundancias en el dominio de interés

- Mapeos, actuales o deseados, entre estados y eventos entre los
diferentes dominios

- Distorsiones y retardos introducidos por el dominio de conexion, reales o
deseados.

- Reglas para determinar cudl de varios dominios de conexidén tiene los

datos mas confiables.
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Para los diferentes elementos a describir segun cada marco de problema se debe

describir como se indica a continuacion:

Documentacion de Clases:

« Nombre de la clase

« Una definicion de que clase de cosas la clase puede contener

« Lista de atributos, su definicion, posibles valores, significado de cada posible

valor.

« Atributos que identifican univocamente miembros de la clase

» Cuales clases se relacionan con la clase en cuestion.

+ Cada evento, si hay, que afectan a miembros de la clase y cuales atributos y

relaciones dichos eventos afectan.

Documentacion de relaciones

- Nombre, su tipo, binaria, ternaria-aria, cardinalidad

Documentacion de consultas

Escribir la sentencia de la consulta. Tener en cuenta que se deben
describir dos cosas: La informacién que el usuario ingresa y la

informacién que le usuario recibe como respuesta.

Documentacién de secuencias y eventos:

Describir las secuencias en forma textual acompafiadas de un diagrama
de Jackson. En el texto debe describirse cada elemento de la secuencia y
un ejemplo de la misma.

Eventos: Describir los conjuntos afectados por los eventos: Clases,
miembros, atributos, relaciones.

Los parametros de los eventos: Atributos que pueden variar de una
instacia a otra del evento.

Describir como el sistema puede detectar que el evento ha ocurrido y

cuales son sus parametros: Las fuentes de las fuentes de informacién.

Documentaciéon de estados:

- Listado de todos los estados

- Para cada estado, que realiza el objeto durante ese estado, o
cualquier diferencia externamente detectable sobre tal estado.

- Para cada estado cuales son los eventos posibles, y para cada

evento posible, como responde el objeto mientras esta en dicho
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estado: Cuales acciones el objeto realiza y el estado final luego
del evento.

- Cualquier informacién adicional sobre el estado

- Cual es el estado inicial

- Cual estado o estados son los finales

Documentacién de Acciones
- En un problema de control puede haber tres tipos de acciones a
documentar:
- Espontaneas: Aquellas iniciadas en el dominio del problema
- Inmediatas: Las que le software puede iniciar directamente
- Mediatas: Las que son causadas por otras acciones.

- No son mutuamente exclusivas.

- Describir: El tipo de causa (espontanea, inmediata o mediata)

- Todos los tipos de objetos involucrados en la accion

- Los parametros que tiene la accién

- En el caso indirecto las condiciones o eventos que disparan la
accién

- La duracién de la acciéon

- Los posibles resultados de la accion.

- Si hay mas de un posible resultado como el software detecta cual

ocurrio.

Documentacion de Interrupciones (Suceden en problemas de control)
- La naturaleza de la interrupcién:
- Los efectos de la mima
- Los parametros que pueden variar entre instancia e instancia de
la interrupcion.
- Como puede detectarse la interrupcion
- Que acciones puede interrumpir la interrupcion.

- Cbémo responder a la interrupcién

Documentacién de Reglas y Mapeos
- Realizar siempre matrices con las reglas
- Mantener excepciones complicadas y definiciones fuera de la

matriz en notas que la acompafan.
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Evaluacion de la sesion

Esta sesidon ha sido muy fructifera dado que para cada tipo de dominio [resente en
loas marcos y para cada tipo de requerimiento, se tiene una lista de los aspectos a
tener en cuenta para indagar en el dominio de la aplicacién y en las necesidades de
los usuarios y clientes y de éste modo plasmarlos en el documento de

requerimientos.

En el apéndice C se transcriben las sesiones adicionales en idioma inglés de las

entrevistas realizadas a expertos internacionales.
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Capitulo 6

Conceptualizacion

6.1 Introduccion

La conceptualizacién constituye la segunda etapa de la segunda fase de Ia
Metodologia IDEAL, la cual consiste basicamente en el entendimiento del dominio
del problema y de la terminologia usada, como asi también la modelizacién de la

tarea que lleva a cabo el experto a la hora de resolver el problema

Esta etapa permite al Ingeniero del Conocimiento conformar un marco inicial o
mapa mental de los diferentes conocimientos del dominio que el experto utiliza

durante la realizacion de su tarea

Una vez que ha sido identificado el dominio, el siguiente paso consiste en
estructurar los conocimientos para modelizar el comportamiento del experto en la

soluciéon del problema que son de su competencia.

La conceptualizacion conlleva un proceso de estructuracion de los conocimientos
adquiridos y, se desarrolla en una etapa doble: la primera se corresponde con una

actividad de Analisis y, la segunda de un trabajo de Sintesis.

La actividad de Andlisis estda basada en la identificacion de conocimientos
Estratégicos, Tacticos y Facticos. El trabajo de Sintesis establece en mayor o
menor medida como dichos conocimientos son transformados en el Modelo Estatico

y Dinamico que conforma el Modelo Conceptual del Sistema.

La conceptualizacién persigue a través del Analisis y el proceso de Sintesis, la
obtencion de un Modelo Estatico y un Modelo Dindamico, que juntos modelaran el

comportamiento del experto en lo que compete a la solucién del problema.

En lo referente a la tarea de Anadlisis se persigue la identificacién de tres tipos de
conocimientos: seran estos estratégicos, tacticos y facticos.

Estratégicos: los cuales especifican qué hacer, dénde y por qué hacerlo, es decir,
los conocimientos estratégicos fijan la secuencia de pasos que se deberan seguir

para ejecutar la tarea.
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Tacticos: de accion u operativos, que especifican como y cuando el Sistema Experto
puede afiadir a sus conocimientos genéricos informacién actual acerca del caso.
Facticos o declarativos, que especifican lo que es, o se cree que es verdad acerca
del mundo en general y acerca del caso particular para el cual se esta ejecutando la
tarea.

Una vez finalizado el analisis de los diferentes conocimientos: estratégicos, tacticos
y facticos, se pasa al trabajo de Sintesis. En este estadio se pretende establecer el
Submodelo Dinamico o de Procesos. Recordando las tareas estudiadas durante la
fase de analisis de conocimientos estratégicos se debe lograr definir la jerarquia
entre tareas. Una vez logrado este esquema se intenta plasmar el Submodelo
Estatico de Conocimientos que esta constituido por el Diccionario de Conceptos, la

Tabla de Concepto-Atributos-Valor y el Mapa de Conocimientos.

El Diccionario de Conceptos albergara los diferentes conceptos, o subconjuntos
funcionales, del mas alto nivel, asi como la terminologia clave. Para cada uno de los
conceptos se especificara su utilidad o funcién, sinénimos y acrénimos, los
atributos que los definen, sus valores, y de donde pueden ser derivados los datos,
es decir, cudles son las fuentes para obtener informacidon sobre cada uno de los
conceptos incluidos, como por ejemplo textos, bibliografia, informes, experiencia de
alguna persona, procedimientos, etc. El diccionario de conceptos es una "lista viva"
gue sintetiza y sumariza todo lo que se obtiene por distintos métodos de

adquisicion de conocimientos.

Otro documento importante es la Tabla Concepto-Atributo-Valor, la cual,
permite representar por cada concepto que atributos encierra y, de cada atributo
especificar los diferentes valores que puede llegar a poseer a lo largo de la

resolucién del problema.

Por ultimo uno de los elementos mas importantes que resume el Modelo Dindmico y
el Modelo Estatico es el Mapa de Conocimientos, el cual conforma el Modelo

Conceptual Completo del comportamiento del Experto.

6.2. Elaboracion del modelo conceptual
En el presente trabajo, luego de comenzadas las sesiones de adquisicion de
conocimientos, se ha comenzado a esbozar el modelo conceptual que nos permite

entender la tarea que desempeiia el experto.
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En una primera instancia se realiza una Identificacion, Categorizacion y Clasificacion
de los diferentes conceptos participes en la resolucion del problema. Dichos
conceptos son plasmados para su mejor entendimiento y descripcién en el
Glosario de Términos, Diccionario de Conceptos y Ila Tabla de

Concepto-Atributo-Valor.

Luego se describen las relaciones obtenidas entre los diferentes conceptos.

Luego de la obtencidn de este material para el comienzo de la conceptualizacién, se
ha profundizado el analisis de los conocimientos adquiridos y se ha continuado el
ciclo de adquisicion de conocimientos para poder redondear la descripciéon de

Conocimientos Estratégicos, Tacticos y Facticos.

Por ultimo, todos los conocimientos representados son sintetizados en el Modelo

Dinamico y Modelo Estatico de Conocimientos.

6.2.1. Identificacion, Comparacion y Categorizacion de Conceptos
Al iniciar la Conceptualizacion se debe conformar un glosario de todos los términos
que se utilizardn a lo largo del proyecto. Esto permite eliminar ambigliedades que

pudiesen ocurrir al ser interpretados o manipulados determinados términos.

Para lograr una adecuada interpretacion del Glosario de Términos se ha dedicado
primordial interés en la calidad y exactitud de sus descripciones. En la siguiente
tabla se observan los términos que son empleados en la resolucién de la tarea por
parte de los expertos.

Ademas el definir un adecuado glosario de términos ha permitido realizar con
mayor precisiéon las sesiones de educcion de conocimientos, tendientes a evaluar y

refinar el Modelo Conceptual, en su primer etapa de gestacion.
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6.2.1.1 Glosario de Términos

El objetivo del mismo es lograr minimizar o eliminar las ambigledades al

interpretar o utilizar los términos.

A su vez permite profundizar en futuras sesiones de adquisicion sobre aquellos

huecos que pudieren quedar en la tarea del experto.

Término Descripcion
Puede considerarse como dos o mas eventos concatenados, con
. una estructura de tiempo interna. Se diferencia de un evento
Acciones

dado que sucede en un intervalo de tiempo en vez de en un
punto del tiempo.

Caracteristica del
dominio

Cuando se identifican las diferentes partes de un marco de
problema es importante averiguar la caracteristica de cada
dominio que interviene en dicho marco. Ello ayudara a
identificar el marco de problema y por consiguiente donde se
debe concentrar el analista a la hora de especificar los
requisitos.

Contexto del
problema

Es la parte del mundo donde la maquina sera instalada, y en la
cual sus efectos seran percibidos y evaluados.

Documento de
requerimientos

Identificacion detallada de la informacién que se necesita para
realizar determinadas tareas o funciones

Documentacion de
salida

Descripcion del negocio, organigrama, funciones del area,
diagramas de contexto y nivel 1, enumeracién de
requerimientos.

Dominio

Es una porcion particular del mundo que puede ser distinguida
porque es convenientemente considerada como un todo, y
puede ser considerada independientemente de otras partes del
mundo.

Dominio creado

Es un dominio que no existe tangiblemente fuera del software y
es, por lo tanto, creado dentro del mismo con el objeto de ser
controlado.

Dominio de la

Es la parte del CONTEXTO DEL PROBLEMA en la cual los efectos
de la MAQUINA creada seran percibidos, evaluados y (si se tiene

aplicacion éxito) aprobados por el cliente o usuario.
Dominio de Dominio que comparte fendmenos con otros dos dominios
conexion causando que un dominio tenga una conexion indirecta con el

otro.

Entidad (objeto)

Desde el punto de vista de los requerimientos, un objeto es
cualquier entidad del mundo real, relevante para la discusiéon de
los requerimientos del problema a resolver, con limites bien
definidos.

Estado

Desde el punto de vista de los requerimientos, un estado es una
condicion de alguna cosa que captura algo de su historia y es
utilizada por la misma para determinar como se encuentra en
circunstancias especificas.
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Término

Descripcion

Eventos

Es la designacion de hechos que involucran un punto en el
tiempo. Son atdmicos e instantédneos. Un evento representa una
transicion del mundo real de un estado a otro sin pasar por
estados intermedios.

Fenémeno

Un fendmeno es aquello que aparenta existir, o estar presente o
ser el caso cuando se observa el mundo o alguna parte del
mismo en un dominio.

Fendmenos
compartidos

Eventos o estados compartidos por dos o0 mas dominios. Por
ejemplo el evento de vender un producto en el dominio
vendedor es también el evento de comprar un producto en el
dominio comprador. Es Unicamente a través de los fenédmenos
compartidos que un dominio causa un efecto en otro dominio.

Funcidén

Desde el punto de vista de los requerimientos, una funcién es
una tarea, servicio, proceso, funcion matematica o actividad que
es actualmente llevada a cabo en el mundo real y/o a ser
llevada a cabo por el sistema bajo especificacidon para resolver el
problema en el mundo real.

Informacion de
entrada

Los materiales que se tienen al comienzo pueden ser listados,
reportes, documentacién de entrevistas a usuarios, encuestas,
cuestionarios a usuarios, documentos de elicitacion.

En situaciones no es suficiente la documentacion y es necesario
la observacién de tareas.

Maquina

Cuando se construye software se construye una MAQUINA. Se
construye el comportamiento y las propiedades de la MAQUINA
que la hara util para algun propdsito particular.

Marco de problema

-un marco de problema es una estructura consistente de actores
principales y tareas para la solucion.

Marco de problema
de conexion

Se define sobre el problema a resolver por un software que
simule fendmenos compartidos entre dos o mas dominios que
estan conectados por un dominio de conexién. Usualmente se
encuentran junto a otros problemas.

Marco de problema
de control

Se define sobre un problema en el que el software debe causar
gue un cierto dominio se comporte de una determinada manera.

Marco de problema
dindmico de
informacion

Se refiere a un marco de problema definido como una
generalizacion del problema consistente en sistemas de
informacion sobre entidades del mundo real que sufren
variaciones continuas o discretas en su estado.

Marco de problema
estatico de
informacién

Se refiere a un marco de problema definido como una
generalizacion del problema consistente en Sistemas de
Informacion sobre entidades del mundo real que no sufren
cambios ni perturbaciones en el tiempo.

Marco de Problema
de Transformacion

Se define sobre un problema de mapeo de elementos de un
conjunto de entrada a un conjunto de salida, tal como la
conversion de archivos de un formato a otro, datos en graficos,
conversiones entre CMYK a RGB, etc.

Marco de Problema
de workpieces

Se define sobre un problema donde un usuario/s puede crear y
editar objetos que existen dentro del propio software que lo
resuelve, tal como documentos o graficos.

Prueba de Ajuste al
marco

Son una serie de pruebas que debe realizar el experto par
asegurarse que ha elegido correctamente el marco de problema,
es decir, que el marco de problema se ajusta al problema que se
desea resolver.
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Término

Descripcion

Relacion

Un conjunto de Tuplas que mapean elementos de una entidad o
clase a elementos de una o mas entidades.

Requerimiento

Condicién o capacidad necesitada por un usuario para resolver
un problema o llevar a cabo un objetivo.
Condicién o capacidad que debe cumplir o poseer un sistema
para satisfacer un contrato, estandar, especificacion u otro

documento formalmente impuesto.

Tabla 6.1: Glosario de términos

La identificacion de conceptos o subconceptos funcionales, del mas alto nivel asi

como la terminologia clave, se describen en un Diccionario de Conceptos, como

se puede apreciar en la tabla 6.2.

Para cada uno de los conceptos del diccionario se especificard: Su utilidad o

funcion, sindnimos y acronimos, los atributos que lo definen, y de donde pueden

derivarse los datos.

Sinénimos/

como parte del

Concepto Funcion Aot Elementos Relaciones
Acronimos
Dominio Se utiliza para Parte Tipo - Marco de
caracterizar una Nombre problema
parte del dominio Identificado (Parte-de)
del problema
dentro de un marco
de problema y
luego segun su tipo
proceder a su
descripcion.
Descripcion del | Descripcion Descripcion - Descripcion |-Dominio
Dominio del imprescindible en del dominio de dominios (Compuesto-por)
problema el documento de de la parte de un -Marco de
requerimientos aplicacion, MP problema
construida a partir |descripcién - Descripcion | (Describe-a)
de la descripcién del entorno de -Documento de
de cada parte del del problema |Fenémenos requerimientos
tipo dominio de compartidos | (parte-de)
cada marco de entre
problema. dominios
Fendmenos Eventos o estados |FC Tipo -Descripcion del
Compartidos compartidos por Descripcion dominio del
dos o0 mas Dominiol problema.(Descrit
dominios. Dominio2 0-en)
Se deben describir -Marcos de

problema (Parte-

dominio del de)
problema.
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Sinénimos/

problema y de los
requerimientos

Concepto Funcion Acréni Elementos Relaciones

cronimos

Marco de Estructura MP Nombre -Dominios

Problema consistente de Partes (Compuesto-por)
partes tales como: Tipo -Fenémenos
Dominios, compartidos
Fendémenos (Compuesto-por)
compartidos, -Maquina
Requerimientos y (Compuesto-por)
la maquina. -

Requerimientos(C
ompuesto-por)
-Descripcion
dominio del
problema.(Descrit
0-€en)

Proyecto Es el elemento Solucion, Nombre, -Marcos de
contenedor de toda | Descripcion. |Objetivo, problema(Compu
la informacioén atil Partes, esto-por)
en pos de la Marcos, -Documento de
solucion al Documento Requerimientos(C
problema. de ompuesto-por)

Requerimient
0s
Aproximacién
descomposici
on

Dificultad

Requerimientos | Efectos que se Requisitos. Identificacion |-Marco de
desea que la Tipo problema (Parte-
magquina produzca Descripcion de)
en el domino del -Documento de
problema. requerimientos
Su descripcién es (Descrito-en)
parte fundamental
del documento de
requerimientos.

Documento de Es el producto Especificaciéon | Nombre de -Requerimientos

Requerimientos |resultante del de archivo, (Compuesto-de)
sistema experto. requerimiento | Proyecto Descripcion del
Contiene la s. Partes dominio del
descripcion del problema.
dominio del (Compuesto-de)

Tabla 6.2: Diccionario de Conceptos.

6.2.1.2 Razones para la eleccion de los conceptos

Existe documentacién al comienzo de la tarea, producto de la fase de elicitacién de

requerimientos, en donde mediante diferentes técnicas se ha obtenido informacion

compilada en el documento de elicitacion. Ademas se dispone de documentos de

entrevistas con usuarios, bocetos de listados o reportes que los usuarios desearian

obtener, listados o reportes de sistemas actuales, etc.
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Con todo, el analista intentard obtener finalmente un documento detallando los
requerimientos y la descripcion del dominio del problema.

Para ello debe intentar identificar el problema a resolver y elegir uno o varios
marcos de problema que se ajusten al mismo. Debe asi mismo identificar cudl es el
dominio del problema, aquel lugar donde el sistema hara sentir sus efectos y
también donde se encuentra el problema a resolver. Es importante destacar que /a
maquina o sistema no es el problema a resolver, sino el medio para solucionarlo.
Los requerimientos justamente deben describir el problema que debe resolverse.
Cada marco de problema se describe en funcién de sus partes, por lo que se debe
identificar cada una de ellas, analizando qué tipo de dominio es cada una de ellas
para luego proceder a su descripcion, como también los fendmenos compartidos
entre los distintos dominios. Todo esto da lugar a una completa descripcién del
dominio del problema. Luego se debe probar que el marco ha sido bien elegido o se
ajusta al problema en cuestion.

Para resolver el problema se debe disefiar una maquina (sistema).

Completamos entonces el modelo estatico con la Tabla Concepto/Atributo/Valor.
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6.2.1.3 Tabla Concepto/Atributo/Valor

Concepto Atributo Valor
Dominio Nombre Mundo Real, Dominio Controlado, Datos de entrada, Datos de salida, Usuario,
Pieza de trabajo, Dominio de interés, Conexion.
Tipo Estatico, Dinamico, Activo, Reactivo, Inerte, Auténomo, Delegable, Programable,
Tangible, Intangible, Unidimensional, Multidimensional
Identificado TRUE, FALSE
Complejidad Alta, Baja
Descripcion del | - Descripcion de Descripcion de clases, descripcion de atributos, descripciéon de acciones, descripcién de

Dominio del problema

dominios parte de un
Marco de problema

- Descripcion de
fendmenos compartidos

- Completado

relaciones.

Descripcion de estados, descripcién de eventos.

Si - No

Fendmenos

Compartidos

Tipo
Nombre

Descripcion

distorsion-retardo
Dominiol

Dominio2

Estado, Evento

FC_C1, FC_C2, FC_C3, FC_E1,FC_E2, FC_E3, FC_H1

Clases afectadas, Origen de evento, parametros de evento, Estado inicial, final,
definicion del estado.

Si, No

Dominio

Dominio
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Concepto Atributo Valor
Marcos de Problema Nombre Texto describiendo el marco en el problema analizado
Tipo Informacion(MPSI), Control (MPSC), Transformacion (MPTR), Conexién (MPCO),
Partes Workpieces (MPWP)
Mundo Real, Consultas, Maquina, Dominio Controlado, Regla de comportamiento,
Datos de entrada, Datos de salida, Mapeos, Usuario, Operaciones en dominios creados
Pieza de trabajo, Correspondencias asequibles, Dominio de interés, Conexion.
FC_XX Fendmenos compartidos (FC)
Proyecto Nombre Texto Nombre del proyecto
Objetivo Texto describiendo el objetivo del proyecto
Partes Descripcion Dominio de la Aplicacién, Requerimientos
Documento de | Path y nombre del archivo que lo contiene.

Requerimientos
Aproximacién
Descomposicién
Dificultad

Marcos

Interior-exterior, exterior-interior, marco compuesto conocido.

Identidad, conexién, Reg-flexibles.

Lista de marcos que describen el proyecto. Puede ser elementales o uno compuesto.

Requerimientos

Identificacion

ID de texto que identifica univocamente a cada requerimiento.

Tipo Consultas, Reglas de Comportamiento, Mapeos, Operaciones sobre el dominio creado,
Correspondencias asequibles

Descripcion Texto libre que describe el requerimiento.

Completado Si - No

Documento

Requerimientos

de

Nombre de archivo

Partes

Texto representando el path y el nombre del archivo

Requerimientos, Descripcion del Dominio del problema.

Tabla 6.3: Concepto/Atributo/Valor
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6.2.2 Relaciones entre conceptos
A continuacion se determina el segundo componente de la terna de

conceptualizacion consistente en las relaciones entre concepto o conjunto relacional

de base.
Conjunto Relacional
de Base Proyecto
1 1
M 1

Marco de Problema Docun_”ner_lto de
requerimientos

1 1

M
Maquina gg:%;ﬁ%%ss Dominio Requerimientos
M M
1 1 1
A

Descripcion del Dominio del Problema

Figura 6.1: Conjunto Relacional de Base.
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En el esquema podemos observar que Proyecto esta compuesto de uno a muchos
Marcos de Problema y un Unico documento de requerimientos.

A su vez, Marco de Problema posee cuatro dependientes: Maguina (Sistema
software a construir) Requerimientos, Dominios y Fenémenos compartidos. Se
necesitan la Descripcién del Dominio del problema y los Requerimientos para
conformar el Documento de Requerimientos.

La Descripcion del Dominio del problema estd formada por la descripcion de

muchos Fenémenos Compartidos y muchos Dominios.

6.2.3. Analisis de los conocimientos estratégicos
Este analisis permite desarrollar una definicidn muy precisa de:
a. Los pasos modulares que sigue el experto al desarrollar su tarea.
b. El flujo de control que regird el funcionamiento del sistema experto, de
modo de que al realizar la sintesis se pueda realizar un reacomodamiento de

pasos, subtareas, etc. en el caso de que resulte necesario.

En el esquema de la figura 6.2 se representa el modelo mental que siguen los
expertos para ejecutar su tarea, en donde se han resaltado en trazos gruesos
aquellos pasos que seran objeto del presente trabajo. El conjunto total de pasos
seran descriptos brevemente de modo de tener una idea general del modelo
estratégico que los expertos poseen del problema.

Luego se describirdn solo los pasos remarcados siguiendo la propuesta de Juan
Pazos de representacién, esto es, pasos de alto nivel, subpasos de la tarea y pasos
de bajo nivel, mediante la descripcién de la tarea, su propdsito, las entradas
necesarias para su concrecién, el razonamiento que se aplica y las salidas

obtenidas.
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Especificacion de
Requerimientos

1) Preparacion de 2) Andlisis del 3) Generacion de
Material Problema Documentacion
[ I I ] I |
11 1.2 2.1 2.2 2.3 24 3.1 3.2
. - Formulacion Seleccion de Ajuste de ) = Generacion de Generacion de
Identif. Identif. P - i Refinamiento de | A,
- de Hipotesis Aproximacion de Marcos de L Documento de Especificacion de
Objetivo Documentos L L Descomposicion .
inicial Descomposicion Problema Requerimientos Interfaces
1 1 1 1
231 23.2 Descﬁ.:t:.it')n del 3.1.2
Identificacion de Ajuste de Marcos pc Documentacion de
Dominio de o
Partes de Marco de Subproblemas o Requerimientos
Aplicacion
3111 3121
| (Ij:)oeri(i:rzlig(s:lgg Descripcion de
El 4rea resaltada representa las tareas que SUbMarcos Requerimientos
realiza el sistema experto.

Figura 6.2 :

Diagrama Jerarquico de tareas

Capitulo. 6: Conceptualizacion

Pag. 147



6.2.3.1 Pasos de Alto nivel
1. Preparacién de material disponible
2. Analisis del Problema

3. Generacion de Documentacion

Paso 1: Preparacion de material disponible:

Propdsito:

En éste paso el experto se concentra en todo el material disponible al momento de
comenzar la especificacion.

Subpasos:

1.1: Identificacion del objetivo del sistema

1.2: Identificacién y catalogacion de documentos de elicitacién de requerimientos

Entradas:

La misma puede consistir en listados o reportes que el usuario desea que el sistema le
provea, listados o reportes de sistemas existentes, documentos resultantes de la etapa
de elicitacién de requerimientos obtenidos via técnicas como JAD, brainstorming,
entrevistas, etc.

Razonamiento:

El experto revisa toda la documentacion chequeando que sea lo mas completa posible,
y realiza en este momento una primera aproximacién a la estructura general de la
especificacion, enfoques de especificacion (por usuarios, por subsistemas, etc.), tipo de
informacion requerida, etc.

Salidas:

Objetivo preciso del problema que el sistema a desarrollar pretende resolver, junto con
los efectos principales que el sistema debe crear en el dominio donde sera implantado,
o con el que se relacionara.

Identificacion detallada de toda la documentacion disponible.

Paso 2: Analisis del Problema

Propdsito:

Aqui el experto realiza una primera hipotesis acerca del problema al que se enfrenta
tratando de razonar sobre el tipo basico de marco de problema que podria ajustarse.
Luego tratara de hallar una de las tres aproximaciones posibles a la descomposicion

del problema si sucediere que no se ajusta a un marco de problema basico. Luego ,
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identificara las diferentes partes del marco o de los marcos de problema involucrados,
realizando un nuevo ajuste para verificar la certidumbre de la descomposicion

realizada.

Subpasos

2.1 Formulacion Inicial de Hipotesis de marco de problema
2.2 Seleccion de la aproximacion de descomposicion

2.3 Ajuste de marcos de problema

2.4 Refinamiento de la descomposicion

Entradas:
Descripcion acabada del problema a resolver mediante software
Material clasificado de elicitacién

Definicion del objetivo del sistema

Razonamiento:

Mediante el estudio y la observacién del problema y la ayuda de algunas heuristicas, el
experto realizara la descomposicion del problema en subproblemas y luego ajustara un
marco elemental a cada subproblema para luego sintetizar todos los marcos en un
marco general del problema.

Por ejemplo, en el caso de marco de problema de sistemas de informacion, debe
buscar encontrar la parte del dominio que conforma el mundo real, la maquina, la
informacién requerida y la entregada, las caracteristicas del dominio que requiere la
informacion y la funcién de informacidn que vincula la informacién requerida, la
informacion entregada y el mundo real, que constituye los requerimientos a

especificar. Finalmente realiza la comprobacion de ajuste a dicho marco.

Salidas:

Composicion de las partes del marco general y de cada submarco.

Paso 3: Generacion de la documentacion

El experto comienza entonces a analizar cada marco de subproblema, cada parte
identificada dentro de dichos marcos y luego a describir las mismas seglin una serie de
preguntas y pautas de modo que nada en el dominio de la aplicacion quede sin
describir y ningln requerimiento quede fuera de la documentacion. Los marcos actlan

como guias para que el experto aplique las técnicas de descripcion adecuadas a cada
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tipo de parte y se efectle las preguntas necesarias para una correcta especificacion de
requerimientos.

Subpasos:

3.1 Descripcidon del dominio de aplicacion

3.2 Documentacion de los requerimientos del sistema

Razonamiento

El experto sistematicamente comienza el recorrido por cada parte identificada, vy
teniendo en cuenta a que marco elemental pertenece, efectia el andlisis y la
descripcion de dicha parte no olvidando ningun detalle mediante la adhesion a ciertas
guias de descripcion de dominios. Dicha descripcién del dominio consume gran parte
del documento de requerimientos. Seguidamente continGia con la descripcidon de cada
requerimiento del sistema, realizando los cuestionamientos correspondientes segun el

tipo de marco de subproblema al que pertenece la parte de requerimientos a describir.

Salidas

Documento de requerimientos finalizado.

6.2.3.2 Subpasos de la tarea

1.1: Identificacion del objetivo del sistema

Entradas

Documentacién resultante del proceso de Elicitacion.

Razonamiento

Aqui el experto analiza el objetivo propuesto por el usuario o cliente acerca del motivo
preciso de la construccion de la solucion software.

El experto debe poder identificar en primera instancia el tipo de problema a resolver
para realizar su hipotesis a partir de dicho objetivo. No obstante se afianzara la misma
con el analisis posterior.

No debe quedar lugar a dudas acerca del objetivo del sistema.

El tipo o clase de problema que debe resolverse con un sistema software tiene esta
forma:

IConfigurar la Maquina M para producir el conjunto de efectos R en el dominio D|
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El tipo de problema debe limitarse a aquellos que al momento las personas saben
como resolver, y cuyos efectos los desarrolladores saben como llevar a cabo.

Una cuestion que el experto se plantea previo a conocer nada acerca del dominio del
problema es:

¢Qué beneficios desea el cliente que el software sea responsable de llevar a término?
Esto hace que se esté enfocado en los efectos mas importantes a ser ejecutados en el
dominio del problema (informar a las personas acerca de algo, hacer que sucedan

cosas de acuerdo a ciertas reglas, proveer resultados de ciertos calculos, etc.).

Salidas

Objetivo explicito del problema a resolverse por medio de software.

1.2: Identificacion y catalogacion de documentos de elicitacion de
requerimientos

Entradas

Documentacion de elicitacion completa

Razonamiento

El experto debe analizar toda la documentaciéon reunida y clasificar la informacién que
el usuario provee para poder luego ser contrastada con su analisis del dominio. Dicha
clasificacion se hace de acuerdo a un estandar de numeracion, que servira para la
trazabilidad de los requerimientos.

Salidas

Documento indice de la documentacion disponible al momento de comenzar el trabajo.

2.1 Formulacion Inicial de Hipotesis de marco de problema:
Entradas
Objetivo del sistema

Documentacion catalogada de elicitacion.

Razonamiento

Luego de la preparacion del material el experto esta en condiciones de realizar una
hipétesis acerca de cual marco de problema podria ajustarse al tipo de problema que
estd analizando. Teniendo en cuenta el objetivo primario del sistema a construir
intentara identificar los principales componentes del problema, los requerimientos

esbozados en el material de elicitacién disponible, intentara asociar el problema a un
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marco de problema elemental o bien a un marco de problema compuesto previamente

resuelto por el experto. Para ello sigue los tres siguientes pasos:

2.2 Seleccion de la aproximacion de descomposicion: Habiendo analizado en una
primera etapa el problema estard en condiciones de seleccionar una aproximacion de
descomposicion, ya sea:

a. De afuera hacia adentro

b. De adentro hacia fuera

c. A partir de un marco compuesto de un problema comin o ya resuelto por el

experto.

2.3 Ajuste de marcos de problema: Una vez seleccionado el método de
descomposicidon el experto debe identificar marcos y partes de marcos en el problema
para corroborar la metodologia de descomposicidon requerida o bien cambiarla y
finalmente compaginar las partes y marcos identificados en un Unico diagrama que
luego sera chequeado de modo de verificar si todo tiene cabida, si nada importante ha
guedado fuera. Con el marco definido el experto se concentra en la parte que indica el
mismo donde debe realizarse la especificacién. Esto asegura que la especificacion se
realice sobre el problema a resolver en forma concreta y no se desvie hacia aspectos

de la maquina u otros aspectos no relevantes del dominio.

Entonces debe:
a. Identificar partes o marcos principales

b. Identificar marcos restantes

2.4 Refinamiento de la descomposicion

Una vez analizado el problema surge que pueden quedar ciertas partes del problema
sin ajustar correctamente, normalmente se corresponden con dificultades que se
identificaran y ajustaran posteriormente a un marco elemental de problema, ademas el
experto busca unificar los diferentes marcos de subproblema en un Unico marco para
el problema global de modo que le sirva como referencia en futuros proyectos
similares. En el proceso se identificardan partes comunes que juegan un papel

diferentes para los diferentes marcos a los cuales pertenecen.

a. Identificar dificultades inherentes y luego ajustarlas a marcos elementales

b. Unificar partes comunes que juegan un papel diferente en cada marco
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c. Proceder a la sintesis de un marco general para propdsitos de reutilizacion, si

correspondiere.

Salidas
Problema totalmente enmarcado, ya sea en un marco compuesto o bien en un marcos
elemental si la simplicidad del problema lo permite. Esta salida puede ser una

descripcion del marco, o puede ser el diagrama de marco correspondiente.

3.1.1 Generacion de documentacion: Descripcion del dominio de aplicacién
Entradas

Descripcion y/o diagrama de marco de problema

Razonamiento

Es entonces que el experto debe analizar el dominio de la aplicacion buscando e
identificando las diferentes entidades relevantes que lo componen utilizando las
técnicas de abstraccion, proyeccién y particiéon, los fendmenos del dominio, los
atributos de dichas entidades y toda otra informaciéon que sea accesoria como por
ejemplo unidades de medida de dichos atributos, formatos de salida, métodos de
almacenamiento, etc., las relaciones entre las mismas, las causalidades entre
entidades, eventos, estados, acciones, etc. Toda esta informacion servira para que el
experto la contraste con el material disponible al comienzo, con el objeto de verificar si
toda la informacién disponible es entregada al usuario, o bien si éstos han olvidado
algun dato importante del dominio para sugerirlo durante un refinamiento de la
elicitacion, si la informacion solicitada por los usuarios es coherente y asequible a
partir del dominio, etc.

En la documentacion de elicitacidon estd toda la informacion, funcionalidades, etc.
solicitadas por los usuarios. Pero puede que tras el analisis realizado sobre el dominio,
existan datos, conceptos o atributos que hayan sido pasados por alto y que sean Uutiles.
Es por eso que se debe hacer este contraste en busca de informacion faltante, o poco
clara. Puede que el usuario solicite una informacion de maestro-detalle pero que en el
dominio del mundo real tal relacion uno-muchos no haya podido ser identificada. Esto

obliga a revisar la elicitacion o bien a consultar a los usuarios.
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Salidas
Documento con la descripcidn completa y revisada del Dominio de la Aplicacion. Dicha
descripcion puede ser reutilizable para otros sistemas a construir sobre el mismo
dominio.
Reporte de informacion a ser educida en un nuevo ciclo de elicitacion de

requerimientos.( En caso de ser necesario).

3.1.2 Generacion de documentacion: Documentacion de requerimientos
Entradas
Descripcion y/o diagrama de marco de problema

Descripcion del dominio de aplicacion

Razonamiento

El experto comienza a especificar los requerimientos. El objetivo es que todos los
requerimientos de los usuarios plasmados en la elicitacidon tengan su correlato en la
especificacion. Es importante que sea trazable mediante la codificacion numérica de
ambos documentos.

Se efectlan iteraciones (otorgando precision y agregando nuevas clausulas). Se
agregan aquellos requerimientos surgidos a partir del analisis del dominio y se agrega
precision a las especificaciones en cuanto a formato de los datos, atributos que
intervienen en relaciones, organizacion de la presentacién de los reportes, etc. El
proceso se repite hasta que no hay informacion adicional para agregar o cuestionar al
usuario.

Se revisa finalmente el documento obtenido atendiendo no solo a la precision y
completitud de la especificacion sino también a la organizacion, requerimientos de no

comportamiento, conformidad a algun estandar solicitado por el cliente, etc.

Salidas
Documento con la descripcion y definicion de cada uno de los requerimientos del

problema.

6.2.3.3 Comprobacion de los conocimientos estratégicos
El modelo jerarquico ha sido validado por los expertos. Se han realizado sesiones
informales en las cuales se evalud la representacién de conocimientos que intervienen

en la tarea. Se continlia entonces con el analisis de los conocimientos tacticos.
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6.2.4. Analisis de los conocimientos tacticos

Estos conocimientos especifican como el sistema experto utiliza hechos conocidos y las
hipétesis actuales acerca del caso para obtener nuevos hechos e hipotesis tanto en
situaciones deterministas como en condiciones de incertidumbre.

Se debe detallar como se realizan los diferentes pasos identificados en el razonamiento

estratégico.

6.2.4.1 Representaciones intermedias
Se han utilizado diferentes representaciones intermedias en funcion del tipo de
conocimiento que se desea detallar, de modo de otorgar un mayor entendimiento al

problema.

Se ha decidido utiliza las seudorreglas como representacién de la informacién que se
desea conceptualizar en cuanto a los conocimientos tacticos adquiridos.

Como puede observarse, primeramente se han elaborado las tablas para cada regla en
la etapa de conceptualizacidn mediante la formulaciéon externa de la regla, y luego se
representara la misma una vez codificada en la herramienta en la fila llamada
Formulacién en la herramienta.

Las seudorreglas descritas corresponden a las siguientes decisiones tacticas:

a. Como decidir el tipo de aproximacion que se utilizard para descomponer el
problema. (Correspondiente a tarea estratégica 2.2: Seleccién de la
aproximacion de descomposicion)

b. Como formular la hipdtesis del marco de problema adecuado (Correspondiente
a tarea estratégica 2.1: Formulacion inicial de hipdtesis de marco de problema)

c. Como corroborar si cada marco se ajusta al problema (Correspondiente a tarea
estratégica 2.3: Ajuste de marcos de problema)

d. Cémo reconocer las dificultades en la aproximacion interior-exterior de
descomposicion. (Correspondiente a tarea estratégica 2.4: Refinamiento de la
descomposicion)

e. Como detectar posibles problemas de conexion (Correspondiente a tarea
estratégica 2.4: Refinamiento de la descomposicion)

f. Cdémo inferir el tipo de informacion que se necesita describir en cada parte de
cada marco. Dado que cada marco de problema estd compuesto por los
dominios que conforman el dominio de la aplicacion y también por los

requerimientos, entonces estas reglas corresponden a la tarea estratégica
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3.1.1: Generacion de documentacion: Descripcion del dominio de aplicacion vy
como describir cada tipo de requerimiento encontrado. (Correspondiente a
tarea estratégica 3.1.2: Generacidon de documentacion: Documentacion de
requerimientos)

g. Generacion del documento de requerimientos

Se vera a continuacion la representacion de cada seudoregla.

6.2.4.1.a: Como decidir el tipo de aproximacidén que se utilizara para descomponer
el problema.

Abreviaturas utilizadas en las reglas:

FC: Fendmenos Compartidos

MP: Marco de Problema

MPSI: Marco de Problema de Informacion

MPSC: Marco de Problema de Control

MPWP: Marco de Problema Worpieces

MPTR: Marco de Problema de Transformacion

MPCO: Marco de Problema de Control

Estado de la Regla Texto de la Regla

Palabras del experto A veces el problema parece incluso no encajar ni siquiera
aproximadamente en ningin marco conocido. Puede ser
entonces util descomponer el problema trabajando del
exterior hacia el interior. La aproximacion aqui es intentar
encontrar partes o aspectos del problema reconocibles
que correspondan a los marcos conocidos, y analizarlos en
el contexto de esos marcos. Entonces ellos pueden
considerarse como problemas resueltos, y las partes y
aspectos del problema original que deben todavia ser
resueltos pueden ser considerados sin la complicacion

adicional del subproblema ya resuelto.

Formulacién externa de|SI  Proyecto.Marcos = Marco-elemental ENTONCES
la regla Proyecto.Aproximacidn-descomposicion = Exterior-interior
Nombre de la regla Rdescomponer

Tabla 6.4: Aproximacién descomposicién Exterior-interior
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Estado de la Regla

Texto de la Regla

Palabras del experto

A veces el problema parece encajar un marco
conocido aproximadamente, pero exhibe
dificultades que frustran la pura aplicacion del
marco. Estas dificultades dan Iugar a
subproblemas que puede ser reconocibles
como que se ajustan a otros marcos en si

mismos.

Formulacién externa de la regla

SI Proyecto.Marcos <> (Marco-elemental Or
Marco-compuesto-conocido)
ENTONCES Proyecto.Aproximacion-

descomposicion = Interior-Exterior

Nombre de la regla

rDescomponerl

Tabla 6.5: Ajustar Dificultades en aproximacion interior-exterior.

Estado de la Regla

Texto de la Regla

Palabras del experto

una técnica totalmente desarrollada debera
tener un juego rico de marcos compuestos.
Puede esperarse que una parte sustancial de
un problema real, o incluso, el problema
completo, encajarda en un marco compuesto

conocido.

Formulacién externa de la regla

SI Proyecto.Marcos = Marco-compuesto-
conocido
ENTONCES
Proyecto.aproximacion-descomposicion =

Marco-compuesto-conocido

Nombre de la regla

RDescomponer2

Tabla 6.6: Aproximacion descomposicion por reuso de problema resuelto.
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6.2.4.1.b: Como formular la hipdtesis del marco de problema adecuado

Estado de la Regla Texto de la Regla

Palabras del experto Habiendo analizado la documentacion de
entrada, si se observa que los usuarios
realizan preguntas, consultas, pedidos de
informacidon, sin que en ningun caso se
pretenda modificar el mundo real, entonces
estamos en condiciones de establecer Ila
hipdtesis de que el marco de problema

adecuado es sistema de informacion.

Formulacién externa de la regla SI Requerimientos.Tipo = consultas
ENTONCES Proyecto.Marco = MP de

Informacion

Nombre de la regla AgregarMPInformacion

Tabla 6.7: Establecer Hipdtesis de marco de problema de informacion

Se puede inferir entonces las otras reglas para determinar si se trata de otro tipo de

marco
Estado de la Regla Texto de la Regla

Palabras del experto Si el problema requiere que el software
controle un dispositivo haciendo que cumpla
una serie de reglas de comportamiento
estamos frente a un problema de control.

Formulacién externa de la regla SI Requerimientos.Tipo = reglas-de-
comportamiento ENTONCES Proyecto.Marco
= MP Control

Nombre de la regla AgregarMPControl

Tabla 6.8: hipdtesis de marco de problema de Control
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Estado de la Regla

Texto de la Regla

Palabras del experto

Habiendo analizado la documentacion de
entrada, si se observa que los usuarios
requieren una herramienta para crear y
editar artefactos intangibles tales como texto
0 graficos entonces estamos en presencia de

un problema Workpieces.

Formulacién externa de la regla

SI Requerimientos.Tipo = operaciones-en-
dominios-creados ENTONCES Proyecto.Marco
= MP Workpieces

Nombre de la regla

AgregarMPWorkpieces

Tabla 6.9: hipdtesis de

marco de problema de Workpieces

Estado de la Regla

Texto de la Regla

Palabras del experto

Habiendo analizado la documentacion de
entrada, si se observa que los usuarios
requieren que se realicen ciertos calculos o
transformaciones en una coleccion de entrada
para obtener una coleccion diferente y
correpondiente a cada entrada entonces
estamos en presencia de un problema de

transformacion.

Formulacién externa de la regla

SI Requerimientos.Tipo = mapeos ENTONCES

Proyecto.Marco = MP Transformacion

Nombre de la regla

AgregarMPTransformacion

Tabla 6.10: hipdtesis de marco de problema de transformacion

6.2.4.1.c: Como corroborar si cada marco se ajusta al problema

En este punto tenemos reglas para identificar
marco de problema (tarea 2.3.1) y reglas para verificar que a partir de los elementos

que se identifican, el marco seleccionado se ajusta al problema del mundo real que se

esta analizando.
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6.2.4.1.c.1 Reglas que se utilizan en la tarea 2.3.1

Estado de la Regla

Texto de la Regla

Palabras del experto

Una vez elegido el marco de problema que se
desea ajustar, y sus partes han sido
identificadas, se debe verificar si existen los
fenomenos compartidos necesarios para
completar dicho marco. Para marcos de
problemas de informacién  hay  que
preguntarse: "Existen Fendomenos
Compartidos entre la Maguina y el Mundo
Real controlados por éste ultimo?"

"Existen Eventos Compartidos entre los
dominios Maquina 'y  Requirientes de
Informacion controlados por éstos ultimos?"
"Existen Eventos entre los dominios Maquina

y Respuestas controlados por la Maquina?"

Formulacién externa de la regla

SI Proyecto.Marco.tipo= Informacion
ENTONCES preguntar(MPSI.FC-H1, MPSI.FC-
E1l, MPSI.FC-E2)

Nombre de la regla

FendmenosCompartidosPI

Tabla 6.11: Fendmenos Compartidos en problemas de Informacion

Estado de la Regla

Texto de la Regla

Palabras del experto

Para marcos de problemas de control hay que

preguntarse: "Existen Fendmenos
Controlables en el Dominio Controlado?"
"Existen Fendmenos Compartidos
Controlados por la Maguina?"

"Existen Fenomenos Compartidos Controlados

por El Dominio Controlado?"

Formulacién externa de la regla

SI Proyecto.Marco.tipo = Control ENTONCES
preguntar(MPSC.FC-C1, MPSC.FC-C2,
MPSC.FC-C3)

Nombre de la regla

FendmenosCompartidosPC

Tabla 6.12: Fenomenos Compartidos en problemas de Control
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Estado de la Regla

Texto de la Regla

Palabras del experto

Para marcos de problemas de Workpieces hay
que preguntarse: "Existe una Cadena de
Eventos  Producidos por el Dominio
Operaciones en su interface con el Dominio
Herramienta?"

"Existen Eventos Generados por el dominio
Herramienta en su interface con el dominio
Workpieces?"

"Existen Cambios de Estado en el Dominio
Workpieces como consecuencia de eventos

generados por Herramienta?"

Formulacién externa de la regla

SI Proyecto.Marco.tipo = Workpieces
ENTONCES preguntar(MPWP.FC-E1,
MPWP.FC-E2, MPWP.FC-S1)

Nombre de la regla

FendmenosCompartidosWP

Tabla 6.13: Fenémenos Compartidos en problemas de Workpieces

Estado de la Regla

Texto de la Regla

Palabras del experto

Para marcos de problemas de Conexion hay
qgue preguntarse:

"Existen Fenémenos Compartidos entre la
Magquina y el Dominio de Conexidon?"

"Existen Fendmenos Compartidos entre el

Dominio de Conexién y el Dominio de

Interés?"

Formulacién externa de la regla SI Proyecto.Marco.tipo = Conexidn
ENTONCES preguntar(MPCO.FC-C1,
MPCO.FC-C2)

Nombre de la regla

FendmenosCompartidosCO

Tabla 6.14: Fendmenos Compartidos en problemas de Conexion
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6.2.4.1.c.2 Reglas que se corresponden a la tarea 2.3.2, ajuste de los marcos de

subproblemas.

Estado de la Regla Texto de la Regla

Palabras del experto También se debe evaluar en el marco elegido,
cada uno de los dominios intervinientes en
cuanto a si el tipo de dominio se corresponde
con el que le asigna el marco de problema al
cual pertenece. En el caso de la Parte Mundo
Real debe ser un dominio del tipo Auténomo

o Estatico.

Formulacién externa de la regla SI Dominio.Nombre = MundoReal AND
Dominio.Tipo = Autonomo Xor Estatico
ENTONCES Dominio.identificado=TRUE

Nombre de la regla DomMundoReal

Tabla 6.15: analisis de dominios de la parte MundoReal

Estado de la Regla Texto de la Regla

Palabras del experto La Parte DominioControlado debe ser un
dominio del tipo Tangible y Auténomo o bien

solamente Reactivo.

Formulacién externa de la regla SI Dominio.Nombre = domControlado AND
Dominio.Tipo = (Autonomo And Tangible) Or
Reactivo

ENTONCES Dominio.identificado=TRUE

Nombre de la regla DomcControlado

Tabla 6.16: analisis de dominios de la parte Dominio Controlado
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Estado de la Regla

Texto de la Regla

Palabras del experto

La Parte Solicitantes de Informacién debe
ser un dominio del tipo Auténomo o bien

Delegable o bien Programable.

Formulacién externa de la regla

Dominio.Nombre=SolicitantesInformacion
And Dominio.Tipo = Autonomo Xor
Programable Xor Delegable

ENTONCES Dominio.identificado=TRUE

Nombre de la regla

DomSolicitantesInformacion

Tabla 6.17: analisis de dominios de la parte Solicitantes de Informacion

Estado de la Regla

Texto de la Regla

Palabras del experto

La Parte Conjunto de datos de entrada debe

ser un dominio del tipo Auténomo.

Formulacién externa de la regla

SI Dominio.nombre = datosentrada AND
Dominio .tipo = Autonomo

ENTONCES Dominio.identificado=TRUE

Nombre de la regla

DomDatosEntrada

Tabla 6.18: andlisis de dominios de la parte Datos de Entrada

Estado de la Regla

Texto de la Regla

Palabras del experto

La Parte Conjunto de datos de salida debe

ser un dominio del tipo Inerte.

Formulacién externa de la regla

SI Dominio.nombre = datosSalida AND
Dominio.tipo = inerte
ENTONCES Dominio.identificado=TRUE

Nombre de la regla

DomDatosSalida

Tabla 6.19: analisis de dominios de la parte Datos de Salida
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Estado de la Regla Texto de la Regla

Palabras del experto La Parte Usuario del marco de Workpieces
debe ser un dominio del tipo Delegable y

Auténomo.

Formulacién externa de la regla SI Dominio.nombre = Usuario and
Dominio.Tipo = Autonomo And Delegable and
Parte-de(Usuario, Workpieces)

ENTONCES Dominio.identificado=TRUE

Nombre de la regla DomUsuarioWP

Tabla 6.20: andalisis de dominios de la parte Usuario de Workpieces

Estado de la Regla Texto de la Regla

Palabras del experto La Parte Usuario de cualquier otro marco de
problema debe ser un dominio del tipo

Auténomo.

Formulacién externa de la regla SI  Dominio.nombre = Usuario AND
Dominio.Tipo= Autonomo
ENTONCES Dominio.identificado=TRUE

Nombre de la regla DomUsuario

Tabla 6.21: andlisis de dominios de la parte Usuarios

Estado de la Regla Texto de la Regla

Palabras del experto La Parte Pieza de Trabajo debe ser un
dominio del tipo Inerte o en su defecto

Reactivo.

Formulacién externa de la regla SI Dominio.nombre = Piezatrabajo AND
Dominio.Tipo= Inerte Xor Reactivo
ENTONCES Dominio.identificado=TRUE

Nombre de la regla DomPiezadeTrabajo

Tabla 6.22: analisis de dominios de la parte Piezas de trabajo

6.2.4.1.d: Durante el refinamiento de la descomposicion, si se opto por la
aproximacion interior-exterior, el experto busca por las dificultades que circundan el
marco elegido.

Pueden ser dificultades de conexion o de identidades.
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Estado de la Regla

Texto de la Regla

Palabras del experto

Por ejemplo, una forma de dificultad es una
dificultad de conexion: puede ser alguna
informaciéon necesitada por la maquina no
esta directamente disponible cuando se
necesita. Puede ser entonces posible definir
la dificultad como un subproblema de de
informacion en el que la maquina original

juega el papel de requiriente de informacion

Formulacién externa de la regla

SI Proyecto.Marco.Tipo = Informacion AND
FC.distorsion-retardo = SI
ENTONCES Proyecto.dificultad = conexion

Proyecto.Marco = Informacion

Nombre de la regla

dificultad-conexion

Tabla 6.23: Andlisis de dificultades de conexion.

Estado de la Regla

Texto de la Regla

Palabras del experto

Otro tipo de dificultad es wuna dificultad de
identidades en la que la maquina comparte un
juego de eventos o estados (fendmenos ) con el
dominio del problema pero no comparte los
papeles asociados que identifican las entidades
del dominio participantes Aqui cabe la aplicacion
de uno o mas marcos de transformacion para
mapear entidades entre si. Otra dificultad es la
necesidad de requerimientos flexibles, cuando un
requerimiento fijo es inapropiado. Los usuarios
suelen desear que una secuencia de estados sea
modificable por los usuarios. Aqui cabe un marco

workpieces.

Formulacién externa de la regla

SI Proyecto.Marco.Tipo = (Control OR
Informacion)
ENTONCES Proyecto.dificultad = identidad

Proyecto.Marco = Transformacion

Nombre de la regla

Dificultad-Identidad

Tabla 6.24: Analisis de dificultades de identidad.

Capitulo. 6: Conceptualizacién

Pag. 165




Estado de la Regla Texto de la Regla

Palabras del experto Otra  dificultad es la necesidad de
requerimientos flexibles, cuando un
requerimiento fijo es inapropiado. Los
usuarios suelen desear que una secuencia de
estados sea modificable por los usuarios.

Aqui cabe un marco workpieces.

Formulacién externa de la regla SI Requerimientos.Tipo = Operaciones-sobre-
dominio-creado
ENTONCES Proyecto.marco = MPWP

Proyecto.dificultad = reqg-flexible

Nombre de la regla Dificultad-Rflexibles

Tabla 6.25: Analisis de dificultades de requerimientos flexibles.

6.2.4.1.e: CoOmo detectar posibles problemas de conexién

Estado de la Regla Texto de la Regla

Palabras del experto |Los fendmenos compartidos son la esencia de la interaccion
y comunicacion entre dominios de cualquier clase. Si lo que
se observa desde dos dominios se considera como un mismo
fenomeno se deben cumplir las siguientes  dos
precondiciones: Primero la correspondencia entre la
observacion en los dos dominios debe ser confiable.
Segundo si el fenédmeno compartido es un evento, debe
estar suficientemente sincronizado entre ambos dominios, es
decir no debe existir retardo significativo. Cuando ambas
precondiciones de velocidad y confiabilidad no se cumplen,
se debe reconocer la presencia de otro dominio: El dominio
de conexidn.

Formulacién externa|SI FC.Dominiol = MundoReal OR FC.Dominiol =
de la regla DomcControlado AND FC.Dominiol <> FC.Dominio2 OR
(FC.Tipo = evento AND

FC.Distorsion-Retardo = Si)

ENTONCES Proyecto.marco = MPCO

Nombre de la regla |RIDConexion

Tabla 6.26: Deteccion de problemas de conexion
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6.2.4.1.f: Como inferir el tipo de informacidn que se necesita describir en cada

parte de cada marco

Una vez descompuesto el problema se debe proceder a describir el dominio de la
aplicacion y los requerimientos. Para ello hay diferentes metodologias a seguir en
funcion de cada marco de problema. Las reglas que se describen en este apartado
contribuyen a efectuar en paralelo las tareas mostradas en el diagrama jerarquico de
lafigura 6.2 identificadas como 3.1.1.1 (Descripcion de dominios en los submarcos) y

3.1.2.1 (Descripcidn de los requerimientos).

Estado de la Regla Texto de la Regla

Palabras del experto Cuando el problema se ajusta a un marco de
informacidon se debe documentar lo siguiente:
Objetos en el mundo real, sus atributos y
relaciones

Todos los eventos en el mundo real que
cambian el resultado de las consultas, y todas
las posibles secuencias en las cuales tales
eventos pueden ocurrir.

Consultas

Como el sistema puede acceder a tales
objetos y eventos

Distorsiones y retardos introducidos por

cualquier dominio de conexion.

Formulacién externa de la regla SI marco.tipo = MPSI ENTONCES
ShowWindow(Clases)
ShowWindow(Eventos)

ShowWindow(Consultas)

Nombre de la regla DescribirMPInformacion

Tabla 6.27: Descripcion de problemas de informacion
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Estado de la Regla

Texto de la Regla

Palabras del experto

Cuando el problema se ajusta a un marco de
control se debe documentar lo siguiente:
Objetos en el dominio controlado (modelo de
datos si existiese.

Leyes causales del dominio controlado,
incluyendo los eventos que pueden ser
generados por dichos objetos.

Reglas de comportamiento

Acciones que la computadora es capaz de
iniciar en el dominio del problema.
Fenémenos compartidos a través de los
cuales la computadora puede monitorear el
dominio controlado.

Cualquier dominio de conexion que exista.

Formulacién externa de la regla

SI marco.tipo = MPSC ENTONCES
ShowWindow(Clases)
ShowWindow(ReglasComportamiento)

ShowWindow(Acciones)

Nombre de la regla

DescribirMPControl

Tabla 6.28: Descripcion de problemas de Control

Estado de la Regla

Texto de la Regla

Palabras del experto

Cuando el problema se ajusta a un marco de
transformacion se debe documentar Io
siguiente:

Conjuntos de entrada y de salida

Fuente y destino de los datos.

Mapeos entre los conjuntos de entrada y

salida

Formulacién externa de la regla

SI marco.tipo = MPTR ENTONCES
ShowWindow(DataEntrada-Salida)
ShowWindow(Mapeos)

Nombre de la regla

DescribirMPTransformacion

Tabla 6.29: Descripcidon de problemas de Transformacion
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Estado de la Regla

Texto de la Regla

Palabras del experto

Cuando el problema se ajusta a un marco de
Workpieces se debe documentar lo siguiente:
Descripcién de las piezas de trabajo

Descripcion de las operaciones deseadas.

Formulacién externa de la regla

SI marco.tipo = MPWP ENTONCES
ShowWindow(Clases)

ShowWindow(Operaciones)

Nombre de la regla

DescribirMPWorkpieces

Tabla 6.30: Descripcion de problemas Workpieces

Estado de la Regla

Texto de la Regla

Palabras del experto

Cuando el problema se ajusta a un marco de
Conexion se debe documentar lo siguiente:
Estados y eventos en el dominio de interés
Redundancias en el dominio de interés
Mapeos reales o deseados, entre estados y
eventos en diferentes dominios

Distorsiones y retardos introducidos por el
dominio de conexidn, reales o deseados.
Reglas para determinar cual de varios
dominios de conexién tienen la informacion

mas confiable.

Formulacién externa de la regla

SI marco.tipo = MPCO ENTONCES
ShowWindow(Estados)
ShowWindow(Eventos)

ShowWindow(Distorsionesretardos)

Nombre de la regla

DescribirMPConexion

Tabla 6.31: Descripcidon de problemas de Conexion
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Estado de la Regla

Texto de la Regla

Palabras del experto

En un problema de transformacion o bien en
correspondencias de dominios suele ser
necesario describir estructuras o secuencias,
como por ejemplo formato de archivos o
cadenas de datos. Una manera de describirlos
es mediante el uso de diagramas. Los
diagramas de Jackson se utilizan cuando la
estructura es basica y consta de jerarquias,

secuencias, iteratividad y seleccion.

Formulacién externa de la regla

SI Dominio.Nombre = datos_entrada and
datos_entrada.TipoEstructura = Basica
ENTONCES

Datos.Entrada.TipoDiagrama = Jackson

Nombre de la regla

Diagramalackson

Tabla 6.32: Descripcién de entradas mediante diagramas de Jackson

Estado de la Regla

Texto de la Regla

Palabras del experto

Los diagramas Sintacticos se utilizan cuando la
estructura ademas de ser basica como la de

Jackson presenta caracteristicas de Recursion.

Formulacién externa de la regla

SI Dominio.nombre = datos_entrada And
datos_entrada =TipoEstructura = Basica And
Recursion ENTONCES

DatosEntrada.tipoDiagrama= Sintactico

Nombre de la regla

DiagramaSintactico

Tabla 6.33: Descripcion de entradas mediante diagramas Sintacticos
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Estado de la Regla

Texto de la Regla

Palabras del experto

Los diagramas Warnier-Orr se utilizan cuando la

estructura ademéas de ser basica y recursiva

presenta concurrencia.

Formulacién externa de la regla

SI Dominio.nombre datos_entrada and

datos_entrada.TipoEstructura Basica And
Recursion and Concurrencia ENTONCES

DatosEntrada.RipoDiagrama= Warnier-Orr

Nombre de la regla

DiagramaWarnier-Orr

Tabla 6.34: Descripciéon de entradas mediante diagramas de Warnier-Orr

Estado de la Regla

Texto de la Regla

Palabras del experto

Los diagramas de Flujo se utilizan cuando la
estructura ademas de ser basica, no presenta
muchas ramificaciones y posee un flujo de pocos

ciclos.

Formulacién externa de la regla

SI Dominio.nombre datos_entrada and

datos_entrada.TipoEstructura Basica And
Simple ENTONCES

DatosEntrada.TipoDiagrama= FlowChart

Nombre de la regla

DiagramaFlowChart

Tabla 6.35: Descripcion de

entradas mediante diagramas de Flujo

Estado de la Regla

Texto de la Regla

Palabras del experto

Los diagramas Adhoc se utlizan cuando la

estructura no presenta caracteristicas que se
ajusten a los tipos de diagramas de estructura

conocidos pero que se puede representar

exactamente con un diagrama a medida.

Formulacién externa de la regla

SI Dominio.nombre datos_entrada and

datos_entrada.TipoEstructura SuiGeneris
ENTONCES

DatosEntrada.TipoDiagrama = Adhoc

Nombre de la regla

DiagramaAdhoc

Tabla 6.36: Descripcion de entradas mediante diagramas Adhoc
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Estado de la Regla

Texto de la Regla

Palabras del experto

En un problema de transformacion o bien en
correspondencias de dominios suele ser
necesario describir estructuras o secuencias,
como por ejemplo formato de archivos o
cadenas de datos. Una manera de describirlos
es mediante el uso de diagramas. Los
diagramas de Jackson se utilizan cuando la
estructura es basica y consta de jerarquias,

secuencias, iteratividad y seleccion.

Formulacién externa de la regla

SI Dominio.nombre = datos_Salida and
datos_salida.TipoEstructura = Basica
ENTONCES

Datos.Salida.TipoDiagrama = Jackson

Nombre de la regla

Diagramalacksonl

Tabla 6.37: Descripcién de Salidas mediante diagramas de Jackson

Estado de la Regla

Texto de la Regla

Palabras del experto

Los diagramas Sintacticos se utilizan cuando la
estructura ademas de ser basica como la de

Jackson presenta caracteristicas de Recursion.

Formulacién externa de la regla

SI Dominio.nombre = datos_Salida and
datos_salida.TipoEstructura = Basica And
Recursion ENTONCES

Datos Salida.tipoDiagrama= Sintactico

Nombre de la regla

DiagramaSintacticol

Tabla 6.38: Descripcion de Salidas mediante diagramas sintacticos
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Estado de la Regla

Texto de la Regla

Palabras del experto

Los diagramas Warnier-Orr se utilizan cuando la
estructura ademéas de ser basica y recursiva

presenta concurrencia.

Formulacién externa de la regla

SI Dominio.nombre = datos_Salida and
datos_salida.TipoEstructura = Basica And
Recursion and Concurrencia ENTONCES

DatosSalida.TipoDiagrama= Warnier-Orr

Nombre de la regla

DiagramaWarnier-Orrl

Tabla 6.39: Descripcion de Salidas mediante diagramas de Warnier-Orr

Estado de la Regla

Texto de la Regla

Palabras del experto

Los diagramas de Flujo se utilizan cuando la
estructura ademas de ser basica, no presenta

muchas ramificaciones y posee un flujo de pocos

ciclos.
Formulacién externa de la regla SI Dominio.nombre = datos_Salida and
datos_salida.TipoEstructura = Basica And

Simple ENTONCES
DatosSalida.TipoDiagrama= FlowChart

Nombre de la regla

DiagramaFlowChart1

Tabla 6.40: Descripciéon de Salidas mediante diagramas de flujo

Estado de la Regla

Texto de la Regla

Palabras del experto

Los diagramas Adhoc se utlizan cuando la
estructura no presenta caracteristicas que se
ajusten a los tipos de diagramas de estructura
conocidos pero que se puede representar

exactamente con un diagrama a medida.

Formulacién externa de la regla

SI Dominio.nombre = datos_Salida and
datos_salida.TipoEstructura =  SuiGeneris
ENTONCES

DatosSalida.TipoDiagrama = Adhoc

Nombre de la regla

DiagramaAdhoc1l

Tabla 6.41: Descripcion de Salidas mediante diagramas Adhoc

6.2.4.1.g Generacidon del documento de requerimientos
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Esta regla se aplica cuando se han completado las descripciones correspondientes al

dominio de la aplicacion y los requerimientos.

Estado de la Regla Texto de la Regla

Palabras del experto Si se han descripto todos las partes del tipo dominio
en cada marco de problema identificado y los
fendbmenos  compartidos  asociados, y los
requerimientos de cada marco de problema han
sido correctamente identificados y descriptos,
estamos en condiciones de generar el documento

formal de requerimientos en su primera version.

Formulacién externa de la regla SI Descripcién-Dominio-del-
Problema.completado = Si AND
Requerimientos.completado = SI ENTONCES
Proyecto.Documento-de-Requerimientos =
Documento-de-requerimientos.nombre-
Archivo
Generar-Documento(Proyecto.Documento-

de-requerimientos

Nombre de la regla Generar-Documento

Tabla 6.42: Descripcion de Salidas mediante diagramas Adhoc

Metaconocimientos tacticos

En ocasiones el experto observa que los fenomenos compartidos entre dos dominios
del marco de problema bajo analisis, sufren de retardos y/o distorsiones. Esto implica
que existe un problema de conexién, situacion ante la cual, el experto elige diferente
camino en funcién de la importancia que le asigna a los dominios afectados por dichos
retarods y/distorsiones. Generalmente la causa es la presencia de un dominio de
conexién entre ambos dominios analizados. Segun el grado de distorsidon y la magnitud
del retardo introducidos por el dominio de conexién, sumado a la complejidad del
mismo y del dominio de interés, decide por alguna de las opciones que se indican en

el arbol de decisién de la figura 6.3.

A partir de dicho arbol de decision surgen las reglas "rAgregar-MPCQO" de la tabla 6.42

y la regla "rAgregar-Dominio-conexién" de la tabla 6.43.
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Se observan diferentes
y desincronizados

/

Determinar complejidad
del dominio de conexién

complejo

Determinar importancia de
distorsiones y retardos

importantes

¥

no importantes

Determinar Distorsiones
Retardos de fenbmenos
compartidos entre dos
dominios

Se observan igual desde ambos dominos
y correctamente sincronizados

.

No hay problema de
conexion

simple

Agregar marco de
problema de conexion

Agregar dominio de
conexion

Figura 6.3: Arbol de decision de retardos y/o distorsiones

Estado de la Regla

Texto de la Regla

Palabras del experto

1. Para proceder con wun problema de
conexion usted puede aceptar que el
dominio de conexion y el dominio al otro
lado del mismo son ambos importantes.
Su interrelacion es importante de modo
de considerarla como un marco de
problema. Utilizar entonces el marco de

problema de conexion.

Formulacién externa de la regla SI FC.Distorsion-retardo = Si  AND
(FC.dominiol.tipo= conexion) ENTONCES
Proyecto.marco = MPCO
Nombre de la regla rAgregar-MPCO
Tabla 6.43: Agregado de marco de problema de conexidn
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Estado de la Regla Texto de la Regla

Palabras del experto Para proceder con un problema de conexion
usted puede:

1. Ignorar el dominio de conexidn y tratar los
fendmenos de cada lado como compartidos,
en desmedro de conocer que no lo son del
todo. La desventaja es que se pierde la
dimension de lo que esta sucediendo en el
mundo real.

2. Tratar el dominio de conexiéon como si
fuera el dominio de interés. De ésta forma se

ignora la existencia del mundo real

Formulacién externa de la regla SI FC.distorsion-y-retardo = Si
AND Dominio.tipo=conexion And
Dominio.complejidad=Alta ENTONCES

Proyecto.marco.parte = Conexion

Nombre de la regla rAgregar-Dominio-conexion

Tabla 6.44: Agregado de dominio de conexidn.

6.2.5 Analisis de conocimientos facticos

Los conocimientos facticos del experto contienen informacion que el SE conocerd a
priori acerca del area de la aplicacion, asi como informacién que el sistema obtendra
acerca del caso especifico al ejecutar su tarea.

Los atributos generales los usa el SE como datos de entrada, conclusiones o resultados

de salida.
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Informacion

Descripcion

Atributo Dominio.Tipo
Es la caracteristica que define a un dominio
Definicion segln su comportamiento en el tiempo, su

dimension, su naturaleza, su actividad.

Tipo de Valor

Cadena de caracteres

Rango de valores

estatico, dinamico, activo, reactivo, inerte,
unidimensional, multidimensional,tangible,
intangible, auténomo, delegable,

programable.

Namero de valores por caso

Varios. En cada analisis se estudian varios

dominios.

Uso

Para categorizar cada parte del marco de
problema. Con ello se consigue: a) Verificar
si el tipo de dominio de la parte del marco en
cuestion es el correcto, de lo contrario el
analisis no ha sido correcto, o bien falta
informacién. b) Realizar la documentacion
del dominio utilizando las metodologias
correspondientes a su tipo y marco de

problema.

Formato resultados de salida

Texto

Material de soporte

Sesion de educcion mediante emparrillado.

Tabla 6.45: Descripcion del atributo Tipo de dominio.
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Informacion

Descripcion

Atributo Dominio.Nombre
Es el nombre genérico que se le asigna a un
Definicion dominio que forma parte de un marco de

problema

Tipo de Valor

Cadena de caracteres

Rango de valores

Mundo Real, Dominio Controlado, Datos de
entrada, Datos de salida, Usuario,
interés,

Pieza de trabajo, Dominio de

Conexion.

Namero de valores por caso

uno.

Uso

Se debe distinguir cada dominio por su

nombre.

Formato resultados de salida

Texto

Material de soporte

Sesidn de extracion #4 y #5

Tabla 6.46: Descripcion del atributo dominio.nombre

Informacion

Descripcion

Atributo Dominio.Identificado
ES el valor que indica si el dominio ha sido

Definicién debidamente identificado como parte del
marco de problema mediante el test de
ajuste de marcos.

Tipo de Valor Booleano

Rango de valores TRUE, FALSE

Namero de valores por caso uno.

Si todos los dominios de un marco de

problema estan identificados como TRUE,

Uso
entonces el marco esta ajustado
correctamente.
Formato resultados de salida Texto
Material de soporte Sesion de extracion #5
Tabla 6.47: Descripcion del atributo dominio.identificado
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Informacion

Descripcion

Atributo Descripcion Dominios de MP
Es la descripcién de cada uno de los dominios que
. forman parte de los marcos de problema del
Definicion , L,
proyecto y que constituye la descripcion del
dominio del problema.
Tipo de Valor Cadena de caracteres

Rango de valores

[Descripcién de Clases, Descripcion de Atributos,

Descripcion de Relaciones, Descripcion de

Acciones]

Namero de valores por

Varios. Puede haber multiples dominios a describir

caso en un problema.
La descripcion sistematica de cada dominio es
U luego recolectada y formateada para conformar la
so

“Descripcién del dominio del problema”, parte del

documento de requerimientos.

Formato resultados salida

Texto

Material de soporte

Sesion de extracion #3

Tabla 6.48: Descripcion

del atributo Descripcion dominios de un MP

Informacion

Descripcion

Atributo Descripcion de Fendmenos Compartidos
Es la descripcion de cada uno de los
Fendmenos compartidos que forman parte de

Definicion los marcos de problema del proyecto y que
constituye la descripcion del dominio del
problema.

Tipo de Valor Cadena de caracteres

Rango de valores

[Descripcion de Eventos, Descripcion de

Estados, Distorsiones y retardos]

Namero de valores por caso

Varios. Puede haber multiples FC a describir

en un problema.

Capitulo. 6: Conceptualizacién

Pag. 179




Informacion

Descripcion

Uso

La descripcidon sistematica de cada FC es
luego recolectada vy formateada para
conformar la “Descripcion del dominio del
problema”, parte del documento de

requerimientos.

Formato resultados de salida

Texto

Material de soporte

Sesion de extracion #3

Tabla 6.49: Descripcion del atributo “"Descripcion de Fenomenos Compartidos”

Informacion

Descripcion

Atributo Tipo de Marco de Problema
Es la caracteristica que define la naturaleza
de un marco de problema, de modo de
representar un problema real bajo un modelo

Definicion que permite analizarlo metodoldégicamente y
separar los requerimientos del dominio de la
aplicacion y del software a construir para
solucionar dicho problema.

Tipo de Valor Cadena de caracteres

Rango de valores

[Informacion, Control, Conexion,

Workpieces, Transformacion]

Namero de valores por caso

uno. Cada marco de problema tiene un Unico

tipo.

Uso

Para representar el problema del mundo real,
donde el sistema a construir debe hacer
sentir sus efectos. Con el marco de problema
identificado se procede a separar las partes
del dominio de los requerimientos y a
documentar cada uno de ellos mediante
metodologias y cuestionamientos propios de

cada marco.

Formato resultados de salida

Texto

Material de soporte

Sesiodn de extracion #4 y #5

Tabla 6.50: Descripcion del atributo Tipo Marco de Problema
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Informacion

Descripcion

Atributo Partes de Marco de Problema
Son los componentes, actores o individuos
que forman wun marco de problema.

Definicion Corresponden a uno de los tres siguientes
tipos: Requerimientos, Dominio de la
aplicacion o maquina.

Tipo de Valor Cadena de caracteres

Rango de valores

[ Consultas, Regla de comportamiento,
Mapeos, Operaciones en dominios creados,
Correspondencias asequibles, Mundo Real,
Dominio Controlado, Datos de entrada, Datos
de salida, Usuario, Pieza de trabajo, Dominio
de interés, Conexidn, Respuesta, Maquina,

Fendmeno Compartido]

Namero de valores por caso

Uno. Cada parte pertenece a un Unico tipo

Uso

Permite identificar el tipo de marco de
problema, y verificar que se ajuste al

problema real.

Formato resultados de salida

Texto

Material de soporte

Sesion de extracion #5 vy #6

Tabla 6.51: Descripcién del atributo Partes de marco de problema.
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Informacion

Descripcion

Atributo Nombre de Marco de Problema
Es un identificador que se le asigna a un
Definicion marco de problema de acuerdo al

subproblema que pretende reflejar.

Tipo de Valor

Cadena de caracteres

Rango de valores

Cadena libre de 20 caracteres

NGamero de valores por caso

Uno. Cada marco tiene un nombre

Permite identificar el marco de problema en

Uso el analisis y la descomposicion del problema
real.
Formato resultados de salida Texto

Material de soporte

Sesion de extracién #5 vy #6

Tabla 6.52: Descripcion del a

tributo Nombre de marco de problema.

Informacion

Descripcion

Atributo Tipo de Requerimiento
Es la naturaleza comun que tienen los
Definicion efectos que los wusuarios desean se
produzcan en el dominio de la aplicacion.
Tipo de Valor Cadena de Caracteres

Rango de valores

[Consultas, Reglas de Comportamiento,
Mapeos, Operaciones sobre el dominio,

Correspondencias asequibles]

Namero de valores por caso

Uno. Cada requerimiento es de un solo tipo.

Uso

Tiene dos wusos: a) Para identificar
primariamente el marco de problema de
cada subproblema y b) Para documentar los
requerimientos con los cuestionamientos

adecuados a cada tipo.

Formato resultados de salida

Texto

Material de soporte

Sesion de extracion #5 vy #6

Tabla 6.53: Descripcion del atributo Tipo de requerimiento.
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Informacion Descripcion

Atributo Identificacion de Requerimiento

Es el cddigo de identificacion (ID) para cada

requerimiento de modo de lograr Ila

Definicion
trazabilidad de requerimientos en el proyecto
de desarrollo.

Tipo de Valor Cadena de Caracteres

R#, donde # indica un numero entero
Rango de valores ]
secuencial.

Namero de valores por caso Uno. Cada requerimiento tiene un Gnico ID.

Para documentar los requerimientos
Uso univocamente en el documento de

requerimientos.

Formato resultados de salida Texto

Material de soporte Sesion de extracion #5 vy #6

Tabla 6.54: Descripcion del atributo Identificacion de requerimiento.

Informacion Descripcion

Atributo Descripcion de Requerimiento
Es una sentencia que define el
requerimiento en términos del problema,

Definicion
como un efecto que la maquina debe causar
en el dominio.

Tipo de Valor Cadena de Caracteres

Rango de valores Texto libre describiendo el requerimiento.

; Uno. Cada requerimiento tiene wuna
Numero de valores por caso o
descripcion

U Para documentar los requerimientos con los
so
cuestionamientos adecuados a cada tipo.

Formato resultados de salida Texto

Material de soporte Sesion de extracion #5 vy #6

Tabla 6.55: Descripcién del atributo Descripcion de requerimiento.
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Informacion

Descripcion

Nombre de Archivo (Documento de

Atributo

requerimientos)

Nombre en formato DOS (8.3) del nombre de
Definicion archivo con extension HTM, donde se

guardara el documento resultante del SE.
Tipo de Valor Cadena de Caracteres (8 max.)

Rango de valores

Cualquier  combinacién respetando la

nomenclatura DOS.

Namero de valores por caso

Uno.

Fuente

Provisto por el usuario.

Tabla 6.56: Descripcion del atributo Nombre de archivo del documento de

requerimientos.

Informacion

Descripcion

Atributo

Partes (Documento de requerimientos)

Definicion

Descripciones que conforman el documento

de requerimientos

Tipo de Valor

Cadena de Caracteres

Rango de valores

[Descripcién dominio del problema,

Descripcion de requerimentos]

Namero de valores por caso

Uno.

Fuente

Obtenido a partir de los atributos descripcién

de dominio y descripcion de requerimientos.

Tabla 6.57: Descripcion del atributo Partes del documento de requerimientos
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Informacion

Descripcion

Aproximacion de descomposicion (Concepto

Atributo
Proyecto)
Indica el tipo de descomposicion que se
realizard sobre el problema real para
Definicion
identificar los marcos de problema
constitutivos.
Tipo de Valor Cadena de Caracteres

Rango de valores

[Exterior-interior, Interior-Exterior,

Compuesto-conocido]

NGamero de valores por caso

Uno.

Fuente

Provisto por el usuario luego de analizar con

ayuda de ciertas heuristicas el problema.

Tabla 6.58: Descripcion del atributo aproximacion de descomposicion del concepto

proyecto

Informacion

Descripcion

Atributo

Dificultad (Concepto Proyecto)

Definicion

Cuando se selecciona la aproximacion
Interior-Exterior, pueden presentarse
dificultades para la aplicacion de un marco
elemental. El tipo de dificultad se puede
sortear mediante un marco apropiado. Este

atributo lo define.

Tipo de Valor

Cadena de Caracteres

Rango de valores

[Identidad, Conexion, Requerimientos

flexibles]

Namero de valores por caso

Varios. Un proyecto puede exhibir mas de
una dificultad para aplicar un marco

elemental.

Fuente

Provisto por el wusuario una vez que
selecciond la aproximacion de

descomposicidon Interior-Exterior.

Tabla 6.59: Descripcion del atributo Dificultad del concepto Proyecto
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Informacion

Descripcion

Atributo

Nombre (Concepto Proyecto)

Definicion

Nombre que se asigna en el proceso de

desarrollo al proyecto.

Tipo de Valor

Cadena de Caracteres

Rango de valores

Texto libre

Namero de valores por caso

Uno.

Fuente Provisto por el usuario.
Tabla 6.60: Descripcion del atributo Nombre del Proyecto
Informacion Descripcion

Atributo Objetivo (Concepto Proyecto)
Texto que describe someramente el objetivo

Definicién perseguido al intentar resolver el problema.
Delimita claramente el contexto y el alcance
de la solucion.

Tipo de Valor Cadena de Caracteres

Rango de valores Texto libre

Namero de valores por caso Uno.

Fuente

Provisto por el usuario.

Tabla 6.61: Descripcion

del atributo Objetivo del Proyecto

Informacion

Descripcion

Atributo Tipo (Concepto Fendmenos Compartidos)
i Tipo de FC que vincula a dos dominios en un
Definicion
marco de problema.
Tipo de Valor Cadena de Caracteres

Rango de valores

[Estado, Evento]

NGamero de valores por caso

Uno.

Fuente

Provisto por el usuario.

Tabla 6.62: Descripcion del atributo Tipo de Fenomeno Compartido
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Informacion Descripcion
. Dominio1/2 (Concepto Fendmenos
Atributo )
Compartidos)
Primer/Segundo Dominio que interviene en
L el analisis de fendmenos compartidos para
Definicion

detectar la presencia de un dominio o marco

de conexion.

Tipo de Valor

Cadena de Caracteres

Rango de valores

[Mundo Real, Dominio Controlado, Maquina]

Namero de valores por caso

Uno.

Fuente

Provisto por el usuario.

Tabla 6.63: Descripcion del atributo Dominiol/2 del concepto Fenémenos Compartidos

6.2.6. Modelo Dinamico o de Proceso

Una vez finalizado el analisis de los distintos conocimientos, estratégicos, tacticos y

facticos, que componen la etapa de analisis de la conceptualizacidon, se debe dar

comienzo a la etapa de Sintesis.

El estudio de las tareas obtenidas en la etapa de analisis permiten elaborar el Modelo
dinamico o de proceso que lleva a cabo el experto y comprobar que no hay
demasiados errores ni olvidos. Para ello se recuerda cada tarea estudiada durante la
etapa de analisis de conocimientos estratégicos y luego se define una jerarquia entre

las tareas. Posteriormente derivar todos los formalismos necesarios para la ejecuciéon

de la tarea, por ejemplo, metas, atributos para el comienzo de cada tarea.

Finalmente el proceso debe establecerse, completa y coherentemente, usando una

representacion estandar como se muestra en las figuras siguientes.

La jerarquia de tareas obtenida a partir del analisis estratégico es la siguiente:
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Diagrama
Jerarquico
de Tareas

Documento de Requerimientos

Def. de la Meta:

Generar en forma completa y precisa el Documento de requerimientos

Entradas Necesarias:
- Proyecto.Partes, Proyecto. Nombre, Proyecto.Objetivo

- Descripcion-Dominio-del-Problema.Descripcion-Partes-Marco-de-Problema,
- Descripcion-Dominio-del-Problema.Desscripcion-Fenémenos-Compartidos

- Requerimientos.Descripcién, Requerimientos.Nombre
- documento-Requerimientos.Nombre-Archivo

Salida Producida:
Proyecto.Documento-de-Requerimientos

Atributo

Descripcion-Dominio-Problema.
Descripcion-Parte-de-MP
Descripcion-Dominio-Problema.

Descripcion del

dominio de la Tarea 3.1.1

Documentacion de log

Definicion y
Tarea 3.1.2

Descripcion-FenomenosCompartidos

Atributo Proyecto.marcos

aplicacién Requerimientos
Atributo Requerimientos.Tipo
Refinamiento de la Requerimientos.Descripcion
Atributo descomposicién en | Tarea 2.4
Proyecto.Dificultad marcos
Atributo Dominio.Tipo Ajuste de Marcos de
FenomenosCompartidos.Tipo Problema Tarea 2.3
Identificacion de
Marcos para cada
subproblema Tarea2.3.2
Atributo Seleccion de

Atributo
Proyecto.Partes

Identificacién de
Partes de Marco

Proyecto.Aproximacion
-descomposicién

Tarea 2.3.1

Metodologia de
Descomposicion del

Tarea 2.2

Problema

Atributo Proyecto.Nombre,
Proyecto.objetivo

Formulacion de Hipotesis €
identificacion de objetivo

Tarea 2.1

Figura 6.4: Diagrama Jerarquico de tareas.
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Documento de Requerimientos

/\

Descripcion del . .
Dominio de la Aplicacién Definicién y documentacion de

requerimientos
T 3.11
(Tarea ) (Tarea 3.1.2)

Def. de la Meta: Def. de la Meta:

Describir cada parte de cada marco de problema g Listado completo de los requerimientos, segin se
corresponda al dominio de la aplicacion, utilizando identifico en la parte correspondiente a

j =

Ay

técnica adecuada de descripcion segun el tipo de requerimientos de cada marco de problema
entidad del cual se trate y su tipo de dominio. identificado. El listado debe estar catalogado con |
Entradas Necesarias: codificacion seleccionada.

- Proyecto.Marcos, Marco.Tipo, Dominio.Tipo, Entradas Necesarias:

Dominio.Nombre, FC.Tipo - Proyecto.Marcos, Marco.Tipo

Salida Producida: -Requerimientos.Tipo
Descripcion-Dominio-del-Problema.Descripcion- Salida Producida:
Dominios-Parte-de-Marco-de-Problema Requerimientos.Descripcion
Descripcion-Dominio-del-Problema.Descripcion-de Documento-de-Requerimientos.Partes
Fendémenos-Compartidos Reglas Afectadas:

Reglas Afectadas: Apartado 6.2.4.1.f

Apartado 6.2.4.1.f

Refinamiento de la descomposicién
en marcos (Tarea 2.4)

Def. de la Meta:
Identificar otros marcos de problema que completen g
analisis del problema

Entradas Necesarias:

- Proyecto.Dificultad,
Proyecto.Aproximacién-Descomposicion.

- Fenémenos-Compartidos.Dominiol, Fenédmenos-

Compartidos.Dominio2, Fendémenost

Compartidos.Distorsion-Retardo

Salida Producida:

Proyecto.Marcos

Reglas Afectadas:

Apartado 6.2.4.1.dy 6.2.4.1.e

figura 6.5: Jerarquia de tareas del documento de requerimientos.
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Refinamiento de la descomposicion
en marcos

Ajuste de Marcos de Problema
(Tarea 2.3)

Def. de la Meta:

Comprobar que los marcos seleccionados para
aplicar a cada parte del problema esté
correctamente elegido mediante las pruebas de
ajuste.

Entradas Necesarias:

Proyecto.Marcos, Dominio.Tipo, Dominio.Nombr
Marco.Tipo

Salida Producida:
Fendmenos.Compartidos.Tipo,
Fendmenos.Compartidos.Nombre,
Dominio.ldentificado,
Marco-de-Problema.ldentificado

Reglas afectadas:
Apartado 6.2.4.1.c

Figura 6.6: Jerarquia de tareas del refinamiento de la descomposicion.
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Ajuste de Marcos de Problema

Identificacion de Marcos para cada
subproblema
(Tarea 2.3.2)
Def. de la Meta:

Analizar el problema y el dominio de la aplicacion de

modo de identificar los marcos que correspondan.
Entradas Necesarias:

- Marco-de-problema.Tipo,

- Marco-de-problema.Partes

Salida Producida:

- Proyecto.Marcos

Reglas afectadas:
Apartado 6.2.4.1.b

Seleccion Metodologia de
Descomposicién
(Tarea 2.2)

Def. de la Meta:

seleccionar una metodologia de descomposicig
acorde al problema enfrentado, que servira par
identificar los marcos correspondientes.

Entradas Necesarias:

- Proyecto.Nombre, Proyecto.Objetivo

Salida Producida:
Proyecto.Aproximacién-Descomposicion

Reglas afectadas:
Apartado 6.2.4.1.a

Identificacién de Partes de Marco
Def. de la Meta:
Analizar la documentacion del problema y ¢
dominio de la aplicacién de modo de obtener U
listado de partes de marco de problema para lueg
identificar los marcos que correspondan.
Entradas Necesarias:
- Dominio.Tipo, Marco-de-problema.Tipo

Salida Producida:
- Marco-de-problema.Partes

Reglas afectadas:
Apartado 6.2.4.1.b

Figura 6.7: Jerarquia de tareas de la identificacion y ajuste de marcos.
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Identificacién de Objetivos
(Tarea 2.1)

Def. de la Meta:

Obtener una definicién del objetivo del sistema a construir,
determinando que tipo de maquina se desea configurar,
que efectos se desea que dicha configuracién produzca

y cuales son las propiedades del mundo real que la
maquina puede explotar para producir tales efectos.
Entradas Necesarias:

- Informacion de elicitacion.

Salida Producida:

- Proyecto.Nombre, Proyecto.Objetivo

Figura 6.8: Tareas de identificacion de objetivos.
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Descripcion
(Fenémenos Compartidos)

- Clases afectadas

Documento de Requerimientos
(Proyecto)

Partes
(Doc. de Requerimientos)

- Origen de evento

- Parametros de evento
- Estado inicial y final

- Nombre de los estados

A
Tipo
(Fenémenos Compartidos)
- Estado
- Evento

Tipo de Dominio

Descripcion de Requerimientos
(Requerimientos)

Descripcién Dominio del Problema
Descripcion de Requerimientos

A

Descripcién Dominios Parte de
Marcos de Problema
(Descripcion Dominio del Problema)

- Descripcion de Clases en el dominio
- Descripcion de Atributos de clases
- Descripcion de Relaciones entre clases

Segun solicitud de usuarios
Guiados por Marcos de Problema

Tipo de Requerimiento
(Requerimientos)

- Consultas

- Reglas de comportamiento

- Mapeos

- Correspodencias asequibles

- Operaciones en dominios
creados

Aproximacion-Descomposicion
(Proyecto)

A

(Dominio) - Descripcion de Acciones
Activo »
Inerte
Reactivo
Dinamico
Estatico
Auténomo
Delegable
Programable
Unidimensional "
Multidimensional Tipo de Marco de Problema
Tangible (Marcos de Problema)
Intangible
- Informacién
— - Control
Dificultad - Workpieces
(Proyecto) - Transformacién
- Conexién
L
Conexion
Identidad A
Requerimientos flexibles
Partes de Marco de Problema
(Marcos de Problema)
- Tipo Requerimientos
- Tipo Entidades de Dominio
- Tipo Fenémenos
Compartidos

Aprox. Exterior-interior
Aprox. Interior-Exterior
Aprox. Marco-compuesto-conocido

Figura 6.9: Mapa de Conocimientos
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6.2.7 El Mapa de Conocimientos: Comprobaciéon del MC

Una vez finalizado el mapa de conocimiento, mostrado en la figura 6.9, se hacen un
conjunto de comprobaciones para eliminar subjetividades, considerar condiciones
desconocidas o incertidumbre y verificar la completud y consistencia del modelo.
Estas consideraciones son:

a. Contrastar respuestas para eliminar subjetividades

En la periferia estan los siguientes atributos:

« Dificultad

« Aproximacion de descomposicion
+ Tipo de Fendmenos compartidos
+ Tipo de requerimientos

« Tipo de dominio

En la aproximacién de descomposicidon es inevitable la subjetividad del usuario ya
que la identificacion de los subproblemas depende de como percibe el dominio el
usuario y de su experiencia en el mismo.

Una manera de eliminar las subjetividades es la inclusién de librerias de patrones
para contrastar vy guiar al usuario. Ademas se debe recomendar al usuario realizar
el analisis en conjunto con los usuarios del sistema a construir.

En la introduccién de los valores de atributos de dominio, fendmenos compartidos,

requerimientos y dificultad fno hay lugar a subjetividades.
b. Examinar condiciones desconocidas o por defecto
No existen condiciones desconocidas. Si el usuario percibe su existencia, esto indica

que la elicitacion de requerimientos es incompleta y debe revisarse.

c. Confrontar la incertidumbre

No se advierten incertidumbres.

d. Verificar la completud y consistencia

No se observan hasta el momento valores que no sean utilizados.

e. En todas las situaciones se conocen los valores de los atributos.

f. Todos los atributos estan en la tabla Concepto/Atributo/Valor. Los atributos no

periféricos pueden ser calculados o inferidos.
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Capitulo 7

Formalizacion de Conocimientos

7.1 Introduccién
La etapa de formalizacién tiene como objetivo expresar los conocimientos sobre el
problema y su resolucion en estructuras que puedan ser utilizadas por una

computadora.

Las distintas estructuras que permiten expresar formalmente los conocimientos de
un dominio reciben el nombre de formalismos de representacién. A los mecanismos
de razonamiento de propdsito general, independiente del dominio, que llevan
adelante su razonamiento con dichas estructuras para resolver el problema se las

lama motores de inferencia.

La estrategia de control se encuadra dentro del componente de resolucién de
problemas, e incorpora una estrategia de resolucion especificamente seleccionada
para el tipo de problemas que el sistema basado en conocimiento resolvers3,
ademas determina la secuencia de tareas, evalla alternativas, evalla por qué se ha

llegado a ciertas decisiones y verifica si las mismas son las adecuadas.

Todos estos elementos se combinan en un modelo formalizado, que es una
representacién semi-formal o semi-computable de los conocimientos y condiciones
del experto. Para que un modelo formalizado sea totalmente computable necesita
de un modelo implementado, formado por una base de conocimientos, un motor de

inferencia y una estrategia de control.

7.2 Seleccién de formalismos
El formalismo de representacion elegido para el presente proyecto es un sistema

hibrido de marcos y sistemas de produccidn.

Los sistemas de produccion estan formados por una base de hechos, una base de
reglas y la estrategia de control. La base de hechos 0 memoria de trabajo almacena
informacién sobre la tarea y las metas a alcanzar. La base de reglas esta formada
por un conjunto de reglas o producciones que presentan la forma SI-ENTONCES. La
parte SI se llama antecedente y representa una lista de conocimientos a verificar.

La parte ENTONCES se llama consecuente y representa las acciones a realizar si los
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antecedentes son ciertos. Las acciones incluyen o excluyen datos de la base de

hechos, solicitan datos al usuario o bien se los proporcionan.

Los marcos son estructuras de datos que representan situaciones estereotipadas
construidas sobre situaciones similares ocurridas anteriormente, permitiendo asi
aplicar a situaciones nuevas el conocimiento de situaciones, eventos y conceptos
previos [Minsky, 75]. El conocimiento que se expresa en la estructura de datos es
el conocimiento declarativo del dominio. Dentro del marco existe conocimiento
procedimental que se refiere a como utilizar el marco, que se espera que suceda
durante su uso, asi cdmo las acciones que se deben llevar a cabo si las expectativas

se cumplen o no.

A través de formalismos de marcos se representaran los conceptos y sus atributos

asociados estudiados en la etapa de conceptualizacién.

7.3 Representacion de los conocimientos en marcos
Se utilizardn marcos para representar conceptos, relaciones para expresar
dependencias entre conceptos, propiedades para describir cada concepto y facetas

para expresar de variadas formas los valores que puede tomar cada propiedad.

Los marcos clase se utilizan para representar conceptos, clases o situaciones
genéricas dadas por un conjunto de propiedades, unas con valores y otras sin

valores asignados, que son comunes al concepto.

Los marcos clase que se representaran son:
Proyecto, Documento de Requerimientos, Marco de problema, Requerimientos,

Dominio, Descripciéon Dominio de Problema, Fendmenos Compartidos.

Luego de haber elaborado el modelo formalizado se concluyé que era necesario

agregar marcos subclase para los conceptos anteriores pero especializados.

Se agregaron entonces los siguientes marcos subclase:

Para el concepto Marco de problema se tiene: Marco de problema de Informacion,
Marco de problema de Control, Marco de problema de Transformacion, Marco de
problema para Piezas de trabajo (Workpieces), Marco de problema de Conexidn.
Para el concepto Dominio se tiene: Mundo Real, DominioControlado, Pieza de

Trabajo, Datos Entrada / Salida, Dominio de Interés.
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Para el concepto Requerimientos se tiene: Consulta, Regla de Comportamiento,
Mapeo, Operaciones sobre dominios creados, Correspondencias.
Para el concepto Descripcién del dominio del problema se tiene: Clases, Atributos,

Eventos, Estados, Acciones.

7.4 Relaciones entre conceptos.

El formalismo de marcos permite representar las relaciones del dominio, con
relaciones entre marcos clase, entre marcos instancia y entre marcos clase y
marcos instancia, formando un sistema basado en marcos (SBM). A continuacion se

explican las relaciones existentes entre ellos.

a. La relacidon "subclase-de" definida entre los marcos clase Marco de problema
y Marco de Problema de Informacion-Control-Transformacion-Pieza de trabajo-
Conexién representa la jerarquia de marcos clase del SBM desde los marcos

generales a los especializados segun el tipo de problema que se quiere analizar.

b. La relacion "compuesto-de" definida entre el marco Documento de
Requerimientos y Requerimientos, establece que el documento objetivo del

sistema incluye requerimientos como uno de sus componentes.

c. La relacion "compuesto-de" definida entre el marco Documento de
Requerimientos y Descripcion del Dominio del Problema permite establecer que

el documento también incluye la descripcidon del dominio del problema.

d. La relacion "descrito-por" definida entre el marco Descripcién del Dominio del
Problema y Clases, Atributos, Acciones, Estados y Eventos permite establecer
cémo construir la descripcion que es parte del documento de requerimientos

completando cada uno de dichos marcos descriptores.

e. La relacion Compuesto-de definida entre los marcos clase Documento de
Requerimientos y Proyecto establece que el documento corresponde a un

proyecto determinado.

f. La relacibn Compuesto-de establecida entre el marco clase Proyecto y el
marco clase Marco de problema establece que el proyecto puede estar formado

por uno o mas marcos de problema.
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g. La relacién Parte-de establecida entre el marco clase Marco de Problema y los
marcos clase Dominios y Requerimientos establece que todo marco de problema

esta formado por partes tales como Requerimientos y Dominios.

h. La relacidon es-un establecida entre el marco clase Parte de Marco de Problema
y el marco clase Dom. de Conexiéon, Mundo Real, Dom. Controlado, Datos
Entrada-Salida, Workpieces establece que el dichos marcos son Partes del

Dominio con su tipologia caracteristica que define el marco de problema.

i. La relaciéon es-un establecida entre el marco clase Requerimientos y los marco
clase Operaciones, Correspondencias, Consultas, Reglas de Comportamiento,
Mapeos establece que el dichos marcos son subclases del marco requerimientos
con su forma de descripcidn y caracteristicas que permiten describir los

requerimientos de manera especial segun el marco.
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Esquema del SBM del Asistente para
generar el Documento de
Requerimientos

Proyecto

Compuesto-de

Compuesto-de

Marco de Problema
Documento de Requerimientos
subclase-de subclase-de subclase-de
subclase-de subclase-de Parte-de

Parte-de Compuesto-de
MP Problemas MP Problemas MP Parte-de
de - Problemas
T v . de Informacién decC .
ransformacion e Lonexion Compuesto-de Descripcién Dominio del Problema
MP Problemas MP erSit:ii;nas
de Control Trabajada Fenomenos Describe Describe Describe
3 Compartidos ) )
i Describe L Describe i Describe
Requerimientos Clases ‘ ‘ eventos ‘ ‘Atributos
Dominio
estados Acciones ‘ Relaciones
es-un es-un
es-un es-un es-un es-un

Dom.
es-un Workpieces

Interés
e Correspondencias Reglas de
- Datos 1/0 P Comportamiento
Conexion
Mundo Consultas
Usuarlos
Real

om.

Controlado
Figura 7.1: Representacion de Relaciones entre las jerarquias de Marcos
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7.5 Propiedades de los conceptos
Se utilizan dos tipos de propiedades: De clase y de instancia.
Las propiedades de clase las definimos y completamos en el marco clase, por lo que

toman el mismo valor en todas las instancias del mismo.

Las propiedades de instancia, aunque se definen en el marco clase y son comunes a
todas las instancias del marco clase, se completan en cada instancia con valores

concretos que dependen del elemento de la clase que esté representado.

En la siguiente figura se muestran los marcos con sus correspondientes propiedades
indicadas como de clase y de instancia.

Nota: Las propiedades precedidas del simbolo (*) son propiedades de instancia.

Capitulo 7: Formalizacién de Conocimientos Pag. 201



Esquema del SBM del Asistente para

generar el Documento de
Requerimientos

Proyecto
(*) Nombre
(*) Objetivo
(*) Partes
(*) Doc. Requerimientos
(*) Aprox. Descomposicion

Describe

Relaciones

(*) Dificultad
(*) Marcos
/Compuesto-de
Marco de Problema Compuesto-de
(*) Nombre
(*) Tipo
(*) Partes
T Documento de Requerimientos
*) NombreArchivo
subclase-de subclase-de subclase-de E*; Partes
Parte-de
subclase-de subclase-de Parte-de Compuesto-de
MP Problemas de MP Problemas MP Problemas | Parte-de o -
Transformacion de Informacion de Conexion Descripciéon Dominio del Problema
Compuesto-de L »
" " Fenémenos (*) Descripcion de dominios parte de MP
O Fc O Fc () FC Compartidos (*) Descripcién de FC
MP Problemas MP Problemas de (:) 'I’\'lipob
de Control Pieza Trabajada (*) Nom re "
(*) Descripcion . . .
. . () Dominiol Requerimientos Describe Describe Describe
OFc OFc _ (*) Dominio2 a i Describe i Describe i
Dominio (*) Identificacion
" (*) Tipo Clases eventos Atributos
(*) Nombre
() Tipo (*) Descripcion
(*) Identificado estados Acciones ‘
es-un es-un
es-un es-un
Dom.
Interés
Reglas de

Conexién

Dom.

Controlado

‘ Correspondencias ‘

Comportamiento

Consultas

Figura 7.2: Representacion de la distribucion de propiedades en los diferentes marcos.
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7.5.1 Facetas de propiedades
Luego de haber identificado primero las relaciones y posteriormente las distintas
propiedades en los marcos clase, se debe continuar con la descripcion de las facetas de

cada propiedad.

Las facetas son las caracteristicas de las propiedades y las relaciones entre marcos
clase. Se definen a través de un puntero, un tipo de dato (booleano, cadena de

caracteres, numero, o bien un rango), un procedimiento o una regla.

Se pueden clasificar en tres categorias:

7.5.1.1 Facetas que definen propiedades de clase, de instancia y de relacion.
- Tipo Ranura: Si se rellena con un valor perteneciente a un tipo de dato, esta
propiedad especifica el tipo correspondiente.
Si en cambio se trata de relaciones, se identifica con el nombre de la relacién y se

carga con el nombre del marco destino.

- Cardinalidad minima y cardinalidad maxima: Establecen el nUmero minimo y

maximo de valores con que se carga esta propiedad.

- Multivaluada: Informa si la propiedad puede o no tener mas de un valor.

7.5.1.2 Facetas que definen propiedades de clase y de relaciones.
- Las propiedades de clase que se han definido en la faceta tipo ranura como un
tipo de datos, cargan la faceta propiedad general con los valores que toma la

propiedad en el marco clase.

- Las propiedades de clase definidas como marco y las relaciones cargan esta

faceta como un puntero a un marco clase.

7.5.1.3 Facetas que definen propiedades de instancia
Para cada propiedad de instancia definida en un marco clase de debe definir las

siguientes facetas:
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- Valores permitidos: Conjunto de valores validos que puede tomar la propiedad de

instancia.

- Valores por omisiéon: Define los valores que debe tomar la propiedad de instancia

en un marco instanciado si no se ha indicado otro valor particularmente.

- Si Necesito: Almacena un procedimiento o regla que se ejecuta al solicitar el valor
de una propiedad de instancia en un marco instanciado o si dicho valor se
desconoce. Estos procedimientos se utilizan para: Requerir el valor de una
propiedad de instancia, en un marco instanciado mediante una pregunta al usuario,
mantener la integridad de Ila Base de Conocimientos, gestionar valores

dindmicamente y determinar dindmicamente el rango de valores de una propiedad.

i. Se requiere el valor de la propiedad al momento desconocido.
Si el valor de la propiedad en el marco instanciado es desconocido, se puede crear
un procedimiento o método para preguntar el valor al usuario, o calcular el valor a

partir de otros conocidos.

ii. Mantener la integridad semantica de la Base de Conocimientos.
Se utilizan para impedir que una propiedad de instancia de un marco instanciado se
cargue con un valor que es imposible en el dominio de la aplicaciéon. Por ejemplo

valores por encima del maximo definido.

iii. Gestion dinamica de valores.

Se utilizan para obtener dindmicamente el valor de una propiedad de un marco
instanciado si el conjunto de valores con los que se carga la propiedad en la
instancia se puede obtener a partir de los valroes almacenados en otras

propiedades y relaciones.

- Si Modifico: Almacena el procedimiento a ejecutar antes de modificar un valor de
una propiedad en un marco instanciado. La ejecucion de este procedimiento puede
afadir, modificar o borrar valores en otras ranuras, disparando asi sus

procedimientos asociados.
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- Si Borro: Almacena el procedimiento a ejecutar si se borra el valor de una
propiedad de un marco instanciado. Su ejecucién puede afiadir, modificar o borrar

el contenido de otras ranuras, disparando asi sus procedimiento asociados.

Las facetas son utilizadas por el motor de inferencia para mantener la integridad
semantica de los datos, o sea para comprobar que los valores introducidos en las
propiedades se corresponden con el tipo especificado, en la obtencion de valores y en

la asignacion de valores por defecto.

7.6 Los marcos, sus propiedades y facetas
Se define en el siguiente conjunto de tablas todos los marcos clase definidos en el

sistema basado en marcos a saber:

Proyecto, Documento de Requerimientos, Marco de problema, Parte de Marco de
Problema, Dominio, Requerimientos, Descripcion Dominio de Problema, Fendémenos

Compartidos.

En el apéndice D se describen todos los marcos subclase segln se detalla en el

apartado 7.3.
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Marco Clase: Proyecto

Nombre Cadenade |1 1 No - String - PedirUsuario($N
Caracteres ombreSistema)
Ranura Tipo Ranura (I:;li':- fda;i' Multiv. O‘n,::i):’;n P:l:::{i?:lsos GZ::::-:':II Si Necesito Si Ainado | Si Modifico Bosrlro
Objetivo Cadenade |1 1 No - String - PedirUsuario($0
Caracteres bjetivo)
Marcos Marco 1 5 SI - - “Marco de | PedirTipoDesco |- -
Problema | 1 h5sicion($Tipo
Desc)
Ajustado Boolean 1 1 No FALSE |TRUE/FAL |- - - -
SE
DocumentoReq | Marco 1 1 No - - - GenerarDoc($No | - -
mbreDoc)
Partes Marco 1 1 No ~Partes
MarcoPr
oblema
AproxDesc Cadenade |1 1 No Int-Ext
Caracteres Ext-Int
M. Comp.
Dificultad Cadenade |1 1 No Identidad
Caracteres Conexion
Reg-Flex

Tabla 7.1: Marco Clase Proyecto
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Marco Clase: Documento de Requerimientos

Ranura Tipo Ranura c'ﬁi':' fda;:.' Multiv. O‘n,::i)gn P(:_’l::?{i?:lsos G:::arl’-.al Si Necesito Si Aiado Modsilfico Si Borro
NombreDoc Cadena de 1 1 No - String - - - -
Caracteres
PathArchivo Cadena de 1 1 No - String - - - -
Caracteres
Estado Cadena de 1 1 No Inicial Inicial - - - -
Caracteres Creando
Terminada
Requerimiento | Marco 1 1 No ~Requeri - - -
mientos
Descripcion Marco 1 1 No ~DescDo - - -
Dom. minioPro
Problema blema
Tabla 7.2: Marco Clase Documento de Requerimientos
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Marco Clase: Marco de Problema

Ranura Tipo Ranura c'fi':' fda;:' Multlv O‘n,::i)gn P:l::?{i?:lsos GZ::::-:':II Si Necesito Si Aiado Si Modifico | Si Borro
Ajustado Boolean 1 1 No FALSE TRUE/FALSE
Descripcion Cadena de 1 1 No - -
Caracteres
Grafico Cadena de 1 1 No - -
Caracteres
Nombre Cadena de 1 1 No - - Procldentif
Caracteres Partes
Partes Marco 1 5 SI - Notal
Tipo Cadena de 1 1 No
caracteres

Tabla 7.3: Marco Clase Marco de Problema

NOTAL: Los valores permitidos en la ranura Partes de la clase de problema son: Mundo_Real, Dominio_Controlado, Consultas,
Mapeos, Operaciones_sobre_dominios_creados, Maquina, Reglas_Comportamiento, Usuario, Workpieces, Entradas, Salidas,
Dominio_Conexion, Dominio_Interes, Solicitante_Informacion, Correspondencias.
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Marco Clase: Parte de Marco de Problema

Ranura Tipo Ranura (I:\:i::. fda;)c(l.. Multiv. O:’na:I;;:’;n Pt‘a,r?:i):iedsos GZ:LF:_;I Necilsito Si Anado Si Modifico Si Borro
Nombre Cadena de 1 1 No
Caracteres
Descripcion |Cadena de 1 1 No
Caracteres
Dominio Marco 1 - Si ~Marco
Dominio
Identificado |Booleano 1 1 No False TRUE/FALSE
Tipo Cadenade |1 1 No - Maquina/
Caracteres Dominio_Apli
cacion/Reque
rimiento
Parte-de Marco 1 1 No - Marco
Problema
Tabla 7.4 Marco Clase Parte de Marco de Problema
Marco Clase Requerimientos
Ranura Tipo Ranura (I:V?il;:’.' f:;:_' Mu-ltlv OYna:Is?:';n P:ranlﬁ:i‘zlsos Gre,ll;oe?'.al Necselsito Si Anado | Si Modifico | Si Borro
Identificacion | Cadena 1 1 No - Cadena Caracteres |- - - -
Caracteres
Prioridad Cadena 1 1 No Deseable/Esencial/ |- Preguntar
Caracteres FuturaVersion Prioridad
Fuente Cadena 1 1 No Cadena Caracteres |-
Caracteres
Tipo Cadena 1 1 No Consultas/Regla_C
Caracteres omportamiento/Ma
peo/OperacDomCre
ados/Corresponden
ciaAsequible
Tabla 7.5: Marco Clase Requerimientos
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Marco Clase: Dominio

Ranura Tipo Ranura (I:;li':- fda;:.' Multiv. O‘n,::i):’;n P;’r?:‘?tr;sos GZ:‘I::E'::':H Si Necesito Si Anado Si Modifico Si Borro
Nombre Cadena 1 1 No - Cadena
Caracteres Caractere
S
Descripcion Cadena 1 1 No - Cadena
Caracteres Caractere
S
Tipo Cadena 1 - Si - Cadena Nota 2
Caracteres Caractere
S

Tabla 7.6: Marco Clase Dominio

Nota 2: Los valores permitidos para marco de dominio son: Estatico, Dinamico, Unidimensional, Multidimensional, Tangible,
Intangible, Activo, reactivo, Inerte, Activo-Auténomo, Activo-Programable, Activo-Delegable.
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Marco Clase Descripcion Dominio del Problema

Ranura Tipo Ranura cﬁi':' flla;)c(l.. Multiv. O‘n,::i)gn P::::ﬁ:i?isos G:::arl’-.al Si Necesito | Si Ailado | Si Modifico | Si Borro
Identificacion |Cadena 1 1 No - Cadena
Caracteres Caracteres
Partes_Descrit | Marco 1 - Si ~Partes Marco
as Problema
Desc_Fin Boolean 1 1 No FALSE TRUE_FALSE Preguntar(
$Desc_Fin)
Descripciones |Cadena 1 - Si - Cadena
Caracteres Caracteres
Req_Def Boolean 1 1 No FALSE |TRUE-FALSE Preguntar(
$Reqg_Def)
Tareas Cadena 1 - Si Cadena
Caracteres Caracteres
Tareas_Descrit | Cadena 1 - Si Cadena
as Caracteres Caracteres
Tabla 7.7: Marco Clase Descirpcion Dominio del Problema (Advisor)
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Marco Clase: Fenomenos Compartidos

Ranura Tipo Ranura (I:ﬁil;:j.' ?lla;:.. Multiv. O‘r:1ails(i):';n P:ranlﬁ:i(:lsos G:;oepl‘-lal Si Necesito Si Anado Si Modifico Si Borro
Nombre Cadena 1 1 No - Cadena Nota 3
Caracteres Caractere
S
Descripcion Cadena 1 1 No - Cadena
Caracteres Caractere
S
Tipo Cadena 1 - Si - Cadena
Caracteres Caractere
S
Dominiol Cadena 1 - No
Caracteres
Dominio2 Cadena 1 - No Cadena
Caracteres Caractere
S

Tabla 7.8: Marco Clase Fenémenos Compartidos

Nota 3: Son estados o eventos que dependen y estan caracterizados seguin el marco de problema al que pertenezcan. Pueden
ser: FC_C1, FC_C2, FC_C3, FC_E1, FC_E2, FC_E3, FC_H1.
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7.7 El Sistema de Produccion
La arquitectura de un sistema de produccién esta formada por tres elementos: La
base de Hechos (BH), la base de Reglas (BR) y la Estrategia de Control (EC).

La base de conocimientos del sistema (BC) esta formada por la base de hechos vy la

base de reglas.

BC = BH + BR

7.7.1 La Base de Hechos (BH)

El estado actual del problema y las metas a alcanzar se localiza en la BH.

La BH del asistente de requerimientos estd compuesta por conocimientos
expresados en hechos y datos que muestran la informacidn elicitada por el analista
sobre el dominio de la aplicacidn que se intenta construir, mas los requerimientos
que los usuarios pretenden sobre el sistema, y finalmente posee la descomposiciéon

del problema realizada por el analista.

Los estados de la BH se pueden resumir en los tres siguientes:

a. Estado Inicial: No se conoce la descomposicidon del problema, los elementos que
componen el dominio sin ninguna descripcion del mismo, al igual que los

requerimientos.

b. Estados intermedios: Son estados que se utilizan para representar, en cada
instante, el estado del problema siendo analizado o siendo descrito.

El primer estado intermedio se logra cuando el usuario logré identificar los distintos
marcos de problema en los que se descompone el problema analizado, habiéndose
justificado y ajustado cada uno de ellos. Luego, el siguiente estado intermedio
consiste en describir los detalles de cada uno de los componentes del dominio de la
aplicacidn y definir con precision los distintos requerimientos deseados.

Existen otros estados intermedios dependiendo de otras submetas como por
ejemplo la descripcion de las conexiones que se identifican entre los distintos

dominios y la maquina.

c. Estados Meta : Se logra cuando el sistema logra su objetivo que consiste en Ia

generacion del documento de requerimientos.
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La estrategia de control es el mecanismo que examina en cada paso del asistente
cudles son los hechos y datos que se tienen en la BH y determina el paso siguiente,
o la regla a aplicar. Dicha aplicaciéon de una determinada regla puede modificar la

BH al agregar o quitar hechos.

7.7.2 La Base de Reglas (BR)

En ella se encuentran almacenados los conocimientos acerca de la solucién al
problema. Dicha representacidon consiste en un conjunto de reglas o producciones
de la forma SI --- ENTONCES.

El lado izquierdo de la regla, denominado condiciéon o antecedente, representa una
lista de elementos a verificar en la BH, y el lado derecho, o consecuente, un
conjunto de acciones a llevar a cabo sobre la BH, toda vez que los antecedentes

resulten ciertos.

En el apéndice D se describen las reglas utilizadas en el sistema hibrido.

7.7.3 Conocimiento de Control
La estructura de control o motor de inferencia, examina a su debido tiempo la Base
de Hechos y selecciona la regla a disparar, encadenando las mismas en lo que se

denomina el ciclo de resolucion.

Para que un SE imite el comportamiento de un experto es necesario que utilice un
modulo de control que determine cuales acciones debe ejecutar el sistema en cada
momento del proceso de resolucidén, cuales son los objetivos a alcanzar y los
efectos colaterales que se produciran. Dicho moédulo esta formado por las
estrategias de control que guian en forma flexible el funcionamiento del sistema,

mediante un plan que se modifica segun las caracteristicas del problema actual.

- Determinar el valor de hechos automaticamente a partir de otros conocidos:
Es el caso de cuando se conoce cuadles son los marcos de problema que forman el
proyecto, automaticamente el sistema establecera cuales son los tipos de

requerimientos que deben describirse.

- Resolver Conflictos: Es el caso que ocurre cuando se intenta identificar un marco
de problema pero existen dificultades en el dominio que impiden la aplicacion
directa del mismo. El sistema busca resolver dichas dificultades mediante la
aplicacidon de marcos extra segun el tipo de dificultad encontrada.
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El conocimiento de control utilizado es de dos tipos. General, que utiliza estrategias
generales de resolucién de problemas y especifico, que es intrinseco al dominio del

problema de analisis de requerimientos.

Las heurisiticas proveen conocimiento sobre como explorar el espacio de busqueda.
Para ello se han generado grupos de reglas que actian en funcién del estado de
avance del proceso de analisis y de la descripcidn realizada y se han programado
metarreglas para seleccionar y aplicar los grupos de reglas segun el estado en que

se encuentre el asistente de Requerimientos.

Por ejemplo:
Reglas de Ajuste (AjusteMarcolnformacién, AjusteMarcoControl,

AjusteMarcoTransformacion, AjusteMarcoConexion, AjusteMarcoWorkpieces)

Metarregla: rAjusteRules
Si Proyecto.Marcos <> NULL
ENTONCES Aplicar(rAjusteRules)

Reglas de Descomposicién (AgregarMarcolnformacion, AgregarMarcoControl,

AgregarMarcoTransformacion, AgregarMarcoConexion, AgregarMarcoWorkpieces)

7.8 Descripcion del Funcionamiento del SBM

El sistema debe comportarse de la siguiente manera:

1. Pide al usuario la siguiente informacidn para comenzar el analisis:
- Nombre del Sistema
- Objetivo: Somera descripcion del propdsito de la construccién del sistema.
Si es reemplazo de un sistema antiguo y sus problemas, o bien si es un

sistema nuevo y el problema que intenta resolver.

2. Pide al usuario que luego de observar ciertas caracteristicas del problema y en
base a las condiciones generales que presenta seleccione una forma de
descomposicién que puede ser: Elegir de una biblioteca de problemas ya resueltos,

Descomponer de adentro hacia afuera o de afuera hacia adentro.
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3. Segun la descomposicién elegida el sistema pide al usuario los diferentes marcos
que componen el problema, excepto para la aproximacion de problema
anteriormente resuelto.

Para el caso de exterior a interior el sistema pregunta al usuario el/los tipos de
partes que va encontrando para deducir un marco, luego identificar el resto de
partes de dicho marco y eliminar la parte del problema resuelto para continuar con
el resto.

Para el caso de interior a exterior el sistema pregunta al usuario el marco de
problema elemental que mas se asemeja al problema enfrentado y luego pide que
identifique sus partes de acuerdo al problema. Finalmente lo guia en la resolucion
de las dificultades que impiden el ajuste preciso de dicho marco al problema. Las
mismas pueden ser dificultades de conexién y de identidad. El sistema brinda
ejemplos posibles y graficos en cada caso.

4. Luego se recorren todos los marcos para identificar cada parte de cada uno
mediante la indicacion del tipo de dominio que conforma, la existencia de diferentes
fendbmenos compartidos entre dominios para luego proceder a verificar que los
marcos elegidos para la descomposicion se ajusten correctamente al problema. En
caso de resultado positivo continua adelante con la descripcion de cada dominio y
de los requerimientos.

En caso negativo vuelve a atrds recomendando una descomposicidon diferente o

bien un marco distinto en caso de que alguno de ellos no esté ajustado.

5. El siguiente paso es resolver las conexiones entre dominios cuando no se
cumplen las condiciones de velocidad y confiabilidad entre ellos; fundamentalmente
en el caso de marcos de problema de informacién y de control. Alli las alternativas
son 3:

a. Ignorar la existencia de un dominio de conexion y tratar los distintos dominios
como si estuvieran directamente conectados.

b. Tratar al dominio de conexidn como un ente intermediario entre ambos dominios
y solamente describir dicho dominio.

c. Reconocer la existencia de un nuevo marco llamado marco de problema de

conexién y agregar el mismo a la lista de marcos del proyecto.

6. Se procede entonces a recorrer cada marco de problema y describir cada una de
las partes del mismo que conforman el dominio del problema seglin reglas de
descripcion que dependen del tipo de dominio del que se trate, utilizando técnicas

de descripcién adecuadas.
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Una vez descritos los dominios se procederd a definir en cada marco los
requerimientos correspondientes donde el sistema segun el caso pide diferentes

datos para conformar el requerimiento.

7. Finalmente, cuando el analista lo crea conveniente, el sistema generara el
documento con la especificacién preliminar de requerimientos segin una plantilla
estandar y lo dejard en formato HTML (HyperText Markup Language) para su

posterior manipulacion.
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Capitulo 8

Seleccion de la Herramienta e Implementacion del Sistema

8.1 Introduccion
Se describe aqui la seleccién de la herramienta a utilizar en la implementacién del

Sistema Experto Asistente en la Elaboracién del Documento de Requerimientos.

A partir del modelo formal obtenido se selecciond la herramienta que permite
trasladar el modelo formal del comportamiento del experto a un modelo que pueda
ser interpretado por una computadora, de modo de representar adecuadamente los

modelos formales.

La implementacion de un sistema basado en conocimiento exige una herramienta
de desarrollo que proporcione los formalismos de representacién en los cuales
puede codificarse la base de conocimientos, asi como los mecanismos de inferencia
y control que pueden interpretar la base de conocimientos para ejecutar la tarea

deseada.

Una vez seleccionado el entorno, el modelo conceptual guia la implementacién del
Sistema Experto y permite crear un disefio de implementaciéon al aplicar el modelo
conceptual sobre las capacidades de la herramienta. Mientras que el modelo
conceptual especifica QUE hara el sistema exierto, el disefio de la implementacion
especifica COMO puede alcanzarse el comportamiento deseado, dados los
formalismos de representaciéon y los mecanismos de inferencias y control del

entorno de desarrollo.

El disefio de implementacién debe mezclar los requisitos del modelo conceptual con

las restricciones del entorno operativo y las necesidades de integracion.

8.2. Criterio de Seleccion de la Herramienta

El proceso de evaluacién y seleccion de una herramienta consta de cinco pasos:

1. Identificar las capacidades o criterios requeridos a la herramienta.
2. Asignar pesos a los criterios segiin su importancia.

3. Identificar las herramientas candidatas.
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4. Evaluar cada candidato basandose en los criterios.

5. Seleccionar el candidato con mayor resultado.

La herramienta escogida para el desarrollo del prototipo ha sido Kappa PC de
INTELLICORP, Inc. la cual posee amplias caracteristicas compatibles con la
metodologia que se ha aplicado en el desarrollo del sistema. Ademas guarda
estrecha relacién con el modelo de formalizacién elegido para la representacién
computable del modelo conceptual que se posee de la tarea que desempeiian los

expertos.

Kappa PC brinda un entorno de desarrollo que permite prototipado rapido, de modo
de llevar a cabo un ciclo de vida en donde en cada iteracién se incrementen los
conocimientos y, asi lograr consistencia con el desarrollo propuesto por la
Metodologia I.D.E.A.L.

Posee ademds un ambiente de desarrollo totalmente grafico, contando con una
amplia gama de objetos que permite modelar en tiempo y forma la interfaz de

usuario del sistema.

La tabla 8.1 resume los aspectos observados en la seleccién de la herramienta.
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Caracteristica Subcaracteristica Evaluacion

Marcos

Dominio Reglas

Representacion de

o=l Incierto No posee
Conocimientos

Agendas

Control Prioridades de Reglas

Herencia Multipli

Demonios

Encadenamiento hacia delante
Encadenamiento hacia atras
Métodos

Motor de
Inferencias

Integridad Relacion
Gréficos

Barras de menus

BC Librerias

Ayuda

No Recompilacion

IC Interfaz grafica ampliable

Navegador

Interfaces con Traza

humanos Paso a Paso

Puntos de ruptura

Detecta y evita bucles infinitos
Validacion

Depuracién

Creacion de interfaz gréafica con ventanas
Graficos

Usuario Ejecucién interactiva

Herramienta ampliable

Adaptable al cliente

Ansi C
Lenguaje C++

Interfaces con otro
Fortran

software
BBDD Sistemas con SQL

Hardware PC

Unix
X-Windows
Windows DLL
MVS

Requisitos del
Sistema Sistema Operativo

Modular

En Capas

Integracién con otro software sencilla
Otras Mecanismos dehoja de calculo
caracteristicas Prototipado rapido

Técnicas Orientado a objetos

Reuso

Independiente del sistema operativo
Capacidad de Retroceso

Tabla 8.1: Caracteristicas de Kappa-PC
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Ademas de lo expresado, Kappa se soporta en computadoras del tipo PC, las
cuales eran las Unicas accesibles para llevar adelante el proyecto de sistema
experto, permite la implementacién de marcos y reglas de produccién, facilitando la
implementacion dado que ofrece recursos de programacién visual para la
implementacion del modelo, y de la interfaz de usuario y mecanismos de

depuracion.

Posee el lenguaje de programacién llamado KAL que se ejecuta interpretado.
Ademas al realizarse la programacién visual, automaticamente la herramienta
genera el cddigo KAL correpsondiente, pudiéndose luego refinar dicho cédigo, o
bien agregar mediante cédigo aquellas rutinas necesarias que no se generen

automaticamente.

En el presente proyecto, por su naturaleza, hubiera sido muy Uutil que la
herramienta realizase equiparacion de marcos, algo no soportado en Kappa-PC. No

obstante, mediante programacion se salvd la caraencia.

8.3. Plan de Implementacion del Asistente

Una vez familiarizado con el entorno de desarrollo que ofrecia Kappa PC, se ha
dado comienzo a la implementacién del prototipo. Como lo establece la Metodologia
I.D.E.A.L., el ciclo de vida del sistema se basa en prototipado incremental. Lo cual
implica, que para haber logrado el prototipo, se desarrollan una serie de prototipos

hasta lograr aquel que satisface los requisitos determinados por los expertos.

a) Implementacién de Marcos.
La Base de Conocimientos formalizada en marcos, se ha representado de la
siguiente manera:

« Para representar cada marco clase se utilizaron los Objetos Clase de Kappa
y, para representar los marcos instancia se han utilizado instancias de
objetos. Por ejemplo se utilizd el objeto Elemental para implementar el
Marco Clase Marco de problema.

« También se utilizé la jerarquia de objetos brindada por Kappa PC para
implementar las subclases de marcos de problema como por ejemplo el
objeto informacion para representar la subclase Marco de Problema de
informacion.

« los objetos instancia para los objetos marcos de problema de informacion
se crean en forma dindmica cuando se produce la ejecucién del asistente de

requerimientos.
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Una vez implementada la jerarquia de marcos, se prosiguié con la definicién de las
propiedades de clase de los diferentes marcos, utilizando las ranuras o (slots) que
se puede definir en cada objeto, y se ha descrito el valor que deberia poseer
durante la ejecucion del sistema. Las propiedades de instancia también se definen
en Kappa PC en los Objetos Clase, conservandose invariable su valor durante la

ejecucion del sistema.

Definido el conocimiento declarativo, se implementa el conocimiento procedimental
definido en las propiedades de los marcos instanciados, mediante la declaracién de

demonios que corresponden a las facetas Si Necesito, Si Modifico y Si Borro.

Los demonios consiguen su representacion en Kappa PC a través de métodos, que
una vez definidos en cada objeto, deben ser activados de acuerdo a la funcion que

poseen asignada.

b) Implementacién de Reglas.
Habiendo implementado el Modelo de Marcos, el siguiente paso es |la

implementacion de las reglas que conforman el sistema de produccion.

Para comenzar se han implementado aquellas reglas que permiten seleccionar las
aproximaciones de descomposicién del problema ya sea Interior-Exterior, Exterior-
interior o Marco-compuesto-conocido. Luego de verificar su funcionamiento
adecuado, se procedidé con las reglas de seleccidn, identificacion y ajuste de los

diferentes marcos que conforman el problema software que enfrenta el analista.

Luego se continud con las reglas correspondientes a la solucidn de las dificultades
para la aproximacién interior-exterior y finalmente las reglas para la descripcion del

dominio de aplicacién y requerimientos segun los marcos seleccionados.

El siguiente paso ha sido la incorporacién de los procedimientos adecuados que

procuran la activacion de los mecanismos de razonamiento.

c) Implementacién del Conocimiento de Control.
Una vez codificada la informacion del dominio a través de su implementacion en
marcos Yy reglas, se han codificado los conocimientos de control. Estos

conocimientos corresponden a las metarreglas que gobiernan la aplicacién de los
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conjuntos de reglas en forma heuristica segun la fase de avance del proceso de

analisis con el asistente.

Una vez terminada la implementacion de todos los conocimientos se ha llevado a
cabo la evaluacion integral del funcionamiento del sistema, verificando vy
evaluando las posibles alternativas en el proceso, con avance y retroceso en el
analisis de los requerimientos y con iteraciones a través de la realizacion de
nuevas sesiones de elicitacidn con los usuarios. A su vez se ha refinado de la
misma forma la interfaz de usuario de modo de darle un tinte de asistente guia
con elementos que aporten a la visibilidad del proceso. Existen ventanas que
indican el grado de avance del proceso (GAP) de modo que el analista se sienta
cémodo en la navegacién multidireccional observada frecuentemente en el uso del
sistema. La descripcion del dominio se va realizando en multiples frentes a medida
gue el analista va profundizando en el dominio e interactuando con los futuros

usuarios del producto software a construir.

8.4 La Interfaz de Usuario

La interfaz de usuario es muy importante para que el sistema sea realmente
utilizado y aceptado por los usuarios.

Kappa PC suministra un conjunto de clases prefabricadas para crear la interfaz de
usuario y ademas un mecanismo de programacion visual que facilita esa creacion

mediante el clasico ciclo de "prueba y error".

En el presente trabajo se empled una gran cantidad de tiempo en la
implementacion de la interfaz de usuario ya que se debia mantener una interfaz
amigable, que mantenga el proceso visible, guiando al analista en cada etapa.
Considerando que los datos a introducir son muchos, la interfaz debié ser
reelaborada varias veces con el aporte de los expertos de modo de lograr un
proceso sencillo pero completo.

Ademas como menciona Natalia Juristo! hay que disefiar correctamente la interfaz
de usuario, debido a que, "existen grandes diferencias de rendimiento cuando los
Sistemas Expertos son operados por sus desarrolladores, que cuando estos son
manipulados por los usuarios”. El disefio inadecuado de la interfaz de usuario puede

condenar el sistema al fracaso.

1 Juristo, N."Introduccién a los Sistemas ExpertosVlaster en Ingenieria del Software,

Universidad Politécnica de Madrid / Instituto Teldyico de Buenos Aires.
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En las siguientes figuras se observan las diferentes interfaces logradas para tal fin.

Bl Asistente de Requernimientos

I

Figura 8.1: Pantalla inicial del asistente

La figura 8.1 representa la primera pantalla en la que se observa las operaciones
basicas al iniciar el asistente: Se puede crear un nuevo proyecto, se puede abrir un
proyecto terminado o bien un proyecto en curso siendo analizado, o por ultimo salir
del sistema.

Capitulo 8: Implementacién Pag. 225



B8] Obietivo [ (O] ]

Align Image Edit Contmol Options “indovw  Select

Objetivo del Sistema
La primera pregunta que el analista debe realizarse, adn antes de conocer nada acerca del dominio del problema es |a siguiente:
¢ Cuales son los beneficios que el usuano desea que el software zea responzable de llevar a cabo?

Ezto hace que mantengamos a log clientes/usuarnios focalizados sobre los efectos mas importantes que deben llevarse a cabao en el dominio del
problema. (Informar a personas zobre algo, hacer gue sucedan cogas de acuerdo a ciertas reglas, Proveer resultados de ciertos clculos, ete.)

Una vez identificado el problema principal, s puede continuar analizando todos los subproblemas involucrados en el mismo.

Introduzca Aqui cual sera el Dbjetivo del Sistema:

Ejemplo:
Sisterna de Asignacidn de Licencias de Espectro de Radiofrecuencia, -

Flanteo del Problema

Se utiizard para azsignar a organizaciones laz licenciaz para el uso del espacio de frecuencias.

Se necesita saber quién utiliza qué licencias, cobranzas de las mismas. cual es el espacio disponible para futuras ventas.
Se perzigus el incremento de |a competitividad v el efectivo uso del espacio del espectro.

La primera pregunta al realizar el analisis es la siguiente: -

Analizis del Problema

Figura 8.2

Si el usuario opta por crear un nuevo proyecto, el sistema inmediatamente
preguntara por el nombre del sistema, producto de un demonio que necesita dicho
dato. Una vez introducido el mismo pasa a otra pantalla, representada por la figura
8.2 en la que a través de otro demonio se pide al analista que ingrese el objetivo
para el cual se construye el software. Este es un punto muy importante dado que
definird en la mayoria de los casos el marco de problema basico. Por ejemplo
supongamos que estamos construyendo un sistema para administrar los nimeros
de IP estaticos de una red TCP/IP con muchas subredes. El sistema servira de
soporte al administrador para realizar las asignaciones estaticas de direcciones.
Puede que suceda dos alternativas:

a) Que el sistema simplemente informe el estado de las asignaciones realizadas y
permita que el administrador decida qué nimero nuevo asignar cada vez.
En éste caso se trata de un problema de informacién.

b) Que el sistema decida qué numeros de IP asignar cada vez que se le pide la
operacion de alta de una nueva estacidn. En éste caso el problema es de Piezas de
trabajo.
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| | Descomposicion del Problema

Para descompaoner el problema se debe seleccionar alguna de las tres apraximaciones que se muestran.

Aprokimaciones 4 la Principios para una Descomposician Exitosa
Descomposzicion del Problema

I Cada simple problema trata con sdlo algunas partes vy algunos aspectos del
& Exterior_a_| nkerior ? contexto del problema.

I En diferentes problemas simples. los mismos individuos (especialmente
€ Interior_a_Esteriar 7 ewventos) pueden ser clasificados v tratados en forma diferente.

_ I Durante el andlisis de cada problema simple, se debe ignorar los otros
(" Marco_Compuesto_Conocido 7 problemas simples. Debe asumirse gue son irrelevantes o ya resueltos,
|0 que sea mas comvenients,

Bsistarte I La maguina en un problema simple, puede ser parte del dominio de la.
[ escomposician aplicacion de otra.

For lo tanto la maguine gue se construird para resobver el problema completo
buede aparecer en dos problemas simples con diferentes rales.

I La descomposicidn es heterogénea: Cada problema simple necesita un
marco de problema diferents.

I La descomposicion no es jerarquica: Todos los problemas simples se
entrelazan en una estructura paralela, atrawves de pares comunes
v fendmenos comparidas comunes como estadas v eventas.

Figura 8.3

En la mayoria de los casos de problemas de software de la realidad, su complejidad
hace que deban ser representados por mas de un marco de problema elemental, o
bien por un marco de problema elemental con elementos adicionales que dificultan
su simple aplicacion.

Entonces se debe proceder a la descomposicién del problema real en diferentes
marcos de problema elementales para su correcto analisis.

Una vez introducido el objetivo del sistema a construir, el asistente propone tres
aproximaciones diferentes para la descomposicién: Exterior a Interior, Interior a
Exterior y similitud con un marco compuesto de un problema anteriormente
resuelto.

Provee para ello de iconos con el signo de pregunta que asisten al analista sobre
cual tipo de aproximacion elegir. Ademas brinda consejos sobre los principios para
lograr una correcta descomposicién.

Una vez elegida la aproximacién de descomposicion continia proponiendo el
siguiente paso que dependerd justamente de la aproximacion elegida:

a) Exterior-Interior: En éste caso sugiere analizar el tipo de requerimientos
observado en la documentacion obtenida en la etapa de elicitacion. Segun los
diferentes tipos aconsejara un marco diferente y solicitard que el analista ingrese
los distintos componentes segln el marco del que se trate.

En la figura 8.4 se observa que ademas el asistente brinda informacidn sobre el tipo
de marco apropiado segun los requerimientos que se observen, ademas pautas
para identificar correctamente cada tipo de requerimiento.

Capitulo 8: Implementacién Pag. 227



5| Asistente de Descomposicion E xterior-Interior

| Usted Ha Seleccionado la Aproximacion: Exterior_a_Interior

Le recomiendo buscar en el problema si existen tipos de reguerimientos como los gque se indican.

Tipo de Requerimiento Observado Descripcion
En la documentacidn de elicitacidn se encuentran principalmente pedidos de ;I
#+ Consultas informacion acerca de alguna parte del dominio del problema. _I

" Reglaz_de_Comportamiento El requerimiznta cansiste en satisfacer cansultas iniciadas par laz zalicitantes
(Ul zuarios. Hardware, o S oftware] gue necesitan informacidn.

" Mapeos Las Consultas estan siempre definidas en términos de contenido [una cuestion
acerca del mundo real que el sistema debe contestar).

" Dperaciones_En_Dominioz_Creados
LIna conzulta siempre contiene informacidn:

" Comespondencias

* Un conjunto especifico de elementos sobre loz que e desea recibir informacion -
Wer Marco I
Elemnental Or.denes
Bienes
Depdsito
Sireconoce una parte del problema en éste marco Siztema de
presione el bokdn: Reportes Control de
Invertario
Agregar Marco al Proyecto Empleados

Este ejlemplo muestra un sistema de informacion tipico donde las consultas zon reportes
pedidos y el munda real lo conforman las drdenes, el depasita p los bienes. Los Usuarnios son
loz solicitantes.

Figura 8.4

b) Interior-Exterior: Con esta aproximacidn el asistente pregunta mediante el
disparo de un demonio cual es el tipo de marco de problema central que mas se
ajusta al problema en cuestidn, luego solicita la identificacion de cada una de las
partes que componen dicho marco. A posteriori guia al analista en la tarea de
resolver las distintas dificultades que aun impiden tener el problema totalmente
resuelto como se observa en la figura 8.5.
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B8 DesclnOut =] E3

| | Usted Ha Seleccionado: Aproximacion de Descomposicion Interior a Exterior

Recomiendo analizar las dificultades gue impiden ajustar un marco de problema elemental completamente al problema

Dificultad de Conexién Dificultad de ldentidad
Alguna informacion gue la maguina necesita no esta La maguina debe poder distinguir maltiples instancias
directamente disponible cuando es raquerida. de las entidades del dominio cuanda compante can
Entonces es posible sortear la dificultad como un ellas eventos o estados. Por ejemplo en un sistema
subproblema de informacian en la gue la maguina de control de semé&foros con dos conjunto de luces. Si
aotiginal s la parte que realiza las consultas. las secuencias de los dos conjuntos son diferentes

(es el caso del trafico mas denso en una direccion que
en la otra) la maguina debe poder distinguirlos.
Generalmente la solucian a la dificultad de identidad
consiste en laintroduccidn de uno o warios
subproblemas de mapea.

Sortear Dificultad con un Marco de Sortear Dificultad con un Marco de
Infarmacidn Transfarmacidn

Analizar Marcos Obtenidos

Figura 8.5

Segun sea el tipo de dificultad que pudiere plantearse el sistema plantea el
problema e invita al analista a solucionarlo mediante la aplicacion de un marco
adicional, como puede observarse en la figura 8.5.

c) Marcos compuestos conocidos: Esta opcidén permite al analista observar una
biblioteca de problemas resueltos anteriormente mediante un navegador que
muestra los distintos marcos compuestos y sus correspondientes marcos
elementales.

En la figura 8.6 y 8.7 puede observarse ambas pantallas.
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| Biblioteca de Marcos de Problema

Nombre: Sisterna de [rvertanio o/ Editor Beglas de Megocio

Marcos de Problema
Contestador Ordenas
E stadisticas -
Inventario r/ Reglas de ™
Deposito 4, MNegocio
Semaforos . -
YizibleWorkpieces Bienes
— /HF IR Sisterna de
Descripcién { Reportes Cantrol de
Sistema de Inventario con Editor de Reglas de Hegocio. - /"l Inwentario
Consiste de tres marcos de problema: T
Marco de control sobre el inventario por medio de las reglas Empleados
Marco de informacion para obtener reportes zobre el i t
por parte de log empleados. P -
Marco de Workpieces para editar lag reglas de negocio. Gerentes
—‘: definen reglas s
. -
. =

Identificar Problema

Figura 8.6

LibrarySubFrame

Align Image Edt Control Ophions

Marcos de Problema para el Marco Compuesto Seleccionado

I/Reglas de™
Sistema de Inventario cf Editor \L_ Negosio -
Redlas de Neqgocio -

Sistema de
Contral de
Inventario

Empleados

- -
{\ Reportes
e Sisterna de
Control de
Empleados Inventario
Sistema de /R"'I_"'éx.
Gerentes Control de Neeg ‘:Scioe K
Inventaria L g‘_’_,’r

S
“
- Gerentas

vdefinen regla:
r
Walver e -

Figura 8.7
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Luego de haber descompuesto el problema en diferentes marcos elementales, el
sistema provee la asistencia necesaria para verificar si cada uno de ellos se ajusta
al problema y esta correctamente delineado. Para ello presenta una pantalla que se
puede apreciar en la figura 8.8:

B8] DeszcDominios M=l E3

Align Image Edit Control Options  window  Select

Descomposicion Andlisis de Fenoémenos Analisis de Dominios
Realizada Compartidos
Existen Fenomenos Compartidos entre Tipoz de Dominio
la Maquina y el Mundo Real
Marcos Identificados controlados por éste dltimo? [~ Estatico

Inforchive |
& TRUE

[ Unidimensional
" FALSE -
[~ Multidimensional
Ezisten Eventos Compartidos entre los [~ Tangible
dominios M aquina y Bequinentes de
Informacion clor_ltmlados por éstos [ Intangible
Partes Identificadas para el iltimos?
Marco & TRUE [ Inerte
DatosPaginas LT
Paginas =
Reportes [~ Beactivo
sistema Exizten Eventos entre loz dominios
Maiquina y Bespuestas controlad [+ Autonomo

por la Maguina?

ST [~ Programable

[~ Delegable

I Descripciones

Los Marcos Estan Correctamente ldentificados y Ajustados

Figura 8.8

i~ FALSE

En la misma se observan los siguientes elementos:

- Una lista con los marcos elementales identificados con el hombre asignado.

- Para cada uno, una lista con las partes identificadas de dicho marco.

- Una serie de cuestiones acerca de los fendmenos compartidos que deberian
observarse en cada marco, donde el analista debe reflexionar acerca de los
mismos, sobre los eventos, eestados, objetos y su interrelacién. Esto ayuda a
verficar que el marco de problema haya sido correctamente aplicado en la
descomposicidn.

- Para cada parte del marco que sea un dominio que forma parte del dominio del
problema, una lista de tipos de dominio donde el analista debe indicar qué tipo
corresponde a la parte seleccionada.

El analista debe seleccionar cada parte y completar los cuestionamientos. Cuando
haya finalizado debe presionar el botén "Test de Ajuste de marcos" y el sistema
empleando las reglas de produccidon verificara el correcto ajuste. En caso contrario
indicara cuales partes tienen problemas.

A su vez, si se hace click con el botén derecho sobre cada cuestién o sobre cada
tipo de dominio, el sistema proveera una ayuda rapida para su mejor analisis.
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Si el/los marcos estan correctamente ajustados, lo indicard en la parte baja y
luego el analista puede continuar con las descripciones del dominio del problema y
los requerimientos, pulsando el botén correspondiente.

La figura 8.9 muestra la pantalla de disparo de las diferentes descripciones que
deben realizarse.

Segun el marco y el tipo de parte seleccionado el sistema pedira distintos tipos de
descripciones, aplicando distintos criterios y técnicas de descripcion.

Cabe acotar que el presente trabajo no constituye una herramienta CASE, sino que
es un sistema basado en conocimiento, por lo tanto no se explotan las técnicas
graficas de descripcidn en si mismas, sind que el sistema recomienda la técnica
mas conveniente y brinda ejemplos graficos de la misma.

SolyProblem =l

Align  Image Edit Conkol Options

Comenzar la Descripcidn

Partes Identificadas
D atozPaginas
Paginas
Reportes
gigtema
User

Documento de Requerimientos: Checklist para Problemas de Informacian -

I Objetos en el Mundo Real. sus atributos v relaciones

| Datos & ser almacenados sobre los objetos

F Todos los eventos del Mundo Feal que cambian el resultado de las consultas, v todas las posibles secuencias «
F Las Consultas

F Camo puede el sistema acceder los objetos v eventos (O en el caso de un sistema de informacian estatico, cam
F Formatos de archivo para archivos existentes que el sisterma necesite acceder (o referir a documentacidn exister
| distorsiones v retardos introducidos por cualguier dominio de conexian.

-

| [ ]
Figura 8.9

En la figura se observa que ademas el sistema provee de un checklist a modo de
guia sobre las distintas descripciones que debe realizarse para el marco de
problema elemental seleccionado.

Pulsando el botdon "Comenzar la descripcion" el sistema pedird las descripciones
necesarias como se indicé anteriormente.

A continuacion las figuras 8.10 a 8.16 muestran las diferentes pantallas para
describir los distintos dominios, donde en cada una se puede describir:

- Clases (Objetos en el dominio de la aplicacién) con sus atributos, etc.
- Eventos

- Estados

- Acciones

- Estructuras y secuencias utilizadas para describir conjuntos de datos.

Requerimientos tales como:
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- Consultas
- Mapeos
- Reglas de comportamiento

- Operaciones sobre dominios creados
- Correspondencias entre dominios

B DocClases
Align Image Edit Control Options  ndow

Selent

Descripcion de la parte del dominio denominada:

Mueva Claze

Clazes en el Dominio

Describir Eventos

Atributos de la Clase

cuadernillo

II=] E3

Ingreszar aqui la definicion del atributo

numero
Feccion

Fecha de publicacion de la pagina

" Identifica univocamente los miembros de la clase

Tipo de Yalores del Atributo
" Entero

" Real

" Moneda
* Fecha

" Hora

" FechaHora
" Booleano
 Texto

Informacion Extra:
iCual es la fecha mas temprana posible?
iLCual es la mas futura?

Fecha mas temprana: 01701/1900
Fecha mas futura: 01}01}2100

Yolver

Figura 8.10
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DocEvents
Align  Image Edit Control  Options

Cescripoian de Eventos en el Dominio de laAplicacion

Informacién a Ingresar por cada Evento

Event
SN Elementos Afectados [Clases. Miembros de Clases, Atributos, Relaciones):

B
Clase Paginas

Atributo: Version de la pagina

Farametroz del Evento [atibutos que pueden wariar de una instancia del
evento a la siguiente]:

Namero de levante.

Fuentes de Informacidn [Cdmo el sistema puede detectar que el evento
ha ocurido y cuales son suz parametnos):

El usuario realiza manualmente la operacidn.

“olver

Figura 8.11

DocEstados

Align Image Edit Control Ophions

Desgcripcion de Estados de cada Clase en el Dominio de la Aplicacian

Huevo Estado Describa el comportarmiento del ohjeto en el presente estado

Estados

La pagina se encuentra en su estado inicial, en donde
el editor debe distribuir las bloques a cada redactor.
La pagina no puede ser enviada a taller ni filmada.

Clases en el Dominio

Informacian adicional sobre el presente estado

La pagina se encuentra con folio v espacio de
publicidad reservados. No existen bloques creados.

seleccionar los Eventos siuientelBs (ado
Creada

i i inicial?
posikles en dicho estado Iv Es el estado inicial? Filmada

AN (£l im ™ Es un estado final?

Eventos Disponibles

Describir Acciones

Figura 8.12
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DocDataset

Align  Image Edit Control Options

Descripcion de Estructuras v Secuencias:  Descripcion del conjunto de Entradas

Para describir adecuadamente una secuencia es conveniente realizar un diagrama ilustrativo acompafado
informacian adicional sobre cada elemento de la misma.

Asistente para la Historia de Vida
zeleccidn del ipo
?

- Entidad Socio
de diagrama

Suocio

Resultado l l

b
* Actualizacid L'st* *
Periodo de Page uaizasion st Examen Dauda
Socios
Sidizpore de un grafico Bitmap ingrese su path v nombre
aqui;
- . O
|.'-,|mages\|acksun.hmp Al Dia Moroso
Ingreze dezcripoidn adicional de cada elemento de

la zecuencia i conespondiere:

[SOCIO] Representa el numero de socio.
[Periodo de pago] Mes 1-12. Multiple ocurrencia
[Actualizacifn Lista Socios] Verdadero-Falso. Acompafia ocurrencia Periodo de pagol

Wolwer

Figura 8.13

DocAcciones

Align  Image Edit  Control

Ophons

Acciones Clases Involucradas
Pagina Tipo de Accidn 7
[ Espontaneas
[v Inmediatas
[~ Mediatas
MNuewva dccidn | ‘ Aagregar Claze
Parametros de la Accion: Tiempo de vida de la accian:
Pagina afectada.

La alarma se quita cuando se comience a escribir
sobre la pagina.

7 Condiciones o eventos gue disparan la accian:

Fosibles resultados de la accion:
Sucede cuando una pagina estuvo en el estado
inicial mas de 30 minutos.

Cambio de estado de la clase alarmasdetiempo.

Figura 8.14
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ocConzultas [_[O]

Align  Image Edit Control  Options

Descripcian de los Reguetimientas tipo Consultas denominado: DatosPaginas

Consultas Diefinicion de la Consulta
Mueva Consulta
p

Paginas que corresponden a una determinada fecha.

Datos especificados par el usuario

Fecha de publicacion.

Resultados de la consulta

Listado ordenando por nombre de las paginas
que corresponden a la fecha ingresada, seccidn
v cuadernillo.

Yolver

Figura 8.15
DocMapeos =]
Align Image Edit Control Optioks
IMapeos Realizados
A Entrad i
2 > I
Conjunto de Entradas Conjunto de Salidas ::B 3 ::Q
entl zall entd -—-—> sald
ent2 zal2
ent3 gald

Describir Conjunto Drezcribir Conjunto
de Entradas de Salidas

Figura 8.16

El sistema experto permite navegar por estas pantallas de modo de guiar al usuario
en las descripciones.

En todo momento se puede controlar mediante una pantalla que oficia de
navegador la situacién de la descripcidn, elementos que falta describir, etc.
Cuando el analista considera que estd todo finalizado, presiona el botén en el
navegador para generar el documento de requerimientos en formato HTML.
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B8 Mavegador

=] E3
Adminiztrador de Biblioteca de P [ escompogicidn P P Anéliziz de Eeren i
Obijetivo Test de &juste Dezcripciones e Documento de
Propectas Marcos del Problema Conexiones

Fequerimientos

= Pendientes - O] x|

Marcos ldentificados
archivado

Partez ldentificadas
Datos_de_Fotos
fotografias
Personas

T areaz Pendientes

Analizar_Conexiones
Dezcripeion_Dominio
Dezcripeion_Requerimie
Generar_Documentos
¥Yerficar_Descomposiciy

Dezcrpciones Pendientes
Atributoz_Mundo_Real
Clazes_Mundo_Real
Consultas
Estadosz_Mundo Real
Eventos Mundo Real
Solicitantesz_Informacion

Figura 8.17

El documento de requerimientos resultante puede apreciarse en la siguente figura
(Sélo el comienzo):
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Compania de Software XYZ
Proyecto: Sistema de archivo

Documento de Requerimientos

1. OBJETIVO DEL SISTEMA

El sistema tiene como principal objetivo proveeirdermacion acerca de las
publicaciones efectuadas en los Ultimos 3 afioa editorial.

Debe proveer informacion sobre textos publicado®dea que puedan ser reutilizado
ademas de una imagen grafica del mismo.

2. ANALISIS DEL PROBLEMA
Como resultado del Analisis del Problema se hamtifieado correctamente los
siguientes marcos de problema:

Figura 8.18

De ésta forma se ha presentado el funcionamiento global del sistema.
Se adjunta al presente trabajo un disco CD-ROM con el cédigo fuente completo en
Kappa-PC.
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Capitulo 9

Evaluacion del Sistema Experto

9.1. Introduccion.

La evaluacién de Sistemas Basados en Conocimiento enfrenta una serie de
dificultades que los diferencian de los sistemas convencionales. En primer lugar ,ya
que los sistemas expertos tratan de resolver problemas que normalmente lo
resuelven humanos expertos, los criterios para medir su éxito suelen no estar
definidos. En segundo término, los problemas que afrontan los sistemas basados
en conocimiento implican grandes espacios de busqueda que nos son susceptibles

de modelizacién, al menos facilmente.

Entre las diferencias mas importantes con los sistemas convencionales podemos
citar:

a. Los sistemas basados en conocimiento no son completamente objetivos.

b. Toleran una cierta cantidad de incertidumbre.

c. No pueden ser facilmente verificados en el laboratorio.

d. Ya que modelan conocimientos de los expertos acerca de un dominio, existen

variaciones de opinién entre los distintos expertos.

Es por esto que se necesitan diferentes métodos de evaluacidon para asegurar la
confiabilidad de un sistema experto, que si bien no estan completamente
normalizados ni universalmente aceptados, es necesario llevar adelante la
evaluacién ademas de ser una tarea critica de la que depende en gran parte el

éxito del proyecto.

En el proceso de desarrollo de un sistema experto se deben efectuar multiples
evaluaciones?, cada una de las cuales con su propio objetivo.
Siempre se deben llevar a cabo, al menos, evaluaciones con los siguientes

objetivos:

1 Juristo, N. "Evaluacion de Sistemas Expettddaster en Ingenieria del Software, Madrid 1996.
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« Comprobar que una parte conceptualizada de los objetivos es valida.

« Comprobar que una parte formalizada de los objetivos es valida y correcta.

« Comprobar que un prototipo implementado conteniendo una parte de los
conocimientos, es correcto y valido.

« Comprobar que el modelo conceptual de la totalidad de los conocimientos
del sistema es valido.

« Comprobar que el modelo formal de todos los conocimientos del sistema es
valido y correcto.

« Comprobar que el modelo implementado del sistema es valido y correcto.

« Comprobar que al usuario le satisface la interaccién con el sistema.

« Comprobar que el sistema es util para la organizacion en la que se ha

implantado.

Dada la complejidad de los Sistemas Expertos existen multiples criterios por los

gue se pueden evaluar.

No obstante hay cuatro grandes aspectos del sistema que deben evaluarse:

« La correccién del modelo formal y computable.

+ La validez del modelo conceptual, formal y computable.

+ La usabilidad del sistema, que debe satisfacer al usuario en su interaccion
con el sistema.

« La utilidad del sistema por haber alcanzado la organizacién las metas

perseguidas con el desarrollo del sistema.

Un modelo es correcto si posee una sintaxis adecuada.
La correccién se corresponde con estar conforme a las reglas sintacticas del
formalismo en que esta expresado el modelo. Lo cual hace pensar que solo se

puede hablar de la correccidon del modelo formal y del modelo computable.

Un modelo es valido si corresponde a una semantica adecuada.
La semantica estad relacionada con el significado de las cosas. Sin embargo, las
cosas no tienen un significado absoluto, por el contrario, el significado de las cosas

depende del contexto.

Los Sistemas Expertos son invalidos cuando cometen fallos en la semantica, cuando

las respuestas que dan no se corresponden con las que darian los expertos.
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Ademas se puede senalar que otro elemento a evaluar es la satisfaccion de la
necesidad para la que se desarrolla el sistema, dicho de otra manera, que el

sistema construido se corresponda con aquel que se queria desarrollar.

Un sistema es usable si al usuario le resulta agradable la interaccion con el mismo,

bajo lo cual se pretende evaluar la relaciéon usuario-sisterna

Un sistema experto se puede considerar dtil si una vez que estd en uso rutinario,

cumple las expectativas que se tenian de él, aportando las mejoras esperadas.

9.2. Verificacion del Sistema Experto.

La verificaciéon del sistema experto consiste en la evaluacion de los modelos
formales y de los modelos computables con respecto a su sintaxis. Los errores
sintacticos de los modelos no se producen por problemas en la comunicacion entre
los IC y los expertos, si no que se producen, aun habiendo entendido
perfectamente los conocimientos del experto, y dominando la sintaxis del
formalismo, el IC no puede evitar cometer errores a la hora de transcribir el
Modelo Conceptual educido del experto al Modelo Formal y de éste al computable,
debido a que no existen reglas formales que permitan pasar de un modelo a otro.
Es decir la transformacion del Modelo Conceptual al Modelo Formal no puede ser

evaluada formalmente, por la carencia antes mencionada.

El proceso de verificacién se ha llevado a cabo como sigue:

Primero se ha formalizado e implementado el conocimiento obtenido sobre los

Marcos de Problema.

Inmediatamente se realizé la prueba de los diferentes marcos de problema
elementales, su identificacion de partes, dominios y su ajuste al problema

analizado.

Luego se procedié a la formalizacion e implementacién de los conocimientos que se
requerian para la descomposicion de un problema en marcos de problema
elementales. Se introdujeron casos conocidos para luego verificar la adecuacion del

sistema en la asistencia del analisis.
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Juristo también propone un conjunto de criterios para verificar un sistema basado
en reglas, los mismos han sido utilizados para verificar el presente sistema. Cabe

acotar que obedecen a criterios de redundancia, incompletud e Inconsistencia.

En todos estos casos la valoracién consiste en detectar si existen o no dichos
elementos, es decir, de forma booleana mediante la inspeccién del sistema. Es un

aspecto estatico.

Se encontraron algunas reglas que resultaron redundantes, dado que se intentaba
ajustar un marco con diferentes reglas que en esencia chequeaban los mismos

parametros del marco.

Finalmente se procedié a formalizar e implementar los conocimientos sobre la
resolucién de conexiones y descripciones de dominios y requerimientos. Se
comprobaron las reglas para chequear la resolucion de diferentes tipos de

conexiones.

9.3. Validacion del Sistema Experto.
La Validacién de conocimientos tiende a evaluar los errores semanticos que puedan

haber sido introducidos por el IC cuando desarroll6 la Base de Conocimientos.

La validez del sistema se juzga con criterios dindmicos a saber:

« Adecuacion del sistema a los requisitos
» Capacidad para tratar los casos de prueba

+ Exactitud en las respuestas

Para desarrollar la validacién se trabajado con un entorno controlado. Es decir, se
han de reducir todas las posibles situaciones con que se puede enfrentar el sistema

experto, a un nimero de casos de prueba representativo de tales situaciones.

Los casos escogidos representan una serie de problemas paradigmaticos en el

mundo del desarrollo de software.

Se pidié a los expertos que realicen el analisis del problema, la descripcion del
dominio y los requerimientos necesarios sin la ayuda del sistema experto. Luego se
pidid a los mismos expertos que realicen nuevamente el andlisis y documentacion

guiados por el sistema experto, comparando finalmente los resultados.
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Casos seleccionados:

« Sistema de archivo digital de paginas editoriales.

- Sistema de control de seméforos con editor de secuencias.
« Sistema para realizar Estadisticas.

+ Sistema de control de inventario.

+ Sistema de ruteo automatico de paquetes.

Caso 1: Sistema de archivo digital de paginas editoriales.

Este sistema consiste en la construccion de un software que permita brindar
informacién acerca de paginas editoriales publicadas en medios de comunicacion
graficos. Se desea obtener informacion acerca de personajes y temas publicados
obteniendo imagenes de la pagina, texto reutilizable, las diferentes publicaciones
donde aparece un determinado tema y/personaje, todo limitado a rangos de fechas.

El formato de las paginas sera PDF.

En este caso, claramente se observa que se corresponde con un problema de
informacién.

Usuarios actian como "solicitantes de informacién" sobre un mundo real
modelizado por una representacién electronica de paginas almacenadas en un
archivo. La maquina debe recibir esas consultas, interrogar al modelo y luego
entregar al usuario la informacién adecuada. El dominio mundo real modelizado es
estatico dado que sélo ocurren cambios cuando el sistema actualiza la informacion
alli contenida. No se considera en el problema las dificultades de capturar la

informacion.

Archivo de
Péaginas
Editoriales
Consultas de Sistema de
paginas Archivo
Usuarios

Figura 9.1: Marco de problema de informacién para las paginas editoriales

No obstante hay un elemento que no permite aplicar directamente el marco y es la

informacién de texto reutilizable que pide el problema. Aparece aqui un nuevo
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marco de problema de Transformacién. LA informacidon obtenida en la consulta

debe ser transformada desde formato PDF a formato ASCII.

Transforma
PDF a ASCII

Péaginas en Sistema de Texto de paginas
Formato PDF Archivo (2) en formato ASCII

A

Figura 9.2: Marco de problema de transformacion para ;as paginas editoriales

Caso 2: Sistema de control de semaforos con editor de secuencias.

Este sistema debe poder resolver el problema del secuenciamiento de un cruce
semaforizado de 2 avenidas, el cual debe poder ser reprogramado para ajustario a
diferentes ciclos de funcionamiento dependiendo de el dia de la semana, estacion,

temporada y/o eventos especiales.

A primera vista es un problema de control, en el que el dominio controlado son los

semaforos y el conjunto de electrénica de control.

Secuencias de
Luces

Seméforos y
Controlador

Control de Tréfico

Figura 9.3: Marco de control para los semdaforos.

No obstante el problema pide que las secuencias puedan ser ajustadas segun varios
factores. Esto hace que deba agregarse un problema de Workpieces, que actla

como un editor de las secuencias.
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Operaciones
sobre las
secuencias

Control de
tréfico(2)

Técnico Operador » »> Secuencias

Figura 9.4: Marco de workpieces para los seméaforos.

Caso 3: Sistema para Realizar Estadisticas.
Analizar el problema de un sistema que debe poder realizar calculos estadisticos

complejos y definibles por el usuario.

En éste caso rapidamente se reconoce un problema de transformacion, responsable
de realizar los calculos. Sin embargo el usuario debe poder definir las férmulas
utilizadas en dichos calculos. Esto se logra a través de un marco de Workpieces. Se
observa en el siguiente diagrama el marco compuesto detectado por el experto

para todo el problema.

Reglas de
Célculo
Datos
Entrada
. Paquete .
Usuarios Estadisticas Formulas
Datos

Crear y editar
Formulas

Figura 9.5: Marco compuesto para el paquete de estadisticas.

Los usuarios mediante las reglas de calculos desea transformar los datos de
entrada en datos de salida resultantes llamados estadisticas. No obstante las
formulas seran creadas también por los usuarios mediante las operaciones se

definen en el dvalo correspondiente. Veamos como quedan los marcos resultantes:
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Datos
Entrada

Paq,u gte Reglas de
Usuarios Estadisticas Caleulo

Datos
Salida

Figura 9.6: Marco de transformacion:

Paquete
Estadisticas

Usuarios Férmulas

Crear y editar
Formulas

Figura 9.7: Marco Workpieces:

Caso 4: Sistema de control de inventario.

Este sistema debe resolver el problema del control de inventario clasico, con
movimiento desde y hacia el depdsito de bienes.

El principal trabajo de un sistema de control de inventario es el guiado del
transporte de bienes desde y hacia un depdsito. Debe dirigir a los empleados para
que almacenen los bienes a medida que llegan, y dirige los empleados para que
busquen los bienes cuando se reciben las ordenes y los envien a los clientes.

Otra tarea del sistema es reportar sobre la actividad del depédsito: Su estado actual,
y el flujo pasado de dinero y bienes. Por lo tanto se necesitan dos marcos de
problema: Uno de control y otro de informacion.
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ST T~
/ Reglas de \
\ Negocio

~ 7

Ordenes
Deposito
Bienes
27T TN
( Reportes
\
~ -
Sistema de
Empleados Control de
Inventario

Figura 9.8: marco compuesto del sistema de inventario.

Los empleados son la Unica conexion directa al sistema. Las reglas de negocio, que
definen el flujo de bienes dentro del depodsito en respuesta a las érdenes
pertenecen sélo a los bienes, depdsito y ordenes; no a los empleados. Los

empleados son requeridos por el sistema para llevar a cabo las reglas de negocio.

- ——

Ve ~
( Reglas de N
\\ Negocio
~_ - Ordenes
Deposito
o

| Sistema de

Control de
Empleados / Inventario

Figura 9.9: Marco de control de inventario

El siguiente diagrama muesta el problema de informacion. Se debe generar
reportes sobre los bienes, depodsito y érdenes en respuesta a requerimientos de los
empleados. Ellos otra vez son un dominio de conexidn. Ademas de requerir
informacién deben suministrar al sistema la informacidn sobre los bienes, 6rdenes y

depésito.
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Ordenes
Deposito
N

/ Reportes
\ P |

~ —

Sistema de

lead . Control de
Empleados Inventario

Figura 9.10: Marco de informacion de inventario

Caso 5: Sistema de ruteo automatico de cargas.

"El Router de cargas es un sistema para distribuir bultos en diferentes
bandejas destino. Los mismos arriban a una estacion de distribucion que esta
conectada a las bandejas a través de tubos. Un unico tubo sale de la estacion.
Los tubos estan conectados entre si por puertas de dos posiciones. Una
puerta permite que un paquete que se desliza por el tubo de entrada, sea
dirigido a cualquiera de sus dos tubos de salida. Hay un tnico camino entre la
estacion de distribucién y cualquier bandeja.

Los paquetes que arriban a la estacion de distribucion se escanean por
lectores de barra quienes determinan una bandeja de destino para el mismo.
El paquete se deja caer Iluego por el tubo que deja la estacion. El sistema
debe configurar todas las puertas previo a cada paquete que se desliza a
través de los tubos de modo que cada uno sea ruteado hasta la bandeja
determinada por la estacion.

Luego que se ha determinado el destino, se demora el paquete un tiempo fijo
antes de ser liberado en el primer tubo. Esto previene que un paquete siga a
otro muy de cerca y que las puertas no tengan tiempo de ser modificadas
entre paquetes sucesivos cuando sea necesario. Sin embargo si el destino de
un paquete es el mismo que el previo, no es demorado dado que no es
necesiario modificar las puertas entre los dos paquetes.

Generalmente habra varios paquetes deslizandose por los tubos al mismo
tiempo. Asi mismo se deslizan a diferentes e impredecibles velocidades, por lo
gue es imposible calcular cuando un paquete dado alcanzara una puerta. Sin
embargo, las puertas contienen sensores estratégicamente ubicados en su
entrada y salida para detectar los paquetes.

Los sensores se ubican de manera que la puerta pueda ser cambiada de
estado si y solo si no hay paquetes entre su entrada y salida.

Debido a las caracteristicas impredecibles del deslizamiento, es posible que
los paquetes esten tan cerca entre si que no sea posible restablecer una
puerta a tiempo para rutear un paquete apropiadamente. Los paquetes mal
ruteados pueden ser ruteados a cualquier bandeja, pero no deben causar el
mal ruteo de otros paquetes. Las bandejas también tienen sensores en su
entrada y en el arribo de un paquete mal ruteado, el sistema debe indicar el
la bandeja de destino requerida y la realmente alcanzada."

Inicialmente este problema aparenta ser esencialmente un problema de control. La

maquina debe abrir y cerrar las puertas de modo que los paquetes lleguen a sus
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destinos adecuados. La puerta debe ser cambiada de estado cuando un paquete

atraviesa el sensor al final del tubo que ingresa a la misma.

L Dominio Reglas de
Maquina .
Controlado Comportamiento
Controlador del Router »  Router y Paquetes Ruteo Correcto

Figura 9.11: Marco de control del router.

La interface entre el controlador de ruteo y el dominio de Router y paquetes es

como sigue:

« El dominio Router y paquetes controla los eventos de Lectura en el cual se
lee el codigo de barras de un paquete.

+ El dominio Router y paquetes también controla los eventos de pulsado de
sensores por parte de los paquetes.

+ El dominio Router y paquetes controla el estado que determina la posicion
fisica (izquierda, derecha) de las puertas.

+ La maquina controladora del router controla los eventos de movimiento de

las puertas.

El 6valo de Requierimientos tiene los siguientes fenédmenos:
» El evento "arribar" en el cual un paquete llega a una bandeja.

« Tablas de verdad que asocian paquetes a un cédigo de barra de destino, y

codigos de barra de destino con su bandeja fisica correspondiente.

Observando el problema puede advertirse que existe una dificultad de conexion. El
controlador del router puede detectar cuando un sensor ha sido tocado, pero no

puede saber cual paquete fue.

La dificultad puede ser subsanada por un marco de informacion.
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Mundo Real (Repr.
Por un modelo)

Modelo del

Consu Itas Router y Sensores M éq u ina

Controlador del
Router(2)

Corespondencia
del modelo

Controlador del Router

Solicitante de
Informacion
Figura 9.12: Marco de informacion del router

Se puede considerar los paquetes como si formaran un conjunto de pilas: En cada
evento de lectura en la estacion se agrega un paquete a la cola de la pila del tubo
superior, y en el evento de pulsado de un sensor en el final de un tubo, se mueve
desde la cabeza de una pila a la cola de otra. El mundo real representado por un
modelo de los "Paquetes y sensores" contiene una representacién de esas pilas y
un atributo "destino" para cada elemento de la pila. Dicho atributo "destino"se
asigna cuando se lee el codigo de barras del destino del paquete en la estacién de

lectura.

El modelo puede ser interrogado por el controlador del Router en el problema de
control de modo que responda a la siguiente consulta: "Cual es el destino en cédigo
de barras del paquete que participd en el mas reciente evento de pulsado en el cual
este sensor particular ha participado?" La respuesta a esta consulta resuelve la
dificultad de conexién: Cuando un paquete arriba al sensor de una puerta su

destino es conocido.

El problema ofrece también dos ejemplos claros de dificultades de identidad. La
primera involucra los sensores y las puertas. Cada sensor y puerta esta conectado
a un puerto especifico de la maquina. Cuando la maquina detecta un "hit" lo hace
en un puerto determinado, pero la identidad del sensor no es explicita. Una

dificultad similar ocurre con las puertas.

La segunda dificultad de identidad ocurre con los destinos representados en codigos
de barra y las bandejas. Cada bandeja puede ser asociada uno-a-uno con el sensor
registrando su entrada, pero la maquina no tiene acceso al mapeo entre los
sensores de las bandejas y el string del cédigo. Efectivamente no hay una manera

de determinar cual es la bandeja destino para un cédigo de barra determinado.
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Ambas dificultades se resuelven de la manera estandar para dificultades de
identidad: El mapeo debe hacerse explicito y hacerlo accesible por la maquina.
Crear el mapeo es quizas un problema de Workpieces. El mapeo es un problema de
Transformacion. El mapeo es luego utilizado por el controlador del Router para

identificar el destino de cada paquete con el sensor de la bandeja objetivo.

Existe aun otra dificultad de conexidon: Cuando un paquete arriba al sensor que
precede a una puerta, la maquina debe accionar la misma o né de acuerdo a la ruta
requerida para el paquete. Pero la maquina no tiene acceso a la informacion de
ruteo necesaria: Esto es, no hay manera de determinar cuando una bandeja
determinada puede ser alcanzada desde una puerta particular y a su vez cuando

por la derecha o por la izquierda.
La solucion a esta dificultad es otro modelo, mediante un problema de informacion.

Este modelo provee toda la informacidn necesaria sobre la topologia del router.
Cuales son los sensores que estan al final de cuales tubos. Cuales tubos prececen a
cuales puertas. Cuales tubos siguen a cuales puertas. Cual tubo sale de la estacion.
A partir de esta informacién el Controlador del Router puede determinar la ruta de

cada paquete hasta su bandeja de destino.

9.3.1 Validacién con usuarios no expertos.

Para completar el proceso de validacién se realizd un experimento para obtener
alguna medida de la experticidad del sistema.

Para ello se tomaron los casos anteriormente descriptos y se seleccionaron algunas
personas no expertas para que los resuelvan, previo aprendizaje de los marcos de
problema, primero sin el sistema y luego utilizando el sistema experto. Con esto lo
gue se pretendid es que el sistema fuera utilizado por otros usuarios distintos a los
expertos que ayudaron a construirlo.

En todos los casos se obtuvieron mejores resultados mediante el uso del sistema.
En algunos casos no se describié completamente el dominio de la aplicacién. En
otros se falld en la identificacién de los distintos tipos de requerimientos, se

definieron en forma mezclada y como consecuencia faltaban requerimientos.

9.4. Usabilidad del Sistema Experto.

La usabilidad pretende evaluar al sistema desde el punto de vista de la relacién
entre el usuario y el software. Es obviamente un criterio subjetivo.

En nuestro caso se invitd a utilizar el sistema a un grupo de estudiantes avanzados
del ultimo curso de ingenieria de sistemas observando cuan comodos se sentian

utilizando el mismo. Se recibieron importantes criticas en varios aspectos a saber:
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« Mayor asistencia en el aprendizaje del modelo de marcos de problema.

« Incorporacion de mecanismos de chequeo de entidades en el dominio que
permita verificar la unicidad de nombres.

» Incorporacién de bibliotecas de modelo de datos y eventos comunes en

diferentes dominios tipicos de aplicacion.

Este ultimo punto estaria implementado en cierta manera en la biblioteca de
marcos compuestos resueltos en los que se puede utilizar proyectos anteriores
viendo cdmo se resolvid la descripcién. El sistema actla como agente de archivo de

casos con descripciones incluidas.

9.5. Utilidad del Sistema Experto asistente de requerimientos.

Segun Juristo, la utilidad de un Sistema Experto tiene que ver con la relacion del
nuevo sistema, formado por el usuario, el SE, y la organizacion a la que pertenece.
Al igual que ocurre con la usabilidad no es posible determinar en estos momentos,
basandose en su uso practico, el grado de utilidad que brindara el sistema a la

organizacion.

No obstante es importante mencionar que el hecho de disponer de descripciones de
dominios tiene una gran utilidad para el desarrollo de otros productos software
sobre el mismo dominio de aplicacién. Se evita una etapa costosa al tener

disponible la descripcidon del dominio de la aplicacion para su reuso.
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Capitulo 10

Conclusiones y futuras lineas de investigacion

10.1 Introduccion

La tesis de Master en Ingenieria de Software es el corolario del aprendizaje recibido
durante el posgrado. En él se ha intentado plasmar todos los conocimientos
recibidos tanto en la etapa de ingenieria del software como en la de ingenieria de
conocimiento. Su desarrollo ha permitido poner en practica aspectos de gestién de
proyectos, estimaciones, evolucidon de prototipos, disefio, prueba, codificacion,
analisis de riesgos, etc. A su vez se pudo cristalizar la concrecidén de un trabajo
puramente profesional, con los detalles y particularidades que ello encierra, tales
como relaciones sociales con usuarios, expertos, incertidumbres, errores de

estimacion y de apreciacién de conceptos, entre otros.

A continuacion se exponen las diferentes conclusiones y seguidamente un
propuesta sobre futuras lineas investigativas para evolucionar el sistema experto

desarrollado.

10.2 Conclusiones del trabajo de tesis
La utilizacion de una metodologia que promueve el desarrollo incremental de
prototipos, como es la metodologia I.D.E.A.L., procura que la culminacién del

proyecto se dé en tiempos y costos acordes a los estimados.

Si bien el dominio de la aplicaciéon del sistema experto es complejo, se pudo

establecer mediante el test de viabilidad que su concrecidn era posible.

La libertad de eleccion de diferentes técnicas de educcidn que promueve la
metodologia ha permitido capturar satisfactoriamente las tareas que desarrolla el

experto, sus razonamientos y heuristicas.

La etapa de formalizacién ha permitido acercar el modelo conceptual al modelo
computacional de una manera muy analitica, lo que redundd en un sistema

utilizable sin mayores complicaciones.
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La herramienta Kappa-PC resultdé adecuada para el tipo de sistema a construir,
sobre todo en la modelizacion de las interfaces de usuario prototipadas en forma
evolutiva con los expertos. Ademads la herramienta se adecud perfectamente a la

informacidén recibida de la etapa de formalizacion.

El tema seleccionado para el presente trabajo implicé la unién de las dos grandes
areas tematicas que comprende el programa de master: Realizar un Sistema
Basado en Conocimiento cuyo dominio de aplicacién existe en una de las areas mas
importantes de la Ingenieria del Software: Los Requerimientos de sistemas
software convencionales. Esta unién fue muy productiva para el autor, dado que
permitid profundizar en el conocimiento de la Ingenieria de Requisitos a la vez que

se ponia en practica la construccién de un sistema experto.

Durante la evaluacidon, se citd también a personas no expertas para que lo
utilizaran en algunos de los casos citados en el capitulo 9. como resultado, el
sistema ayudd a descubrir aspectos del problema analizado que de otro modo

hubieran quedado sin tratar por parte de los usuarios.

10.3 Futuras lineas de investigacion y desarrollo
Habiendo completado el desarrollo propuesto del sistema experto que asiste en la
tarea de la elaboracién del documento de requerimientos de un sistema software,

quedan abiertas las siguientes lineas investigativas y de desarrollo:

« Obtencién de nuevas y mejores heuristicas en el area de descomposicion del

problema.

« Investigar y detectar nuevos tipos de marcos de problema, de modo de

incorporarlos en el sistema actual.

« Trabajar sobre la segunda etapa del sistema, en la que se realizan las
descripciones, mediante la incorporacion de una biblioteca de patrones y
modelos de dominios de aplicacién. El sistema entonces asiste al usuario
mediante preguntas sobre el dominio y luego razonando sobre dicha
biblioteca de modo de proveer al analista de la informaciéon necesaria para
que realice una completa descripcion sin olvidar detalles.

+ Esta biblioteca equivale a incorporar conocimiento propio del dominio de

aplicacidn. Esta es una de las partes mas importantes que debe contener un

Capitulo 10: Conclusiones y futuras lineas de itigasion Péag. 256



sistema experto sobre requerimientos, tal como lo sefiala Alan Davis en su
libro [Davis 1].

+ Completar la etapa de descripciones mediante la asistencia en la creacion de
la especificacién de requisitos. Los marcos de problema sirven ademas como

modelo y guia para la confeccion del documento especificacidn de requisitos.

Capitulo 10: Conclusiones y futuras lineas de itigasion Péag. 257



Bibliografia



Bibliografia

[Bjorner 1] Dines Bjorner, Souleymane Koussoube, Roger Noussi and Gueorgui
Satchok, Jackson's Problem Frames: Domains, Requirements and Design; UNU/IIST
Report No. 102, United Nations University, may 1997.

[Brooks 1] Brooks Jr., Frederick P., The Mythical Man-Month, Addison-Wesley,
1995.

[Burg] Analyzing Informal Requirements Specifications: A First Step towards
Conceptual Modeling. J.F.M. Burg and R.P. van de Riet. Applications of Natural
Language to Information Systems. I0S PRess, 1996.

[Cauvet] Alecsi: An Expert System for Requirements Engineering. C. Cauvet, c.
Proix, C. Rolland. Université Paris, 1 IAE.

[Coad] Object Models. Strategies, Patterns, and Applications. Peter Coad. 528
pages. Feb. 1995.

[Davis 1] Davis, Alan. M, Software Requirements, Objects, functions & states,
Prentice-Hall, 1993.

[Fickas] Critiquing Software Specifications. Stephen Fickas and P. Nagarajan. IEEE
Software, November 1998, Pg. 37.

[Haumer 1] Haumer, Peter, Requirements Elcitation and Validation with Real World
Scenes, IEEE Transactions on Software Engineering, Vol. 24 No. 12, December
1998.

[Hofmann] Requirements Engineering, A Survey of Methods and Tools. Hubert F.
Hofmann. IFI: Institut Fur Informatik der Universitat Zurich. Nr. 93.05, Marz, 1993.

[Hooks 1] Why Johnny can't Write Requirements. Ivy Hooks, Paper at AIAA
conference, 1990.
(http://www.complianceautomation.com/whyjohnny.html)

[Hooks 2] Writing Good Requirements. Paper given ath the 4th INCOSE
Symposium. Ivy Hooks, 1994.
(http://www.complianceautomation.com/writingregs.html)

[IEEE 830] IEEE std 830-1998, IEEE Recommended Practice for Software
Requirements Specifications. IEEE Computer Society, Sponsored by the Software
Engineering Standards Comittee. October 1998.

[Ip] A Knowledge-Based Requirement Engineering Assistant. Saimond Ip, Louis
Cheung, Tony Holden. CASE: Current Practice, Future Prospects. Cap. 14. 1992,
John Wiley & Sons, Ltd.

[Jackson 1] Jackson, Michael, Software Requirement & Specification, Addison-
Wesley, ACM Press, 1995.

[Jackson 2] Jackson, Michael, Problem Analysis Using Small Problem Frames,
South African Computer Journal 22; Special Issue on WOFACS’98, pp47-60, 1999

[Jackson 3] Jackson, Michael, Problem Analysis and Structure, Keynote Talk at
ITG/SEV Symposium, Zirich, 29 September 1999

Bibliografia Pag. 259



[Jackson 4] Jackson Michael And Jackson Daniel, Problem Decomposition for Reuse,
Enero 1995.

[Jarke] Metamodels for REquirements Engineering. Matthias Jarke, Nature Team.
InformatikV,RWTH,Aachen.
(http://ksi.cpcs.ucalgary.ca/KAW/KAW96/jarke/jarke.html)

[Jones] Interfacing Requirements Management Tools In The Requirements
Managements Process - A First Look. David A. Jones, Pradip Kar. Proceedings of the
7th annual International Symposium of the INCOSE. August 1997.

[Kappa 1] Kappa PC, Quick Start, Intellicorp, Inc. 1992.
[Kappa 2] Kappa PC, User's Guide, Intellicorp, Inc. 1992.
[Kappa 3] Kappa PC, Advanced Topics, Intellicorp, Inc. 1992.

[Kar] Characteristics of Good Requirements. Paper given ath the 6th INCOSE
Symposium. Pradip Kar and Michelle Bailey, 1996.
(http://www.complianceautomation.com/incose.html)

[Kovitz 1] Kovitz, Benjamin L., Practical Software Requirements, Manning, 1999.

[Lamsweerde] Managing Conflicts in Goal-Driven Requirements Engineering, Axel
Van Lamsweerde, IEEE. Transactions on Software Engineering, Vol. 24, No. 11,
November 1998.

[Minsky, 75] Minsky, Marvin. A framework for representing knowledge". En P.
Winston. "The Psicology of Computer Vision", Mc graw Hill. Nueva York (Estados
Unidos). 1975.

[Pazos 1] Pazos, J. “Analisis de Viabilidad en Sistemas Basados en Conocimiento”,
Master en Ingenieria de software, Universidad Politécnica de Madrid, Instituto
Tecnolégico de Buenos Aires, 1997.

[Reubenstein] The Requirements Apprentice: Automated Assistance for
Requirements Acquisition. Howard B. Reubenstein and Richard Waters. IEEE
Transactions on Software Engineering, Vol 17, No 3, March 1991.

[Robertson] Volere: Requirements Specification Template. Edition 6.0. James &
Suzanne Robertson. 1998, Atlantic Systems Guild.

[Shaw 1] Shaw, Mary, Problem Definition with Problem Frames, Carnegie Mellon
Computer Science school. 1998.

[Sommerville 1] Sommerville, Ian, Software Engineering, Addison-Wesley, 1996.

[Sutcliffe 1] Sutcliffe, Alistair and Maiden, Neil, The Domain Theory for Requirement
Engineering, IEEE Transactions on Software Engineering, Vol. 24 No. 3, March
1998.

[Sutcliffe 2] Sutcliffe, Alistair and Maiden, Neil, Supporting Scenario-Based
Requirement Engineering, IEEE Transactions on Software Engineering, Vol. 24 No.
12, December 1998.

Bibliografia Pag. 260



[Thayer] Software Requirements Engineering, Second Edition. Richard Thayer and
Merlin Dorfman, IEEE Computer Society, 1997.

[Wiegers 1] Wiegers, Karl E., Software Requirements, Microsoft Press, Best
Practices, 1999.

[Zave 1] Zave,Pamela and Jackson, Michael, FOUR DARK CORNERS OF
REQUIREMENTS ENGINEERING, 16 July 1996.

[Zehtab] Knowledge Representation for Software Development. Peyman Zehtab.
Submission to USCCS'97, Sweden.

Bibliografia Pag. 261



