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1. Introduccion

La calidad del software depende fuertemente de sus requerimientos. Garvin define calidad a
partir de ellos [Garvin 1984]. Davis establece la conveniencia de realizar las pruebas de aceptacion del
sistema a partir de los requerimientos [Davis 1993]. Boehm, en una de las métricas mas reconocidas
en la Ingenieria Software [Boehm 2001], establece que reparar errores en las etapas posteriores a la
de requerimientos puede llegar a ocasionar un costo de entre 100 a 200 veces mayor que hacerlo en
la de definicion de requerimientos. Pero las palabras de Ackoff [Ackoff 1974] son las que mejor
sintetizan la importancia de los requerimientos: “Fallamos mas a menudo porque resolvemos el
problema incorrecto, que porque obtenemos una solucion inadecuada del problema correcto”

Los requerimientos son dinamicos al igual que el dominio del problema. Su gestion es
recomendada por los estandares: ISO/IEC 12207, MIL-STD-498 y DOD-STD-2167A. El SEI coloca a la
gestion de requerimientos en el primer escalén del Capability Maturity Model para llegar a un proceso
de desarrollo disciplinado.

Si los requerimientos cambian, los productos obtenidos a partir de los requerimientos durante
el desarrollo de software y la fase de mantenimiento también lo deben hacer. Este es el problema que
contribuye a atacar la rastreabilidad de requerimientos (requirements traceability): seguir la evolucién
de los requerimientos a lo largo del ciclo de vida. Gotel [Gotel 1994] distingue dos direcciones: hacia
sus origenes (backward) y hacia la implementacion (forward).

Forward traceability es muy importante para el desempefio de tres funciones [Wieringa
1995]. Al gerente de proyectos le permite estimar el impacto que los cambios de los requerimientos
tienen en el disefo y la implementacion de software, y viceversa; y descubrir conflictos en forma
temprana. Al disefiador le permite desarrollar el producto de software evitando inconsistencias entre
sus partes. Y al cliente le permite conocer donde se implementa cada requerimiento.

Los requerimientos necesitan de un modelo del contexto del dominio que le den un marco.
Leite [Leite 1997] propone un modelo de contexto en dos etapas. Primero sugiere comprender el
lenguaje del dominio del problema y luego estudiar la dinamica de éste. El desarrollé el LEL (Léxico
Extendido del Lenguaje) y un modelo particular de escenarios para atacar cada uno de los problemas.
Estas técnicas resultan apropiadas tanto para el Ingeniero de Requerimientos como para el experto
del dominio. En primer lugar porque utilizan lenguaje natural comprensible por ambos. Ademas
porque la organizacién de LEL y escenarios es similar a la organizacion que plantea Wood [Wood
1997] del conocimiento en el cerebro del experto.

Leonardi [Leonardi 2001] desarrollé un conjunto de reglas para obtener tarjetas CRC a partir
de LEL y escenarios. Asi, se puede obtener en forma sistematica un conjunto de objetos para realizar
una aplicacién bajo esta tecnologia.

LEL y escenarios se utilizan para capturar y abstraer conocimiento del dominio en el cual se
utilizard un sistema de software. A partir de ambos se obtienen en forma sistematica tarjetas CRC.
Cuando la realidad del dominio donde se utilizard un sistema de software cambia, el LEL y los
escenarios también deben cambiar para que se mantenga consistente con el dominio que modelan.
Luego, las tarjetas CRC también se deben modificar porque sus origenes lo han hecho.

Los cambios del dominio impactan en el LEL y en los escenarios. Luego se propagan a las
tarjetas CRC, para proyectarlos por el resto de los productos del ciclo de vida del software. El
propagar estos cambios es un problema de rastreabilidad hacia delante.

En esta tesis se describe un analisis conceptual de la vinculacién entre LEL, escenarios y
tarjetas CRC, con el fin de determinar un conjunto de reglas que prescriban, en funcién de los
cambios que se producen en el LEL y los escenarios, qué cambios deben sufrir los demas elementos.

La tarea de determinar los cambios producidos en LEL y escenarios, seleccionar la regla
adecuada y aplicarla, es una tarea ardua, propensa a errores y que se puede automatizar. Ramesh
[Ramesh 1998] plantea la importancia de utilizar herramientas automatizadas para esta tarea. El
Baseline Mentor Workbench administra LEL, escenarios, tarjetas CRC e implementa las reglas de
Leonardi. Las reglas de forward traceability se implementaran en Baseline Mentor Workbench.

El objetivo de esta tesis es desarrollar un modelo de rastreabilidad hacia adelante (forward
traceability) en el marco de LEL, escenarios y tarjetas CRC. El mismo se implementara en Baseline
Mentor Workbench, que se entrega adjunta en un CD-ROM.



Esta tesis esta organizada de la siguiente manera. En el capitulo 2 se describe la importancia
de los requerimientos y la de hacer forward traceability de ellos por todo el ciclo de vida. En el
capitulo 3 se describen el LEL y los escenarios, dos elementos del Client Oriented Requerimients
Baseline que permiten modelar el contexto de un dominio. También se describen las heuristicas para
obtener tarjetas CRC. En el capitulo 4 se describe el Baseline Mentor Workbench junto con sus
evaluaciones sobre la usabilidad y el algoritmo de derivacion implementado. En el capitulo 5 se
describe el analisis de la vinculacion entre LEL, escenarios y tarjetas CRC, y se detallan las reglas de
traceability forward. Y en el capitulo 6 se describe la implementacién de las reglas en el BMW.



2. Rol de los requerimientos en el ciclo de vida del software

Los requerimientos son importantes en el desarrollo del software puesto que determinan la
calidad. Por ello debe hacerse una gestion adecuada de los requerimientos y utilizarse un esquema de
traceability para seguirles el rastro a lo largo de todo el ciclo de vida de desarrollo del software.

En este capitulo se describe la importancia de los requerimientos en la seccion 2.1, la
importancia de la gestion de requerimientos en la seccidn 2.2, el concepto de traceability en la seccidn
2.3, la importancia de traceability en la seccién 2.4 y la importancia de forward traceability en la
seccion 2.5.

2.1. Los requerimientos como condicionantes de la calidad del software
La importancia de los requerimientos radica en que la calidad del software depende de ellos.
Garvin [Garvin 1984] define calidad como: “un concepto complejo y multifacético que puede
describirse desde cinco perspectivas”:

e

A

Visién trascendental: Algo que puede ser reconocido pero no definido.

Vision del usuario: La calidad se adecua a un propdsito.

Vision de manufactura: Calidad como conformidad con una especificacion.

Visién del producto: Calidad atada a caracteristicas inherentes del producto.

Vision basada en el valor: La calidad depende del monto que esté dispuesto a pagar el
cliente.
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Dos de las cinco perspectivas hacen referencia a los requerimientos. Tanto la visién del usuario como
la de la manufactura relacionan calidad con los requerimientos.

Davis coloca a los requerimientos en su diagrama del ciclo de vida del software [Davis 1993]
como a la materia prima para realizar la planificacion de las pruebas del sistema de software (figura
1).

Boehm [Boehm 2001] establece el costo relativo de reparar errores. Este costo, tiene el valor
mas bajo en la etapa de requerimientos y crece en forma exponencial en las sucesivas etapas (tabla
1).

Mizuno organizd los errores que se pueden producir a lo largo del desarrollo del software en
un modelo de catarata de errores [Mizuno 1983]. El modelo muestra que una especificacion incorrecta
de requerimientos puede ocasionar errores ocultos dentro del sistema (figura 2).

Las palabras de Ackoff [Ackoff 1974] son las que mejor sintetizan la importancia de los
requerimientos: “Fallamos mas a menudo porque resolvemos el problema incorrecto, que porque
realizamos una mala solucion del problema correcto.” (*“We fail more often because we solve the
wrong problem than because we get the wrong solution to the right problem.”).

2.2. Importancia de la gestion de requerimientos

Los requerimientos son dindmicos. Como la realidad cambia, el software que se debe adaptar
a ella también lo hace, por lo tanto lo hacen los requerimientos de los clientes.

Es necesario mantener concordancia entre los requerimientos cambiantes del cliente y los que
utiliza el equipo de desarrollo. Esta sincronizacidn se conoce como gestion de requerimientos
[Leffingwell 2000].

La gestion, al igual que los requerimientos, determinan la calidad del software. Por este
motivo es un punto que aparece en estandares y guias de procesos de la ingenieria de software.

Paulk determina que uno de los motivos que lleva a que los proyectos de software fracasen es
la incorporacion ad-hoc de requerimientos volatiles [Paulk 1999]. Esto trae consecuencias indeseables.
En primer lugar las estimaciones de tiempo y costo carecen de sentido, ya que nuevos requerimientos
alteran los calculos iniciales. Ademas, no se puede seguir el rastro a lo largo del proyecto a los
requerimientos que no fueron formalmente aceptados.

Distintos estandares reparan en la importancia de la gestion de requerimientos. Tanto
ISO/IEC 12207, como MIL-STD-498 y DOD-STD-2167A mencionan la gestion de requerimientos como
un proceso clave.
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Figura 1 - Diagrama del ciclo de vida del software propuesto por Davis.

Tabla 1 — Costo relativo de reparar errores a lo largo del ciclo de vida del software.

Et Costo relativo de

apa L
reparacion

Reqguerimientos 0.1-0.2

Diseno 0.5

Codificacion 1

Test de unidades 2

Test de aceptacion 5

Mantenimiento 20

Pero es sin duda el capability maturity model for software (CMM) quien mayor importancia le da al
tema. CMM divide a la madurez del proceso de produccién de software en 5 niveles. El nivel 1 es el
nivel inicial, el mas bajo en que se puede ubicar a una organizacion por mas caos que haya. El nivel 2
presenta las primeras disciplinas para mejorar el proceso. En el nivel 2 es donde se menciona como
area clave de proceso a la gestidon de requerimientos. Se la ubica como primer paso para llegar a un
proceso de desarrollo disciplinado.

2.3. Concepto de traceability
Traceability es un atributo de la especificacion de requerimientos de software (SRS). El
estandar IEEE 830-1984 lo define como:

"Una especificacion de requerimientos es traceable si (i) el origen de cada uno de sus
requerimientos esta claro y si (ii) facilita la referencia de cada requerimiento en
artefactos de desarrollo futuro o documentacion” [ANSI/IEEE 1984]

La definicion de traceability de este estandar, que se reconoce como la mas difundida [Gotel 1994],
claramente se concentra en la SRS y requiere propiedades de ella. En primer lugar, que permita
remontarse hacia atras en el origen de los requerimientos y que también posibilite referenciar a cada
requerimiento en la documentacion de desarrollo.
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Problema

Especificacion Especificacion
correcta incorrecta

Especificacion de
requerimientos

Disefio Disefio Disefio basado en
correcto incorrecto especificacion
incorrecta
Disefio
Programas Errores de Programas Programas basados
Correctos programacion basados en disefio en especificacion
incorrecto incorrecta

Implementacion

Funciones Errores Errores no Errores ocultos
correctas corregibles corregibles
Prueba

Figura 2 - Catarata de errores de Mizuno.

Por su parte Wieringa [Wieringa 1995] propone una generalizacién del concepto, extendiéndolo mas
alla de la especificacion de requerimientos de software hasta abarcar todos los documentos que se
generan a lo largo del ciclo de vida:

“Los documentos creados durante el desarrollo inicial y actualizados durante todo el
ciclo de vida del producto se llaman traceables si cada parte de cada documento puede
ser rastreado a cualquier otra parte de cualquier otro documento relevante, de tal
forma que las partes que deben cambiar juntas, estan vinculadas entre ellas. Los
documentos vinculados pueden describir necesidades del usuario, requerimientos,
diseno, implementacién, contexto del sistema, etc.”

La generalizacion de Wieringa es doble. Por un lado traceability es un atributo que poseen otros
documentos ademas de la SRS. Y esos documentos abarcan todo el ciclo de vida de desarrollo de

software (SDLC).
Para Davis [Davis 1993] traceability son links de cuatro tipos posibles. Cada uno posee centro

en los requerimientos que se dirigen desde y hacia las fuentes de requerimientos y especificaciones de
disefio (figura 3).
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Fuentes de requerimientos Documento de Especificacion de disefio
requerimientos

> >
< <

Figura 3 — Modelo de traceability de Davis.

Sommerville [Sommerville 1997] se encuentra en la misma linea que Kotonya [Kotonya 1998] y sefiala
que el aspecto mas importante de traceability de la informacion es el que registra las relaciones entre
los mismos requerimientos:

“Informacion de traceability es informacién que permite encontrar dependencias entre
los requerimientos, y por otro lado, entre requerimientos y componentes de disefio del
sistema contra la documentacion.”

La relacion entre los mismos requerimientos es importante, pero cuando se avanza en el desarrollo,
resulta de mayor relevancia para el ingeniero de software la posibilidad de establecer los vinculos de
los requerimientos con los distintos elementos del sistema.

La conceptualizacién mas rica, y que en cierta medida es la que inspira los conceptos de
Wieringa [Wieringa 1995] es la de Gotel [Gotel 1994]. Traceability es un atributo del proceso que
amplia la definicion de IEEE para considerar los vinculos de los requerimientos con sus antecedentes y
su evolucion como tal:

“Traceability de requerimientos (RT) se refiere a la habilidad de describir y seguir
la vida de los requerimientos en ambas direcciones hacia delante y hacia atras (forward
and backward traceability). Desde los origenes, pasando por el desarrollo y Ila
especificacion, hacia su posterior entrega y uso, y a través de todos los periodos de
refinamiento e iteracion de cualquiera de estas etapas.” [Gotel 1994]

Gotel [Gotel 1995] introduce una mayor precision en las ideas de traceability hacia adelante o hacia
atras con los conceptos de traceability de requerimientos horizontal y vertical. RT horizontal es
traceability a través de versiones de los requerimientos, en tanto que RT vertical es traceability entre
las fases previas y posteriores del SDLC. Traceability hacia adelante o hacia atras se refiere a la
direccion en la que se realiza RT. En el caso de la RT vertical, traceability hacia atrds es desde los
requerimientos hasta sus origenes y hacia adelante es desde los requerimientos hasta su
implementacion. La RT horizontal consiste en avanzar desde una version hacia versiones posteriores o
retroceder hacia versiones anteriores.

Gotel [Gotel 1995] también hace la siguiente distincion en RT teniendo en cuenta la
especificacion de requerimientos (Requirement Specification, RS):

< Pre-RS, concierne a aquellos aspectos de la vida de los requerimientos anteriores a la
inclusion en la RS.

% Post-RS, concierne a aquellos aspectos de la evolucion de los requerimientos que resultan
de su inclusion en la RS.

Pinheiro [Pinheiro 2000] considera traceability a partir de los “rastros” (traces) que son generadas en
el proceso de desarrollo de software y que se manifiestan por diversas marcas en los productos de
software. En ese contexto, traceability es:

" la habilidad de definir, capturar y seguir los rastros dejados por los requerimientos en

otros elementos del ambiente de desarrollo del software y los rastros dejados por
aquellos elementos en los requerimientos”
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2.4. Importancia de traceability
Kotonya [Kotonya 1998] coloca a los requerimientos en el contexto mayor de la gestién de
cambios. Para Kotonya la evaluacion del impacto del cambio en el resto del sistema es un aspecto
critico del proceso de change management. El cambio puede producirse en tres momentos:

% Durante el andlisis de requerimientos, por lo cual se puede evaluar el efecto del cambio
sobre los otros requerimientos.

% Durante la implementacion. En este caso es necesario evaluar el impacto en los
requerimientos, disefio e implementacion.

< Durante la operaciéon del sistema. En esta situacion se requiere evaluar como son
afectados los stakeholders ademas de los elementos del punto anterior.

La evaluacién del impacto del cambio requiere informacion sobre:

< Dependencias de requerimientos.
< Fundamentos de los requerimientos.
< Implementacién de los requerimientos.

Esto se denomina traceability information: "la evaluacién del impacto del cambio depende de la
informacién de traceability para descubrir que requerimientos son afectados por un cambio
propuesto”. Esto significa que la importancia reside en disponer de los elementos para ejecutar
adecuadamente el change management y en especial evaluar el impacto de los cambios en las
diferentes etapas del desarrollo de software.

Hay dos razones para traceability, segin Davis [Davis 1993]:

% para disenar o testear cualquier componente del sistema es necesario saber qué
requerimientos satisface (aunque sea parcialmente).

% para testear el sistema de software es necesario saber qué requerimientos estan siendo
validados en cada test.

Por su parte, Sommerville plantea los beneficios de contar con politicas de traceability en dos guias
basicas de la ingenieria de requerimientos (RE): Define Traceability Policies y Maintain a
Traceability Manual [Sommerville 1997b]. Ellos son:

% Disponer de informacion en la evaluacion de los cambios de requerimientos.
< Proveer la base para el control de costos y calidad.

Wiegers [Wiegers 1999] con un enfoque muy practico de los requerimientos, encuentra los siguientes
beneficios en traceability de los requerimientos:

5

%

Seguimiento de la funcionalidad que se implementa.

Ayudar a demostrar la implementacion de todos los requerimientos (certificacion).

Analizar el impacto de los cambios.

Ayudar al mantenimiento.

Reingenieria de los legacy systems.

Facilitar el reuso de componentes identificando paquetes de requerimientos, disefos,

cddigo, test y otros artefactos.

% Reducir el riesgo que provoca la gente clave que abandona el proyecto (ya que con
traceability se conocen los links entre las componentes).

% Testeo

7
°

5

%

5

%

7
°

e

%

El Software Engineering Body of Knowledge menciona entre las actividades de la Ingenieria de
Producto de Software al mantenimiento de tracebility y consistencia entre los documentos producidos
en el desarrollo [Hilburn 1999].
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2.5. Importancia de forward traceability
Gotel [Gotel 1994] define RT:

“Traceability de requerimientos se refiere a la habilidad de describir y seguir la vida
de los requerimientos en ambas direcciones hacia delante y hacia atras (forward and
backward traceability). Desde los origenes, pasando por el desarrollo y la
especificacion, hacia su posterior entrega y uso, y a través de todos los periodos de
refinamiento e iteracion de cualquiera de estas etapas.” [Gotel 1994]

En particular nos concentramos en traceability forward, esto es desde los requerimientos hacia la
implementacion. Wieringa [Wieringa 1995] sintetiza las ventajas que brinda forward traceability para
las distintas personas involucradas en la produccién de software.

< Project manager

Para estimar el impacto de un cambio en los requerimientos.

Para descubrir en forma temprana conflictos entre los requerimientos.

Para recoger requerimientos no satisfechos por la implementacion y estimar el trabajo
necesario para implementar estos requerimientos.

% Cliente

Para conocer en que parte de la implementacion se satisfacen los requerimientos.

Para conocer que tests se deben realizar para validar la implementacion de los
requerimientos.

< Disefiador

Para verificar facilmente que un diseno satisface los requerimientos.

Para estimar como un cambio de los requerimientos impacta en el disefio.

Para entender por qué razon un cierto disefio fue aceptado y otro rechazado aun cuando
el disefio fue producido hace un largo tiempo por un disefiador no presente (estas
razones pueden relacionar decisiones de disefio a requerimientos no funcionales).

Para reusar componentes de disefio en otros proyectos (ya que se registran los supuestos
bajo los cuales la componente funciona).

% Responsable de mantenimiento

Para estimar el impacto del cambio de un requerimiento en otros requerimientos
(descubrimiento de conflictos de dependencias).

Para estimar el impacto del cambio de un requerimiento en la implementacién.
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3. Modelo de LEL y escenarios

La investigacion en el desarrollo de software centra sus esfuerzos en obtener nuevas técnicas
y metodologias para realizar la solucion, pero se le da poca importancia al problema en cuestién que
debe ser inferido de la solucién misma. Esta aproximacion orientada a la solucién puede servir en un
area donde los problemas son bien conocidos. Sin embargo, no es el caso del desarrollo de software
en donde el andlisis del problema es imprescindible ya que la computacion avanza a un ritmo muy
acelerado y ataca dominios muy variados [Jackson 1999].

Por este motivo es necesario realizar un modelo contextual. El mismo se trata en la seccion
3.1. Es imprescindible utilizar una técnica para realizar el modelo contextual que sea compatible con
las habilidades y caracteristicas humanas, para este fin se comenta un estudio sobre el conocimiento
experto en el ser humano en la seccion 3.2. Dos herramientas adecuadas para esta area son el
modelo de LEL y escenarios, los cuales se describen en las secciones 3.3 y 3.4. Ambos elementos
forman parte del Client Oriented Requirements Baseline descripto en la seccion 3.5. A este modelo se
le agregan las tarjetas CRC descriptas en la seccion 3.6 para contar con un modelo integrado que
comienza en el modelo contextual y abarca hasta el disefio preliminar de objetos. Las relaciones entre
LEL, escenarios y tarjetas CRC se describen en la seccion 3.7.

3.1.  Modelo contextual

Un ingeniero civil trabaja muy distinto de un ingeniero de software [Jackson 1995]. Un
ingeniero civil lo primero que hace cuando se le pide la construccién de un puente es visitar el sitio. El
ingeniero se para en una margen del rio y mira todo a su alrededor: el paisaje de ambas margenes y
el rio en si. Aprecia cuan fuerte sopla el viento, cuan rapido se desplaza el caudal, el trafico en las
orillas y sobre el rio. Mira al suelo y se imagina como sera la composicion geoldgica del terreno. Luego
realiza una imagen mental del puente que sera construido.

Este proceso constituye el analisis del contexto del problema. Como resultado de este analisis
se desarrolla un modelo contextual. Distintos modelos se han propuesto. Jackson [Jackson 1999]
propone un modelo basado en “phenomenas” (fendmenos). Como los problemas estan localizados
en el mundo, el andlisis de problemas debe estar de acuerdo con el mundo y sus fenomenos.
Plantea la necesidad de una “phenomenologia” que no tenga nada que ver con lenguajes de
programacion o interaccion entre objetos, pero que esté intimamente relacionada con el mundo fisico.
Una “phenomenologia” adecuada debe incluir:

X3

%

Entidades: individuos que evolucionan, por ejemplo autos o personas.
Eventos: reconocidos por las entidades.

Valores: individuos inmutables, por ejemplo enteros o cadenas de caracteres.
Estados: relaciones que cambian con el tiempo sobre entidades.

Verdades: relaciones invariables sobre entidades.

Roles: participaciones de entidades en eventos.

X3

8

7
0.0

X3

%

X3

8

®,
0.0

Sin embargo un modelo contextual del problema por si sélo no es suficiente. Junto con él se deben
proveer los requerimientos de la solucion que es demandada [Jackson 1995]. En el ejemplo del
puente, si se presenta todo el modelo del area en donde se quiere construir un puente, pero se olvida
mencionar el detalle de la construccién del puente, todo ese modelo es indtil. Y aunque se mencione
la necesidad de la construccién del puente, este requerimiento es impreciso. El puente podria ser
peatonal, para automoviles o para camiones. Podria tener un carril o varios. Podria ser fijo o levadizo
(para permitir el trafico fluvial en el rio). Estos son algunos de los requerimientos necesarios para
poder llegar a la solucion deseada.

3.2. Organizacién del conocimiento experto
Wood [Wood 1997] analiza la organizacion del conocimiento experto en el cerebro humano.
Describe que los conceptos en la memoria humana son asociados unos con otros y la experiencia de
recordar consiste en recorrer estas asociaciones.
El conocimiento experto esta generalmente organizado en jerarquias. En un macro nivel se
presentan organizaciones taxonomicas, mientras que en un micro nivel el conocimiento experto se liga
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a patrones de acciones. Wood denomina a los elementos del macro nivel objetos y a los del micro
nivel procesos.

El conocimiento de objetos incluye las entidades (concretas y abstractas) de un dominio
particular con sus variadas categorias y relaciones. Relaciones taxondmicas como tipos, subtipos y
rasgos identificatorios o caracteristicas de objetos son particularmente importantes.

El conocimiento de procesos es el conocimiento requerido para cumplir con un trabajo
utilizando los objetos relevantes.

3.3. Lexico Extendido del Lenguaje

El Léxico Extendido del lenguaje (LEL) es un modelo contextual que permite capturar el
lenguaje de un dominio. A través de la identificacion y definicion de los simbolos propios de un
contexto se logra un mejor entendimiento de éste. La idea bajo el LEL es muy simple, hay que
preocuparse por entender el lenguaje del problema, sin preocuparse por entender el problema [Leite
19971].

El LEL es un especie de glosario, ya que su objetivo principal es registrar signos (palabras o
frases) los cuales son peculiares a un dominio. A diferencia del diccionario tradicional en donde cada
término tiene un sdlo tipo de definicidn, en el LEL cada signo es descripto de dos formas: a través de
la nocion y de los impactos.

La nocidn es la descripcion del tipo usual que da el diccionario. Es la descripcion del signo por
medio de sus propiedades intrinsecas. Mientras que los impactos determinan como el signo descripto
se relaciona con los demds. Los impactos describen la incidencia del signo en los demas o la de los
demas en el signo.

La construccién del LEL esta regida por dos principios. El principio de circularidad y el principio
de vocabulario minimo. El principio de circularidad establece que en la descripciéon de la nocién e
impactos se debe maximizar el uso de signos definidos en el LEL. El principio de vocabulario minimo,
complementa el principio de circularidad, y establece que cuando se utilizan signos externos al LEL
deben tener una representacion matematica clara (por ejemplo: pertenencia, interseccion, etc).

Ambos principios determinan que el conjunto de signos sea autocontenido. Es decir que un
signo esté expresado en término de otros. De esta forma los signos estan interrelacionados. Si cada
signo se ve como un nodo de informacion, junto con la relacion entre ellos se puede percibir un grafo.
Ahora, como cada nodo estd conformado por texto, el grafo no es otra cosa que un hipertexto [Leite
19971.

3.3.1. Ejemplo

Se describen 6 signos extraidos del dominio de un organismo gubernamental de la Republica
Argentina que se encarga de la ejecucion de deudas contra el fisco.

Este organismo lleva adelante un proceso judicial contra los ciudadanos de la provincia de
Buenos Aires que estén en mora con el pago de sus impuestos. El primer paso consiste en notificar al
contribuyente sobre la situacion de que la provincia ha dejado de recibir sus pagos, con el fin de
aclarar cualquier error o para proveerle un mecanismo de facilidades de pago. Si el cese de pagos fue
por propia voluntad y hay un rechazo por parte del contribuyente en continuar con los pagos, se inicia
un juicio al contribuyente con el fin de obligar a regularizar su situacion. Un representante del fisco
(un abogado) es quien lleva adelante todo este proceso.

Cada simbolo de LEL se describe de acuerdo al modelo de la tabla 2.

Tabla 2 — Modelo de descripcion de una entrada de LEL.
Sinénimos | Identifica la entrada del LEL
Nocidn Se describe que es el simbolo
Impacto Se describe como repercute en el sistema

Los simbolos de LEL no se identifican solamente por una palabra, varias palabras se pueden utilizar
para representar la misma idea. Este es el concepto de sinénimos. Cada signo o simbolo esta
representado por un conjunto de sindnimos. Cada uno de los sindnimos es separado de los demas por
medio de una barra inclinada “/".
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Las entradas de LEL para este ejemplo son “abogado” (tabla 3), “cédula de notificacion /
cédula” (tabla 4), “intimacion” (tabla 5), “intimacion negativa” (tabla 6), “juicio” (tabla 7),
“particulares / razén social / demandado” (tabla 8).

Tabla 3 — Entrada de LEL “abogado”.

Sinénimos | Abogado
Nocidn Representante legal del fisco
Lleva adelante los juicios del fisco contra los
Impacto particulares.
P Arma las cédulas de notificacion para enviar a los
demandados
Tabla 4 — Entrada de LEL “cédula de notificacion”.
Sinonimos | Cédula de notificacion / cédula
a2 Medio por el cual se notifica al demandado de su
Nocion )
deuda contra el fisco.
Si la cédula de notificacion es recibida al juicio se le
anexa el movimiento de intimacion.
Impacto . e -
Si la cedula de notificacion no es recibida al juicio se le
anexa el movimiento de intimacion negativa.
Tabla 5 — Entrada de LEL “intimacion”.
Sinonimos | Intimacion
., Accion de notificar a una razon social de su deuda
Nocion .
contra el fisco.
La razon social toma conocimiento de su deuda contra
e el fisco.
P La razon social recibe una cédula de notificacion del
abogado que lleva el juicio.
Tabla 6 — Entrada de LEL “intimacion negativa”.
Sinonimos | Intimacion negativa
. Situacion en la cual la razén social no recibe la cédula
Nocion ISy
de notificacion.
El juicio no puede seguir adelante hasta que no se
Impacto realice la intimacion.
Tabla 7 — Entrada de LEL “juicio”.
Sinonimos | Juicio
. Accion legal por la cual se obliga a una razén social a
Nocion '
pagar una deuda contra el fisco.
Se obliga a la razdn social a pagar la deuda contra el
Impacto .
fisco.
Tabla 8 — Entrada de LEL “particulares”.
Sinonimos | Particulares / Razon social / Demandado
Nocidn Entidad a la que se le inicia un juicio.
Impacto Tiene que abonar una deuda contra el fisco.

En las entradas de LEL del ejemplo se muestra el principio de circularidad. Los simbolos de LEL que se
utilizan para definir a otros simbolos se los muestra subrayados y en color rojo (ejemplo). La figura 4
muestra las referencias desde cada entrada de LEL hacia las demas.
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Figura 4 — Hipertexto de las entradas de LEL de un organismo gubernamental de la Republica Argentina.

3.3.2. Proceso de construccion de LEL

La construccion de LEL comienza por obtener informacion del dominio. A partir de esta
informacién se elabora una lista de simbolos que se deben conocer para entender al lenguaje del
dominio. Estos simbolos se deben clasificar para poder definirlos en forma consistente. Luego de
clasificarlos, se los definen y como producto de la definicion se pueden descubrir sinénimos, por lo
cual se deben reorganizar los simbolos. La informacion debe ser validada por los expertos del dominio
y controlada por el ingeniero de requerimientos. Si algin nuevo simbolo debe ser definido, se repite el
proceso.

Los pasos del proceso son los siguientes:

Identificacion de las fuentes de informacion

Las fuentes de informacion para la construccion de LEL son dos: las personas y los
documentos. Cada uno tiene ventajas sobre el otro. Los documentos ofrecen un medio concreto,
autocontenido e invariable. El ingeniero de requerimientos puede leer y volver a leer los documentos
para una seleccion minuciosa de los términos. Los textos se pueden analizar en detalle. Por otra parte,
las personas pueden aportar a través de entrevistas mucha mayor informacion. Una caracteristica
propia de la expresion oral de los seres humanos es que en forma inconsciente utilizan el principio de
circularidad. En cambio en la descripcion escrita, para una narrativa mas entretenida se introducen
muchos sinénimos, lo que puede dificultar el proceso de identificacion de simbolos. Es aconsejable
utilizar ambas fuentes de informacion.

Las personas que es aconsejable entrevistar son:

2o

%

las mas mencionadas dentro del entorno del sistema.
las que toman las decisiones.

los responsables del proyecto.

los supervisores del proceso.

5

%

5

%

2o

%

Por su parte, los documentos que mas informacion brindan son:
% descripciones textuales del sistema.
% manuales que definen los procedimientos operacionales.

Generacion de la lista de simbolos

Una estrategia aconsejable para generar la lista de simbolos consiste en comenzar con una
lectura de la documentacion para hacer un analisis preliminar del lenguaje del dominio. Con este
andlisis se obtiene una lista inicial y se adquiere informacién para poder llevar a cabo entrevistas. Es
aconsejable realizar entrevistas semiestructuradas y estructuradas para acotar el lenguaje. Ya que si
se comenzara con entrevistas libres, el volumen de informacién seria muy dificil de manejar.

Los simbolos que se deben tomar para la lista inicial estan dados por palabras o frases que se
utilizan con mucha frecuencia, o aquellas que parezcan estar fuera de contexto. El motivo de elegir las
palabras o frases que se utilizan con mucha frecuencia es claro. El objetivo del LEL es capturar el
lenguaje de un dominio. Los términos mas utilizados son significativos en el dominio, por lo tanto

7
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deben estar definidos. En cambio los términos que parezcan estar fuera de contexto se deben a que
tienen un significado propio en el dominio, distinto del tradicional. Estos términos, con mas razon
deben estar definidos.

Cabe destacar que los simbolos no tienen porque ser palabras individuales. Pueden ser
palabras o frases. La razdn es que en un lenguaje se puede encontrar un grupo de palabras, en donde
cada una de ellas pueda tener cierto significado, pero si se las combina en una frase tienen otro
significado.

Si bien en la etapa de definicion es cuando se encuentran los sinénimos, la tarea puede
comenzar en esta etapa.

Clasificacion de la lista de simbolos

El objetivo de categorizar los simbolos es poder administrar mejor al conjunto. Ademas, cada
categoria determina la forma en que se deba definir cada simbolo. Asi se logra una definicidn
consistente y uniforme.

Para clasificar los simbolos se parte de una clasificacién general:

% Sujeto: Elemento activo dentro del dominio que realiza acciones utilizando objetos. El
sujeto (persona, maquina, dispositivo) puede llegar a pasar por distintos estados.

% Verbo: Accidon que realiza un sujeto, servicio que brinda un objeto, desencadenante para
pasar de un estado a otro.

% Objeto: Elemento pasivo con los cuales se realizan acciones que puede pasar por distintos
estados.

% Estado: Situacion en la que se encuentra un sujeto o un objeto.

Esta es una clasificacion inicial que en funcién del dominio se puede especializar. La especializacion
puede darse por ejemplo en los sujetos. Un sistema de administracion de empleados de una empresa
tiene distintos tipos de empleados. Aquellos en actividad, en condicion de retiro y retirados. Y estos a
su vez pueden contener subcategorias, por lo cual se necesita explotar la categoria inicial.

Esta categorizacion sirve para agrupar los simbolos relacionados, lo que permite encontrar
sinénimos.

Ademas, la clasificacién permite construir un LEL uniforme. Para cada categoria se debe
definir su forma de describir la nocion e impacto de los simbolos. Asi se asegura que los simbolos son
descriptos consistentemente y que es posible contrastarlos, para un mejor entendimiento del
lenguaje. Por ejemplo algunas pautas para tener en cuenta en la descripcion de los simbolos son las
siguientes:

e

%

Para los signos que son sujetos los impactos deben indicar las acciones que realiza.

Para los signos que son verbo las nociones deben decir quien ejecuta la accion, cuando
sucede y el proceso involucrado en la accion. Para los impactos se deben identificar las
restricciones sobre la realizacion de la accién, que origina esta accién y que es lo que
causa esta accion.

% Para los signos que son objetos la nocién debe identificar otros objetos con los cuales se
relaciona. Y los impactos seran las acciones que se pueden realizar con este signo.

5

%

Estas reglas deben ser extendidas en la medida que la categorizacion inicial lo sea.

Descripcion de simbolos

Los simbolos se describen a partir del conocimiento obtenido de la lectura de la
documentacion y de las entrevistas. Cada simbolo se describe siguiendo las pautas establecidas en la
clasificacién de los términos. Esta descripcion inicial luego sera validada y controlada.

Algunas pautas generales para la descripcién de los simbolos, independientemente de la
clasificacion a la que corresponden, son las siguientes:

Un signo puede tener una o0 mas nociones y cero 0 mas impactos.

o
< Cada nocién e impacto debe ser descripto con oraciones breves y simples.
% Las oraciones deben responder a los principios de circularidad y de vocabulario minimo.
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7

< Las nociones e impacto de un signo pueden representar diferentes puntos de vista o
pueden ser complementarios.

Con la descripcion de simbolos se facilita la tarea de encontrar sindénimos. Sin embargo, en la
validacion posterior, se despeja cualquier duda respecto de los sindnimos.

Validacion

Consiste en verificar la correctitud del LEL contra el usuario. Debido a la gran cantidad de
simbolos que pueden estar definidos en el LEL, es impracticable realizar una validacién completa y
exhaustiva. Sin embargo, es posible mantener sesiones de entrevistas estructuradas para aclarar
dudas.

Control

El proceso de control es el que realiza el ingeniero de requerimientos por sus propios medios.
El control no tiene que ver con la correctitud de la informacién del LEL, por el contrario esta
relacionado con la estructura:

% Todos los simbolos deben estar definidos. Aquellos de la lista inicial y también los que
aparecen en la descripcién de los signos de la lista inicial.

% Todos los simbolos deben estar dentro de la clasificacion correspondiente. Debido a que
la clasificacion se realiza antes de la descripcion, en esta Ultima se puede descubrir que
un simbolo se colocd en la categoria incorrecta, por lo cual se lo debe reubicar y verificar
su definicién.

% La descripcion de los simbolos debe corresponderse con la de la categoria a la que

pertenecen.

El punto de vista para la descripcién de los simbolos debe ser uniforme.

No deben dejarse sindnimos definidos como signos independientes.

K/
0.0

X3

8

3.4. Modelo de escenarios

Los aspectos dinamicos del modelo del contexto se pueden capturar a través de los
escenarios. Muchos modelos se han realizado: Jacobson con sus Use cases ([Jacobson 1994] y
[Jacobson 1994b]) y también Potts, Booch, Zorman, Rubin y Firesmith han hecho sus contribuciones
([Potts 1994], [Potts 1995], [Booch 1994], [Zorman 1995], [Rubin 1992] y [Firesmith 1994]).

Sin embargo, siguiendo el trabajo de Leite [Leite 1997] utilizamos su modelo de escenarios el
cual es una combinacidon de las ideas presentadas por Zorman, Jacobson, Rubin y Potts. Sus
caracteristicas principales son:

X3

%

Un escenario describe situaciones con énfasis en la descripcion del comportamiento.

Un escenario utiliza la descripcion textual como representacion basica.

Un escenario esta naturalmente ligado al LEL al describirse con el vocabulario definido en
el este dltimo.

X3

8

®,
0.0

Los atributos que definen a un escenario son: titulo, objetivo, contexto, recursos, actores y episodios.
Titulo, objetivo, contexto, recursos y actores son oraciones declarativas, mientras que episodios es un
conjunto de oraciones de acuerdo con un lenguaje muy simple que hace posible la descripcion
operacional del comportamiento. Las caracteristicas de cada atributo son:

% Titulo: Es la identificacion del escenario. En el caso de un subescenario el titulo es el
mismo que la oracion del episodio desde el cual es referenciado.

Objetivo: La meta que debe ser alcanzada.

Contexto: Describe el estado inicial del escenario.

Recursos: Son los elementos con los cuales se llevara a cabo el escenario.

Actor: Es una persona o objeto que lleva adelante el escenario.

Episodios: Se forman con una serie de oraciones que detallan el comportamiento del
escenario. Cada oracién indica una tarea en la secuencia del escenario. Hay un par de
simbolos especiales. El simbolo “#"” se utiliza para indicar acciones no secuenciales.

®,
0.0

7
0.0

X3

%

X3

8

7
0.0
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Cuando no importa la secuencia en un grupo de pasos se los debe encerrar entre “#".
Para indicar tareas condicionales se utiliza if then con la semantica tradicional.

Los atributos contexto, recursos y episodios poseen modificadores como ser restricciones y
excepciones. Restricciones indican condicionantes. Por ejemplo, un recurso no puede usarse en tal
situacion. Las excepciones plantean casos alternativos. Por ejemplo los episodios se desarrollan
siempre en cierta secuencia, sin embargo, excepcionalmente pueden llevarse a cabo otras tareas. La
figura 5 muestra un diagrama entidad relacién con la estructura de un escenario.

1,1 1,N
©0.1) (1) (1,1) (1,N)
se explica como
(1,1) (1,1) (1,1) (1,N)
Contexto Escenario Episodio
limitado por

1,1
—L (1,1) (1,1) ) — -

satisface involucra
(1,1) (LN) tiene (1,N)
Objetivo Recursos Actor

restricciones

Figura 5 — Diagrama entidad relacion de la estructura de un escenario.

De la misma forma que en el LEL los simbolos se relacionan entre ellos dando origen a un hipertexto,
los escenarios también se relacionan entre ellos y con el LEL. Existe una relacion estructural entre los
escenarios. Un escenario puede ser subescenario de otro. Es decir, en un episodio puede aparecer
una tarea lo suficientemente compleja, como para necesitar explicarla como otro escenario. Ademas,
los escenarios se describen con texto que esta definido en el LEL. Por lo tanto, los escenarios se ligan
naturalmente a los simbolos del LEL.

3.4.1. Ejemplo
A partir del mismo dominio planteado en el ejemplo de LEL, se extraen dos escenarios:
“Confeccionar una cédula de notificacion” (tabla 9) e “intimar una razoén social” (tabla 10).
Las referencias a signos del LEL se indican subrayadas y en color rojo (ejemplo). Y las
referencias a escenarios se muestran subrayadas y en color azul (ejemplo). La figura 6 muestra el
conjunto completo de entradas de LEL y escenarios, y todas las relaciones entre ellos.

Tabla 9 — Escenario “Confeccionar una cédula de notificacion”.
Titulo Confeccionar una cédula de notificacion
Objetivo | Redactar la carta que recibird el demandado
Contexto | Estudio juridico
Recursos | Expediente del juicio, cedula de notificacion
Actores Abogado
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El abogado toma los datos del demandado del
Episodios | expediente del juicio
El abogado completa los datos de la cédula

Tabla 10 — Escenario “Intimar a una razon social”.

Titulo Intimar una razon social

Objetivo | Notificar a la razdn social de la deuda contra el fisco
Contexto | Estudio juridico

Recursos | Expediente del juicio, cedula de notificacion
Actores Abogado, mensajero

El abogado confecciona una cédula de notificacion
para una razon social

El abogado envia la cédula de notificacién por correo
Episodios | If la carta es recibida then el abogado anexa al
expediente el oficio de intimacion

If la carta no es recibida then el abogado anexa al
expediente el oficio de intimacion negativa

Abogado

| Intimar una razdn social |

Confeccionar una cédula de
notificacion

Intimacion
negativa
Figura 6 — Hipertexto de LEL y escenarios de un organismo gubernamental de la Republica Argentina.

3.4.2. Proceso de construccion de escenarios
El proceso de construccién de escenarios toma como punto de partida al LEL. Se toman los
simbolos que caen dentro de la categoria de sujetos y se toman sus impactos como potenciales
escenarios. Una vez descriptos los escenarios se deben revisar y validar. El proceso es el siguiente:

Identificacion de los sujetos

Los simbolos de LEL que caen en la categoria de sujetos corresponden a entidades activas
que realizan tareas dentro del dominio. Los impactos del LEL de un simbolo sujeto deben capturar las
acciones que éste realiza. Estas acciones son candidatas a convertirse en escenarios.

En la etapa de identificacion de sujetos solo hay que concentrarse en tomar todos los
simbolos que caen en la categoria sujeto o en alguna categoria derivada de sujeto si es que se
extendio.

Luego hay que dividir la lista en actores principales y secundarios. La calificacion de principal
y secundario lo determina la relevancia del sujeto dentro del dominio de la aplicacion. Esta
categorizacion tiene como fin una mejor organizacién de los escenarios.

Generacion de la lista de escenarios candidatos primarios

A partir de los actores principales se extraen del LEL sus impactos. Cada impacto es un
escenario potencial. Se nombra cada escenario con la accion en infinitivo contenida en el impacto. De
esta lista inicial hay que eliminar los escenarios repetidos, ya que distintos actores pueden realizar la
misma accién.
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Descripcion de los escenarios candidatos primarios

A partir de la informacion de la entrada de LEL se pueden cubrir todos los atributos del
escenario. El objetivo del escenario estd muy relacionado con el titulo. Es basicamente cumplir con la
accién enunciada en el titulo.

En el contexto se deben indicar las precondiciones y la situacion espacio-temporal en que
desarrolla el escenario. Esta informacion se puede extraer de los impactos del sujeto que origind el
escenario. Los impactos previos al del escenario en cuestién pueden dar pautas de precondiciones
necesarias.

Los recursos son objetos con los que se desarrolla el escenario. La lista de recursos se puede
obtener de entradas de LEL de la categoria objeto (o sus derivados) referenciadas por el sujeto que
origind el escenario.

Actor es el sujeto del cual se extrajo de sus impactos el escenario candidato en cuestion. Si
varios actores coinciden en el escenario, todos ellos deben integrar la lista.

Los episodios se completan con una descripcion para que el actor o actores, a partir del
contexto inicial y utilizando los recursos logren el objetivo.

Ampliacion de la lista de escenario candidatos
A partir de la lista de actores secundarios se realiza el mismo proceso que con los actores
primarios.

Descripcion de los escenarios candidatos secundarios
Se realiza de la misma forma que se hizo con los escenarios candidatos primarios.

Revision de los escenarios

Consiste en factorizar el conjunto de escenarios. Se pueden obtener nuevos escenarios como
producto de uno o mas episodios dentro de un escenario. O inversamente, dos 0 mas escenarios
pueden tener episodios u objetivos comunes, por lo cual es conveniente unirlos.

Validacion de los escenarios
Consiste en confrontar contra el experto del dominio la informacion en los escenarios, al igual
que se hace con el LEL.

3.5. Client Oriented Requirements Baseline

LEL y escenarios son dos herramientas que conforman el Client Oriented Requirements
Baseline propuesto por Leite [Leite 1997].

Este modelo tiene como objetivo modelar el contexto. El LEL se ocupa de capturar el lenguaje
del dominio tan importante para poder entender el dominio en si. Y los escenarios se encargan de los
aspectos dinamicos del mismo.

La ventaja de este modelo por sobre los demas, es que LEL y escenarios se adecuan a la
forma en que se organiza el conocimiento del experto en el ser humano [Wood 1997]. Wood clasifica
el conocimiento experto en organizaciones taxondmicas de alto nivel u objetos, y conocimiento
procedural de bajo nivel o procesos. Los objetos claramente se plasman en el LEL. La relacion
existente entre los distintos objetos que se da en el cerebro humano, esta explicita entre las entradas
de LEL a través del principio de circularidad. De la misma forma que se ligan los conceptos, se ligan
las entradas de LEL originando un hipertexto. El conocimiento procedural estda plasmado en los
escenarios, ya que ellos capturan los aspectos dinamicos.

El hecho de que LEL y escenarios se adecuen a la forma en que se organiza el conocimiento
en el ser humano, hace que sea mucho mas facil para el experto presentar la informacion y para el
ingeniero de requerimientos obtenerla y modelarla.

Ademads, LEL y escenarios son descriptos con texto plano, a diferencia de otras
aproximaciones que incorporan graficos, logicas de primer orden o notaciones especiales como en
[Jackson 1999b], [Jackson 2000] o [Welty 1995]. Utilizar texto facilita la comunicacion entre el
ingeniero de requerimientos y el experto del dominio, ya que es un medio de representancion
entendible por ambos. Este punto es sostenido por el analisis presentado en la seccidon 3 (fuentes de
requerimientos). Los productos favoritos, de entre todos los mencionados para la recoleccion de
requerimientos, son los textuales. A pesar de que los diagramas o especificaciones formales son mas
precisas, la mayoria de los encuestados prefieren el texto narrativo.

También concuerda con las encuestas la forma en que LEL y escenarios son construidos. Se
parte fundamentalmente de los expertos del dominio y de la documentacion textual. Las encuestas
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colocaron a estos procedimientos en primer lugar. Se prefiere realizar entrevistas y analisis de la
documentacion existente por sobre otras técnicas de elicitacion.

Como ultima ventaja, Client Oriented Requirements Baseline es una forma natural de dividir el
problema en piezas mas pequefias, como se indica su importancia en [Jackson 1995b]. La forma es
natural, porque se corresponde con como se organiza la informacion en el cerebro.

3.6. Tarjetas CRC
A partir de las entradas de LEL y los escenarios se pueden obtener tarjetas CRC. Estas tarjetas
identifican posibles clases para disefiar una solucién orientada a objetos.

3.6.1. Generalidades

Las tarjetas CRC (colaboraciones y responsabilidades de las clases) fueron introducidas por
primera vez por Kent Beck y Ward Cunningham en 1989 en la conferencia de “Sistemas, lenguajes y
aplicaciones orientados a objetos”. A partir de alli, atrajo la atencién de notables desarrolladores de
software como Grady Booch, Ed Yourdon, Rebecca Wirfs-Brock y Adele Goldberg.

Cada tarjeta representa un objeto del mundo real. Las CRC deben su nombre a que cada
tarjeta identifica una clase. En ella se identifican las acciones que realiza: sus responsabilidades. Las
tarjetas CRC también registran las relaciones con otras clases: sus colaboraciones.

Muchos especialistas del paradigma orientado a objeto manifiestan que identificar objetos es
una tarea simple e intuitiva, mientras otros sostienen que esto no siempre es verdadero,
particularmente con aplicaciones de gran escala.

La técnica de role playing ataca este problema. Consiste basicamente en jugar con las
tarjetas disponiéndolas sobre una mesa, de la misma forma que en el juego de scrabel se cambia el
orden de las fichas para buscar nuevas palabras ([Wilkinson 1995] y [Bellin 19971]).

Las tarjetas CRC descriptas anteriormente sirven para elicitar conocimiento de un dominio y se
las conoce como CRC de anadlisis. Estas tarjetas se pueden transformar en CRC de disefio y utilizarse
en un diseno preliminar de objetos.

3.6.2. Reglas de derivacion de tarjetas CRC
Leonardi propone una estrategia para obtener tarjetas CRC a partir de LEL y escenarios
[Leonardi 2001]. La estrategia consiste basicamente de tres tareas. Se identifican CRC primarias, se
identifican CRC secundarias y se determinan las colaboraciones entre todas las CRC.

Encontrar CRC primarias

Las tarjetas CRC primarias representan objetos con comportamiento relevante dentro del
dominio. Los actores de los escenarios son candidatos a convertirse en CRC primarias ya que realizan
las tareas del escenario para lograr su objetivo.

Los actores son entradas de LEL de la categoria sujeto. Estos sujetos realizan acciones en el
dominio, las que son descriptas en los impactos. Entonces, los impactos no son otra cosa mas que los
servicios que provee, estos servicios son las responsabilidades de la CRC.

De esta forma la tarjeta CRC es obtenida de un actor de un escenario y sus responsabilidades
son los impactos de la entrada del LEL.

Encontrar CRC secundarias

CRC secundarias son aquellos colaboradores de las CRC primarias que las ayudan a cumplir
con sus responsabilidades.

Las CRC secundarias se encuentran en las responsabilidades de las CRC primarias. Aquellos
términos de las responsabilidades que también estan definidos en el LEL se convierten en CRC
secundarias. Las responsabilidades se obtienen de la misma forma que se obtienen las
responsabilidades de las CRC primarias.

Encontrar colaboraciones

Debido a que las CRC secundarias se obtienen a partir de las responsabilidades de las CRC
primarias, es trivial que colaboran en alguna medida. Sin embargo, para completar las colaboraciones,
es necesario analizar los escenarios. En los episodios de los escenarios se deben buscar las entradas
de LEL que originan a las CRC tanto primarias como secundarias. Las tarjetas CRC que participan de
un mismo escenario colaboran entre ellas.
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3.6.3. Ejemplo
A partir del dominio utilizado para los ejemplos de LEL y escenarios, y utilizando el algoritmo
de derivacién de tarjetas CRC, se obtienen cuatro tarjetas CRC: “abogado” (tabla 11), “cédula de
notificacion” (tabla 12), “juicio” (tabla 13) y “particulares” (tabla 14).

Tabla 11 — CRC primaria “abogado”.

CRC primaria Abogado
Lleva adelante los juicios del fisco contra los
particulares.

Responsabilidades Arma y envia las cédulas de notificacion para enviar a

los demandados
Colaboraciones Juicio, particulares, cedulas de notificacion

Tabla 12 — CRC secundaria “cédula de notificacion”.

CRC secundaria Cédula de notificacidn

Si la cedula de notificacion es recibida al juicio se le
anexa el movimiento de intimacion.

Si la cedula de notificacion no es recibida al juicio se le
anexa el movimiento de intimacion negativa.
Colaboraciones Abogado, particulares

Responsabilidades

Tabla 13 — CRC secundaria “juicio”.

CRC secundaria Juicio
Responsabilidades ggccc))bllga a la razon social a pagar la deuda contra el
Colaboraciones Abogado, particulares

Tabla 14 — CRC secundaria “particulares”.

CRC secundaria Particulares
Responsabilidades | Tiene que abonar una deuda contra el fisco.
Colaboraciones Abogado, Juicio, cedulas de notificacion

Al igual que en los ejemplos de LEL y escenarios, las referencias a signos del LEL se indican
subrayadas y en color rojo (ejemplo). Y las referencias a tarjetas CRC se muestran subrayadas y en
color negro (ejemplo). La figura 7 muestra el conjunto completo de entradas de LEL, escenarios y
tarjetas CRC, con todas las relaciones entre ellos.

3.7. Relacién entre LEL, escenarios y tarjetas CRC

LEL, escenarios, tarjetas CRC y las heuristicas de derivacién de tarjetas CRC conforman un
método para partir del modelo de contexto del dominio y lograr los elementos necesarios para realizar
un disefio preliminar de objetos.

Todos estos elementos estan interrelacionados. El LEL brinda la materia prima para la
construccidn de los escenarios. Luego, LEL y escenarios, utilizando las reglas de derivacion, permiten
obtener tarjetas CRC.

Cualquier variacién en las entradas del LEL o los escenarios puede determinar que de acuerdo
a las heuristicas de derivacién se presenten condiciones para que varien las tarjetas CRC (que
aparezcan nuevas, que dejen de existir o sufran modificaciones). La variacion del LEL o de algln
escenario es comun debido a la naturaleza dinamica del dominio.

Por lo tanto, se necesitan de técnicas para propagar en forma automatica los cambios que se
producen. Esta necesidad es la de proveer forward traceability.
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| Intimar una razon social |

Confeccionar una cédula de
notificacion

Intimacion \
negativa

@

Particulares

Figura 7 - Hipertexto de LEL, escenarios y tarjetas CRC de un organismo gubernamental de la Republica
Argentina.
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4. Herramienta automatizada

Forward traceability es de suma importancia en los proyectos de software y en particular en la
gestién de requerimientos, puesto que el volumen de informacion que se debe manejar es inmenso,
sin una herramienta esta tarea es imposible [Alspaugh 1999] [Ramesh 1998].

En la seccion 4.1 se indica la importancia de las herramientas. En la seccion 4.2 se describe el
Baseline Mentor Workbench, una aplicacién para trabajar con LEL, escenarios y tarjetas CRC. En las
secciones 4.3 y 4.4 se muestran dos evaluaciones para mostrar que es una herramienta adecuada. Se
evaluan la usabilidad y el algoritmo de derivacion de tarjetas CRC implementado.

4.1. Importancia de una herramienta automatizada en la ingenieria de software
Si sucede algiin cambio en cualquiera de los requerimientos se deben reexaminar los links de
traceability para evaluar los productos obtenidos a partir de los requerimientos que cambiaron. Luego
se debe determinar si todavia son validos como para que sigan existiendo, o si necesitan crear nuevos
[Cockton 2001]. Con grandes volimenes de informacion es imposible realizar esta tarea
manualmente, porque el tiempo que consumiria seria muy grande y la posibilidad de cometer errores
alta [Ramesh 1998].

4.2. Baseline Mentor Workbench

Baseline Mentor Workbench ("BMW"”) es una herramienta que tiene como funcion asistir al
experto del dominio durante la fase de ingenieria de requerimientos utilizando la metodologia del
Client Oriented Requirements Baseline [Antonelli 1999]. BMW administra las entradas de LEL,
escenarios y las tarjetas CRC.

Dentro del BMW, un Client Oriented Requirements Baseline para un dominio de aplicacion
dado es llamado proyecto. Dentro de cada proyecto la evolucion en el tiempo del mismo es capturada
a través de versiones (un proyecto es dividido en varias versiones). Cada version tiene tres conjuntos:
los simbolos de LEL, los escenarios y las tarjetas CRC. Las entradas del LEL y los escenarios se deben
ingresar manualmente al BMW, sin embargo las tarjetas CRC son generadas automaticamente. Dentro
de cada version las tarjetas CRC son derivadas de las entradas del LEL y los escenarios pertenecientes
a la misma version. El proceso de derivacion es una version adaptada de la estrategia de derivacion
presentada en [Leonardi 2001].

La arquitectura de la aplicacién es una tipica Arquitectura de Repositorio [Sommerville 1995]
compuesta por cuatro subsistemas: editor de entradas de LEL, editor de escenarios, generador de
tarjetas CRC y browser de navegacion (figura 8).

| Editor de entradas de LEL | | Editor de escenarios |

™ e

Repositorio del proyecto

| Generador de tarjetas CRC | | Browser de navegacion |

Figura 8 — Arquitectura del Baseline Mentor Workbench.

Los editores de entradas del LEL y escenarios proveen ayudas de edicion. En primer lugar, existen
expresiones de formato fijo dentro de la descripcion de los episodios en los escenarios, para las cuales
el BMW escribe un template en forma automatica a través de una opcion de menu contextual. De esta
forma el usuario sélo tiene que completar espacios con la informacion especifica. Otro rasgo consiste
en hacer links en forma automatica. Durante el proceso de edicion, después de que cada palabra es
ingresada, la aplicacién chequea para determinar si la palabra existe en el conjunto de entradas del
LEL. Si es asi, un nuevo link es creado y la palabra es enfatizada para indicar el link. Por el contrario,
si una palabra nueva es entrada, el usuario puede seleccionar la palabra e indicar que debe ser un link
a través de la opcién del menu contextual “hot spot to LEL entry”. Con esta opcidn, una nueva
entrada es agregada en el conjunto de entradas del LEL.
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Con respecto al generador de CRC, BMW deriva tarjetas CRC a partir de las entradas del LEL y
los escenarios de acuerdo al algoritmo de derivacion expuesto en [Leonardi 2001]. Sin embargo, la
implementaciéon en el BMW es una simplificacion de este algoritmo que de todas formas cumple con
las etapas principales:

% Hallar clases primarias. Son los actores de los escenarios que también estan en el
conjunto de entradas del LEL.

< Hallar responsabilidades de las clases primarias. Se toman de los impactos de las entradas
del LEL.

< Hallar clases secundarias. Son las referencias a entradas del LEL que se encuentran en las
responsabilidades de las clases primarias.

< Hallar responsabilidades de las clases secundarias. Se toman de los impactos de las
entradas del LEL.

% Hallar colaboraciones. Consiste en determinar con que otras tarjetas CRC participa en la
resolucion de cada escenario.

< Depurar las tarjetas CRC. Consiste en revisar y eliminar tarjetas CRC y atributos repetidos.

En Client Oriented Requirements Baseline cada entidad (entrada de LEL o escenario) debe ser
descripta usando la mayor cantidad de otras entidades (pertenecientes al Baseline) como sea posible.
Esto es lo que dicta el principio de circularidad. Luego, dada esta relaciéon entre los elementos del
Baseline, se conforma un hipertexto el cual debe ser navegado para comprender la informacion.
Cuando se navega, se muestran links de diferente forma para entradas del LEL, escenarios y tarjetas
de CRC. Los links a entradas de LEL son de color rojo y en letra cursiva. Los links a escenarios son
azules y en negrita. Y los links a tarjetas CRC son grises. Para identificar los links navegados de los no
explorados, se representan los primeros con una luminosidad mayor (son mas claros).

El browser de navegacion de BMW soporta el reconocimiento del contexto navegacional. Un
contexto navegacional [Schwabe 1995] es un recurso que hace mas sencillo el proceso de
navegacion. Los episodios dentro de un escenario pueden ser descriptos a través de escenarios en si
mismos. Por lo tanto si un escenario tiene muchos episodios y el usuario desea explorar cada uno,
tendra que clickear el link del primer episodio, luego el botdn atras para volver al escenario original,
luego el segundo episodio, y asi seguir. Sin embargo, la aplicacion reconoce contextos
navegacionales, y cuando un link con un contexto navegacional es explorado se muestran en la
ventana de navegacion la lista de links que pertenecen al contexto navegacional junto con los botones
anterior y siguiente. Por lo tanto para navegar todos los episodios alcanza con hacer click en el primer
episodio y presionar el botdn siguiente hasta el ultimo episodio.

La ventana principal (figura 9) permite abrir todas las ventanas de la aplicacion y acceder a
todas las funciones.

47 Bazeline Mentor =]

“iew Projectzs Werzionz  Lel Enfriez Scenaroz: CRC Card: Setup

) I T < T

Figura 9 — Ventana principal del Baseline Mentor Workbench.

Para editar LEL y escenarios se debe utilizar la ventana del browser completo. La misma esta dividida
cinco secciones: proyectos, versiones, LEL, escenarios y tarjetas CRC. La figura 10 muestra la ventana
de browser completo, con el ejemplo que se desarrolld para explicar los conceptos de LEL, escenarios
y tarjetas CRC. La parte superior contiene la lista de proyectos, sélo uno aparece el proyecto
‘Apremios’. Debajo de éste, aparece la lista de versiones, hay sélo una en lista. Debajo de la lista de
versiones se encuentran las listas de entradas de LEL, escenarios y tarjetas CRC. Cada una de las
listas tiene los elementos que se mostraron en los ejemplos.

Cada una de estas listas tienen menues asociados (figura 11). El primer mend, se corresponde
con los proyectos. Las operaciones posibles son las tradicionales: crear, borrar o editar. También se
permite grabar o cargar desde un medio de almacenamiento externo. Luego se muestra el menu de
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las versiones. Con las versiones es posible crear una nueva a partir de una ya existente. Esto implica
la copia de toda la informacion para su modificacion. También es posible editar o eliminar una version.
El mena de versiones incluye dos funciones mas: exportar la informacién a formato HTML o RTF.
Luego, le siguen los menues de las entradas de LEL y los escenarios. Ambos permiten las funciones de
edicién: agregar, modificar y eliminar. También permiten editar elementos referenciados por el
elemento seleccionado. Esta funcion es util cuando se crea una entrada de LEL y desde la misma se
crean otras entradas en blanco. Las funciones edit LEL entry y edit scenario permiten editar estas
entradas creadas en blanco desde el elemento que los origind. Por ultimo, se dispone de funciones
para navegar la informacion como ser open view y open scenarios having LEL entry. La Ultima
funcién es una consulta muy sencilla que permite recorrer los escenarios que contienen una entrada
de LEL en particular. El Gltimo menu es el correspondiente a la lista de tarjetas CRC. Permite derivar
las mismas a partir de las entradas de LEL y los escenarios utilizando el algoritmo de derivacion
descripto.

47 Requirement Engineering _ |00

Frojects

apremios > ejecucion de creditos fis: y tributarios =l

-
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Yersions

January 10, 2002 ---= version preliminar

LEL Entries Scenarios CRC Cards

abogado = confecciona un dula o = abogado

cedula de notificacion intirmacion de una razon | cedula de notificacion
intimacian Juicio
intimacion negativa particulares
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Figura 10 — Ventana del browser completo del BMW.

En la figura 12 se muestra la ventana de edicién de los escenarios con los menues contextuales de
cada seccion. Todos los menues tienen las opciones de edicion: cortar, copiar y pegar. Luego se
agregan funciones para generar referencias a otras entradas. Las funciones hot spot to LEL y hot
spot to scenario permiten llevar a cabo esta tarea. En principio, los links se generan en forma
automatica a medida que se escribe, ya que la herramienta reconoce los links existentes y los marca.
Pero si durante la edicidn se escribe una palabra que a posteriori sera una entrada de LEL o escenario,
se lo puede marcar desde alguna de estas opciones y se crea la entrada vacia en forma automatica.
Por ultimo, debido a que los episodios se describen de acuerdo a una sintaxis prefijada, el menu
contextual para la edicién de los episodios incluye opciones para escribir un template de estas lineas.

-29 -



New
New Del
New New release Del Edit
Del Del Edit Edit Subscenario
Edit Edit Edit LEL Entry Edit Lel Entry
Save Export to Html Open View Edit Links def usr
Load Export to RTF Open scenarios having LEL entry Open Yiew

Derivate CRC Card |
Figura 11 — Menues contextuales del BMW.
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Figura 12 — Ventana de edicion de los escenarios del BMW con los menues contextuales.

La ventada de navegacion posee tres sectores (figura 13). En la parte superior se muestra la
informacion del escenario navegado. Alli se muestra cada uno de los atributos y su descripcion.
Debajo se muestra un sector con la historia de navegacion. Y debajo de éste, se muestra el contexto
navegacional del escenario. Los links se muestran con su color caracteristico y se diferencian los
navegados de los no explorados.

4.3. Evaluacién de la usabilidad de BMW
Llevamos a cabo una encuesta entre los afios 2000 y 2001 con el fin de determinar que tan
atil es BMW.

4.3.1. Descripcion de la evaluacion

En la encuesta participaron 49 personas. Los participantes eran alumnos de un curso de
postgrado en la Universidad Nacional de La Plata. El curso se realizd simultdneamente en dos
ciudades: La Plata y Cérdoba. Estas ciudades estan situadas a aproximadamente 700 kildmetros una
de otra. La gente de tales ciudades tan distantes experimentan diferentes practicas de desarrollo de
software. Esta variedad hace un buen grupo para la encuesta.

Aunque los participantes eran estudiantes graduados, poseian experiencia en el desarrollo de
software. Casi todos ellos (47 de 49) estuvieron involucrados en un proyecto de desarrollo de
software real en la industria. La mayoria poseian una experiencia de mas de cinco anos.

Ademas de su experiencia, los participantes utilizaron los conceptos adquiridos durante el
curso para entender los cuestionarios y responder las preguntas, ya que el curso trataba sobre
ingenieria de requerimientos.
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Figura 13 — Ventana de navegacion del BMW.

A los estudiantes se les pidid construir el LEL y los escenarios de un problema especifico con la ayuda
de la herramienta. Al final de la tarea se les pidié6 completar un cuestionario, el cual estaba dividido en
cinco secciones. La primera seccién trata sobre informacion personal, estudios y experiencia. Algunas
preguntas son: ¢éQué edad tiene? ¢Cuando obtuvo su primer titulo de grado? éCuando y dénde tomé
el curso de maestria? éCuanto tiempo estuvo trabajando en la industria? éCuanto tiempo durd un
proyecto de mediana magnitud en el cual trabajo? ¢Cuantas personas participaron del mismo?

La segunda seccién pide una opinién general de la herramienta. También compara la calidad
del LEL y escenarios obtenidos con la herramienta contra aquellos construidos manualmente o con
herramientas de caracter general.

La tercera seccidn presenta una evaluacién de las caracteristicas que el BMW posee, su
importancia y la eficiencia de su implementacion. Se seleccionaron los 20 rasgos que mejor describen
a la herramienta. Se los agruparon en 4 categorias: rasgos generales, ayudas de edicidn, consultas y
navegacion. Rasgos generales basicamente describen caracteristicas generales y como el Client
Oriented Requirements Baseline es capturado por BMW. Las ayudas de edicién se refieren a
elementos que simplifican el uso de BMW. La categoria de consultas agrupa funciones para buscar y
recuperar informacion. Y navegacion agrupa las funciones que permiten recorrer LEL y escenarios. Se
pidi6 a las personas responder dos cosas sobre cada rasgo. Primero, debian evaluar cuan necesario es
cada rasgo. Ademas, debian evaluar cuan adecuadamente estaba soportado el rasgo en la
herramienta. Cada pregunta debia responderse con alto, medio y bajo.

La cuarta seccién trata los rasgos ausentes en el BMW que podrian ser necesarios.
Seleccionamos rasgos que deben estar en cada herramienta CASE y no estaban presentes en BMW
[Gabb 1997] [Hermodsson 1998]. La lista incluye 15 rasgos agrupados en cinco categorias: rasgos
generales, control de configuracion, traceability, interface con otros modelos y herramientas, y reuso.
Se les pidi6é a los participantes responder si la inclusion de los rasgos es obligatoria, recomendada o
innecesaria.
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La Ultima seccién pregunta cuan facil es aprender a usar BMW. Medimos el tiempo necesario
para conocer la funcionalidad basica de la herramienta.

4.3.2. Participantes

Ademas de determinar cuan Gtil es BMW para asistir al proceso de elicitacion de
requerimientos utilizando Client Oriented Requirements Baseline. La evaluacion buscé encontrar que
extensiones se deben realizar a la herramienta para que sea mas Uutil.

Los participantes sélo tuvieron que satisfacer una condicién para ser adecuados para la
evaluacion. Ellos debieron haber usado BMW. No era necesario que fueran expertos en ingenieria de
requerimientos, ya que el objetivo no fue validar el Client Oriented Requirements Baseline. Tampoco
fue necesario que los participantes sean expertos en herramientas CASE, porque no intentamos
comparar BMW con otras herramientas CASE. Sin embargo, si fue necesario que los participantes
tuvieran estudios académicos con experiencia en el desarrollo de software, y ellos debian conocer a la
herramienta; porque ellos debian conocer como elicitar requerimientos con la asistencia de una
herramienta de acuerdo a la teoria y a su propia experiencia con el fin de evaluar BMW.

Utilizamos el afio de graduacion para analizar los estudios académicos. El afio determina el
conocimiento académico sobre ingenieria de software y sobre ingenieria de requerimientos. La
ingenieria de software es una disciplina que comenzd en los 60. Mientras que la ingenieria de
requerimientos es mas joven, aparecié en los 90. Mas del 50% de los participantes se graduaron
entre 1995 y 2000, mientras 22 personas lo hicieron entre 1976 y 1994 (tabla 15). Estas 22 personas
seguramente se han formado en los aspectos de requerimientos mas por su practica que por sus
estudios.

Tabla 15 — Cantidad de personas que se graduaron por rango de afos.

AR Cantidad de
no

personas
1976-1990 12
1991-1994 10
1995-2000 27

Los participantes también difieren en la experiencia de trabajo en la industria. Sin embargo, la
mayoria de ellos poseen una extensa experiencia. El 65% de los participantes tiene mas de cinco anos
de experiencia (tabla 16).

Tabla 16 — Aiios de experiencia de trabajo en la industria.

o Cantidad de
Anos
personas
0-1 4
2-3 8
4-5 5
6-7 14
8-9 5
10- 13

Las personas también tienen experiencia con herramientas CASE. De las 49 personas, 33 han trabajo
con herramientas CASE. De las 33 personas que han trabajado, 20 tienen mas de cinco anos de
experiencia en diferentes proyectos en la industria. Y 14 de estas 20 han trabajo en proyectos con
mas de 3 personas. Y otro grupo disjunto de 14 personas han participado en proyectos que duraron
mas de 4 meses.

Los participantes no necesitan tener experiencia en ingenieria de requerimientos, ni tampoco
necesitan conocer otras herramientas CASE. Sin embargo, casi el 25% (12 de 49) tiene una extensa
experiencia. Ellos tienen mas de 5 afios de experiencia, han utilizados herramientas CASE, y
participaron de al menos un proyecto medio integrado por 3 o mas personas que duré 4 o mas
meses.

-32 -



En nuestra evaluacién analizamos los resultados del total de los 49 participantes. Y
comparamos estos resultados con los obtenidos del grupo experimentado de 12 personas.

4.3.3. Evaluacion de caracteristicas generales

La mayoria de las personas (46 de 49) reconocen que aplicar Client Oriented Requirements
Baseline con BMW es mas facil que utilizar la técnica manualmente, es decir sin la ayuda de ninguna
herramienta. Y las personas que piensan que es mas duro utilizar la herramienta, sostienen que el
producto obtenido con la herramienta es de mejor calidad que uno obtenido manualmente. Del grupo
de 12 expertos, 11 consideran que es mas facil utilizando la herramienta.

BMW también fue comparado con herramientas generales como procesadores de texto y
planillas de célculo. Del grupo de 49, 36 prefieren utilizar BMW. Y 6 personas de las que prefieren
usar herramientas generales, sostienen que con BMW obtienen un producto de mayor calidad. Del
grupo de 12 expertos, 10 personas coinciden que es mas facil utilizar BMW que herramientas de
caracter general.

Ademas, comparamos BMW contra las expectativas de las personas sobre una herramienta
especifica para asistir al Client Oriented Requirements Baseline. Del grupo de 49, 37 consideran
satisfactoria a la herramienta. Altamente satisfactoria la consideran siete personas. Y solo cinco
personas piensan que la herramienta es insatisfactoria. Del grupo de 12 expertos, 10 la encuentra
satisfactoria. Uno la halla altamente satisfactoria y uno insatisfactoria.

4.3.4. Evaluacion de caracteristicas detallada

Elegimos los 20 rasgos que mejor describen a la herramienta con el fin de realizar una
evaluacion detallada de BMW. Agrupamos los rasgos en cuatro categorias: rasgos generales, ayudas
de edicidn, consultas y navegacion. Pedimos a los participantes que evallen cada rasgo en funcion de
la utilidad y eficiencia con la cual el rasgo es implementado.

Utilidad se refiere a cuan importante son los rasgos para que BMW asista en la construccién
de LEL y escenarios. Pero indirectamente determinan simplicidad en la herramienta, ya que rasgos
indtiles distraen al usuario de los rasgos que realmente debe utilizar. Eficiencia en la implementacion
los rasgos condicionan la usabilidad de los mismos.

Utilidad se evalud como alta, media y baja. Alta y media indican que el rasgo es Util,
necesario, mientras que baja denota que el rasgo es innecesario.

El grupo de 49 personas evalud 10 rasgos como necesarios, ya que le asignaron cero utilidad
baja a cada uno. Luego, cuatro rasgos fueron evaluados con baja utilidad una sola vez. Otros dos
rasgos fueron evaluados con baja utilidad en dos oportunidades. Y los restantes cuatro rasgos fueron
considerados de baja utilidad por cinco personas cada uno.

El grupo de 12 expertos considero Utiles a 10 rasgos (le asignaron cero utilidad baja a cada
uno). Sélo 5 rasgos fueron considerados indtiles con una votacidon cada uno (tabla 17).

Tabla 17 — Cantidad de rasgos evaluados con baja utilidad
por el grupo de 49 y 12 personas.

Cantidad de rasgos evaluados con ... ...baja usabilidad
49 participantes 12 expertos

10 15 0

4 5 1

2 2

4 5

Los cuatro rasgos evaluados con cinco marcas de baja por el grupo de 49 y los cinco rasgos con sélo
una marca del grupo de 12 expertos merecen ser eliminados. El resto de los rasgos poseen muy pocas
votaciones. Tres rasgos fueron comunes a los dos grupos, por lo tanto la lista de rasgos indtiles se
reduce a seis rasgos:

5

%

La herramienta es monousuario, en lugar de ser multiusuario.

Sélo soporta Client Oriented Requirements Baseline, en lugar de abarcar todo el ciclo de
desarrollo del software.

% Exportar informacién en rich text format.

2o

%
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% Provee palabras claves inmodificables para describir LEL, escenarios y CRC.

% Diferentes links para LEL escenarios y CRC en navegacion, los cuales debieran ser
unificados.

% La historia de los links navegados se deben eliminar.

Se analizd la eficiencia sobre los mismos 20 rasgos. Cada uno fue evaluado en funcién de cuan
adecuada es la implementacion de su interaccién con el usuario. Aunque el rasgo sea necesario, se
tiene que poder usar de una forma eficiente. Cada rasgo se evalué como alta, media y baja eficiencia.
Alta y media significa que la funcion puede ser usada, mientras que baja significa que la funcion debe
implementarse nuevamente.

El grupo de 49 participantes determind que siete rasgos fueron correctamente implementados
ya que obtuvieron cero marcas baja. Seis rasgos tuvieron una sola marca baja cada uno. Y dos rasgos
fueron evaluados con bajo por dos personas. El bajo nivel de marcas baja determina que las 15
funciones estan correctamente implementadas. Sin embargo, los cinco rasgos restantes, se deben
volver a implementar.

e

%

Exportar a rich texto format con 14 marcas

Monousuario con 9 marcas

Soporta solo Client Oriented Requirements Baseline con 6 marcas
Palabras claves inmodificables con 6 marcas

Historia de los links navegados con 5 marcas

2o

A

7
°

e

%

e

%

El grupo experto de 12 personas determind que nuevo rasgos (dos mas que el grupo de 49
participantes) fueron implementados eficientemente (cero marca como baja eficiencia). Otros ocho
rasgos fueron evaluados con sélo una marca de baja eficiencia. Sélo tres rasgos deben volver a
implementarse ya que tuvieron mas de cuatro votos cada uno:

% Monousuario
% Exportar a rich text format
% Soporta solo Client Oriented Requirements Baseline

o
*

7

Ambos grupos concuerdan en estos tres rasgos (aunque en distinto orden) como los mas votados. Por
otra parte, los porcentajes de votos de baja eficiencia del grupo de los 12 fueron mas bajos que los
porcentajes del grupo de 49 personas.

Como conclusidn, cinco de los seis rasgos evaluados como indtiles también fueron evaluados
con baja eficiencia de implementacion. Estos cinco rasgos deben ser analizados y reimplementados si
es necesario. Y el Unico rasgo con baja usabilidad pero que no fue evaluado con baja eficiencia
(“Diferentes links para LEL escenarios y CRC en navegacion deben ser unificados”) debe
ser eliminado.

4.3.5. Nuevos rasgos a incorporar

Seleccionas de [Gabb 1997] y [Hermodsson 1998] rasgos no presentes en BMW que deben
estar en toda herramienta CASE. La lista incluye 15 rasgos agrupados en cinco categorias: rasgos
generales, configuracion de control, traceability, interface con otros modelos y herramientas, y reuso.
Se les pidid a las personas indicar si la inclusion de cada rasgo es obligatoria, recomendada o
innecesaria. Nos concentramos en analizar las respuestas ‘obligatoria’, que exigen la inclusién en la
herramienta.

Calculamos para cada rasgo el porcentaje de respuestas obligatorias del grupo de 49
participantes y del grupo de 12 expertos. Luego ordenamos los rasgos desde el menos obligatorio al
mas obligatorio utilizando el porcentaje. El orden determinado por ambos grupos coincidié en la
posicion de 13 rasgos sobre los 15. Los dos rasgos que fueron colocados en distintas posiciones
pertenecen a la categoria rasgos generales. El primero se ubicd a un lugar de diferencia, mientras que
el segundo se hizo a cinco posiciones.

Los 11 rasgos menos obligatorios pertenecen a las siguientes categorias: control de
configuracion, rasgos generales, reuso e interface; teniendo en cuenta que no hay orden entre las
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categorias. Pero los rasgos de traceability estan todos ellos al final de la lista entre los rasgos mas
obligatorios (tabla 18).

Tabla 18 — Porcentaje de respuestas obligatorias de los grupos de 49 y 12 personas.

% %
grupo Categoria Rasgo 12
49 expertos
6 Configuracion Fecha y responsable de cada modificacion 8
12 General Filtros de elementos 17
14 General Importacion de fuentes externas 8
16 General Filtros de links 33
16 Reuso Catalogo de requerimientos 17
18 Configuracion Registro de cambios 17
18 Interface Exportar a otras herramientas CASE 25
20 Reuso Uso de modulos reusables 25
20 Configuracion Change log para registras los cambios 25
29 General Busqueda rapida de LEL y escenarios 42
33 General Help on line 50
47 Traceability Rastrear links desde/hacia otros elementos 58
57 Traceability Escribir reportes para validacion del usuario 58
61 Traceability Chequeo de completitud 75
73 Traceability Validacion 92

Los usuarios siempre requieren nueva funcionalidad, mas todavia si los rasgos sugeridos son aquellos
que deben estar en toda herramienta CASE. Sin embargo, el grupo de 49 evalud sdlo a tres rasgos
con mas del 50% mientras que el grupo de los 12 lo hizo con cuatro rasgos. La mayoria coincide en
que los rasgos de traceability son los que se deben agregar.

4.3.6. Curva de aprendizaje
Se analizd el aprendizaje agrupando a los participantes en cinco grupos de acuerdo al tiempo
consumido para aprender a utilizar la herramienta. Ninguno de los participantes necesitd mas de 16
horas. Sélo el 8% de los 49 participantes necesitd entre 8 y 16 horas, pero ninguno de ellos
pertenecia al grupo de los 12 expertos. Aproximadamente el 80% de las personas necesitd hasta 4
horas, ambos grupos confirman estos datos (tabla 19).

Tabla 19 — Tiempo de aprendizaje.
Tiempo necesario Grupo de 49 12 expertos
Menos de 2 horas 30% 41.6%
Entre 2 y 4 horas 49% 41.6%
Entre 4 y 8 horas 12% 16.6%
Entre 8 y 16 horas 8% 0%
Mas de 16 horas 0% 0%

4.3.7. Conclusion

Una gran cantidad de personas, con diferente perfil académico y de experiencia en la
industria, participd en la encuesta. De los 49 participantes el 25% posee una solida experiencia. Se
analizaron las respuestas del grupo total de 49 participantes y se verificaron contra el 25% de
expertos.

BMW ha sido generalmente preferido a realizar el trabajo manualmente o usando
herramientas de caracter general. Es simple de usar porque casi toda la funcionalidad que provee es
necesaria y esencial. Esta simplicidad se refleja en la curva de aprendizaje. Sin embargo, nueva
funcionalidad se debe incluir, en particular aspectos de traceability.

4.4. Evaluacion del algoritmo de derivacion de CRCs implementado en BMW
La evaluacion del algoritmo de derivacion de tarjetas CRC implementado en BMW consta de
dos etapas. En primer lugar se compara el desempeno del algoritmo implementado en la herramienta
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contra la aplicaciéon manual del algoritmo. Una vez determinado que la implementacién obtiene
resultados semejantes a los de la aplicacion manual, se analiza si la implementacion del algoritmo
produce resultados Utiles para la construccion de un modelo de objetos.

4.4.1. Comparacion del algoritmo implementado en BMW contra la aplicacion manual

Para poder evaluar la eficacia del algoritmo implementado en la herramienta se realizd el LEL
y los escenarios de un dominio concreto. Luego, se obtuvieron manualmente las tarjetas CRC
correspondiente. Y por otro lado, se cargd el LEL y los escenarios en la herramienta, y se derivd en
forma automatica las tarjetas CRC. En [Antonelli 1999] se muestran algunos resultados preliminares
sobre este andlisis.

El dominio que se ha utilizado es el de una administradora de planes de ahorro para
automdviles. Una alternativa que se brinda en Argentina para poder realizar la compra de un
automovil, es la de inscribirse en un plan de ahorro. Un plan de ahorro es una modalidad de pago en
donde el cliente firma un contrato por el cual se compromete a pagar en una cantidad estipulada de
cuotas mensuales el valor del automotor (por ejemplo 60 cuotas, que representa un plazo de 5 afios).
El plan de ahorro se conforma por un grupo suficiente de personas, de forma que mes a mes se vaya
recaudando el dinero suficiente para alcanzar el valor de un automdvil. De esta forma, todos los
meses se hacen sorteos para entregar un auto a un participante. Otra forma de lograr el automotor
en el plan de ahorro es por medio del proceso de licitacion. Licitar consiste en hacer una oferta,
representada por un nimero de cuotas que se pagan todas juntas. Quien ofrezca el mayor monto se
hace acreedor al automdvil. La administradora de planes de ahorro es la entidad encargada de
organizar este sistema.

Una descripcién mas detallada de una administradora de planes de ahorro puede encontrarse
en [Parravicini 1997]. La misma se transcribe a continuacion.

“El objetivo de la administradora es la conformacion de un grupo de adherentes, los cuales a
través de un sistema de ahorro integran un grupo para adjudicar automoviles. Para ser adherente de
un grupo el solicitante deberd completar un formulario y presentar la documentacion. Si es aceptado
se suscribird a un plan de acuerdo a un contrato de adhesién. Existen diferentes tipos de planes. Los
adherentes pagan una cuota mensual, lo que le da derecho a participar en actos mensuales de
adjudicacion por sorteo o licitacion. El sorteo es un beneficio de todos los adherentes con los cuotas al
dia, mientras que la licitacion es para aquellos que lo han solicitado mediante una oferta de dinero
(utilizando un formulario de licitacién). Un adherente se convierte en adjudicatario al obtener el
automovil por alguno de estos dos medios; en este caso debera solicitar el bien mediante un
formulario especial, abonar cargos especiales en concepto de la entrega del automovil y continuar con
el pago de las cuotas mensuales. El adjudicatario puede optar por un automdvil de mayor o menor
valor, para lo cual existen una serie de reglas.

Un adherente puede ceder sus derechos del plan a un tercero, puede renunciar al plan o
puede ser separado por la administradora.

El fabricante puede dejar de producir la marca y/o modelo del contrato, lo que afecta de
diferente forma a los adherentes o adjudicatarios.

La adhesion al grupo implica el pago de un seguro de vida y se le exige un seguro para el
auto una vez que ha sido adjudicado.

Un grupo puede ser disuelto por decision de los adherentes (en caso de que no se fabrique un
reemplazo del bien) o por la administradora siguiendo una determinada politica para liquidacion de los
miembros.”

Sobre este dominio se han hechos dos trabajos [Parravicini 1997] y [Mauco 1997]. Cada uno
de estos trabajos consistio en preparar el LEL, los escenarios, encontrar las tarjetas CRC, realizar el
modelo ldgico conformado por el diagrama de asociacion y de interaccion, y por ultimo realizar el
diagrama de capas. Nuestro objetivo consiste en comparar simplemente las tarjetas CRC que se
obtuvieron contra las que BMW derivo a partir de LEL y los escenarios que cada uno de los grupos
elaboro.

Primer caso de estudio
Para el primer grupo, las entradas de LEL y los escenarios obtenidos son los que muestra la
tabla 20.
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Tabla 20 — LEL y escenarios obtenidos en el primer caso de estudio.

LEL

Adherente / Adherentes

Adherente deja plan / Dejar plan / Renunciar al

plan de ahorro

Adjudicatario / Adjudicatarios / Adjudicado

Administradora

Asequradora

Banco

Bien tipo rechazado / Rechaza el bien tipo /
Rechazar bien tipo

Bienes tipos / Bien tipo / bien

Cambio de bien tipo

Carga de administracion

Comunica fehacientemente / Comunicar
fehacientemente / Comunicacion fehaciente

Cuota comercial

Cuota de ingreso

Cuota mensual / Cuota / Cuotas

Cuolas puras / Cuota pura

Cupon de pago

Derecho de adjudicacion

Derecho de admision

Entregar bien tipo

Evaluar licitaciones / Licitacion

Expulsar adherente / Adherente es expulsado

Fabricante

Grupo

Licitar

Plan de ahorro / Planes de ahorro / plan

Plan media cuota

Planilla de adhesion

Sequro de bien tipo

Sequro de vida

Solicitante

Solicitud cambio de bien

Solicitud de adhesion / Solicitudes de adhesion

Sortear / Sorteo

Transferir plan

Valor movil

A partir de las entradas de LEL y los escenarios de la tabla 20 se obtuvieron las tarjetas CRC que se
muestran en la tabla 21. En ella se muestran tres columnas. En la primera se muestran las tarjetas
obtenidas tanto manualmente como por la herramienta. En la segunda aquellas que sdlo se
obtuvieron manualmente. Y en la tercera columna las que solamente hall6 la herramienta.

Tabla 21 — Comparacion de las CRCs obtenidas del primer caso de estudio.

Manualmente y por BMW Sélo manualmente

So6lo BMW

Adherente

Adjudicatario

Administradora

Aseguradora

Banco
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Bien tipo

Comunicacion fehaciente

Cuota de ingreso

Cuota mensual

Derecho de adjudicacion

Expulsar adherente

Fabricante

Grupo

Licitacion — Evaluar licitaciones

(Se trata de la misma CRC card,
sélo que se eligieron sindbnimos
distintos para identificarlas)

Licitar

Plan de ahorro - Plan (Se trata
de la misma tarjeta CRC, sdlo
gue se eligieron sindnimos
distintos para identificarlas)

Planillas de adhesion

Rechazar bien tipo

Renunciar al plan de ahorro

Seguro de bien tipo

Seguro de vida

Solicitante

Solicitud de adhesion

Sorteo

Transferir plan

De las 16 tarjetas CRC obtenidas manualmente, 15 también se obtuvieron en forma automatica. Soélo
una tarjeta (6.66%) no ha sido hallada. La tarjeta CRC que no fue hallada es “comunicacién
fehaciente”. El motivo por el cual no se encontrd es que, si bien es una entrada de LEL, no es actor
de ningun escenario, por lo tanto no puede ser CRC primaria. Y para que pueda ser secundaria,
debiera estar referenciada desde una tarjeta CRC primaria, pero tampoco sucede esto. Solamente es
referenciada desde una CRC secundaria “transferir plan” (definida por BMW solamente). Por lo
tanto ni el algoritmo de derivacion, ni el implementado en la herramienta, dan motivos para definir
esta tarjeta.

BMW ha encontrado nueve tarjetas CRC que no se han encontrado manualmente. Cuatro de
ellas son posibles tarjetas (“cuota de ingreso”, “cuota mensual”, “derecho de adjudicacion” y
“solicitud de adhesion”), sin embargo cinco de ellas (“expulsar adherente”, “licitar”,
“rechazar bien tipo”, “renunciar plan de ahorro” y “transferir plan”) son acciones. Estas cinco
acciones también se hubieran encontrado manualmente aplicando minuciosamente el algoritmo. Sin
embargo, seguramente se han descartado puesto que no pueden considerarse como tarjetas CRC. A
pesar de ello, se convertiran en responsabilidades de otras tarjetas. Y si no es posible hallar las
tarjetas CRC responsables de estas acciones, este hecho es una pauta de que estd faltando una
tarjeta CRC, por lo cual hay que revisar las entradas de LEL y los escenarios.

Por lo tanto, a pesar de que las tarjetas CRC que representan acciones no pueden
considerarse como tales, son importantes para hacer un analisis del dominio y brindan un punto de

partida para el disefio.

Segundo caso de estudio
En [Mauco 1997] las entradas de LEL y los escenarios encontrados son los que se muestran
en la tabla 22.

Tabla 22 — LEL y escenarios obtenidos en el segundo caso de estudio.

LEL

Actos de adjudicacion Actos de adjudicacion de un automovil
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Adherente / Adherentes

Adjudicar automdvil a adherente

Adherente adjudicado

Cancelar el plan

Adherente sorteado

Cancelar parte de la deuda

Adjudicatario

Cobrar cuotas mensuales

Administradora

Construir un grupo de adherentes

Automovil / Bien tipo

Disolver grupo de adherentes

Banco

Entregar bien tipo a adjudicatario

Cancelacion de plan

Expulsar adherente

Cancelacion Parcial

Fabricante entrega bien tipo

Cancelacion Total

Firmar contrato de adhesion

Carga de administracion

Licitar un automovil

Cobro cuota mensual

Pagar cuota mensual

Compaliia de sequros

Pagar poliza de seguro de vida

Comunicacion fehaciente

Pagar poliza de seguro del bien tipo

Contrato de adhesion

Presentar oferta de licitacion

Cuota de entrega

Reemplazar bien tipo

Cuota de ingreso

Renunciar al plan de ahorro

Cuota mensual / Cuotas mensuales

Solicitud de adhesidn al plan de ahorro

Cupon de pago / Cupones de pago

Sortear un automovil

Disolucion del grupo

Entrega del bien tipo

Evaluacion de licitacion

Expulsion de adherente

Fabricante

Formulario de entrega

Formulario de inscripcion

Formulario de licitacion

Grupo de Adherentes

Licitacion

Oferta de licitacion aceptada

Oferta de licitacion rechazada

Pago de cuota mensual

Plan cancelado

Plan comun

Plan de Ahorro

Plan media cuota

Reemplazo del bien tipo

Renunciar al plan

Sequro de vida

Sequro del bien tipo

Solicitante / Solicitantes

Solicitante aceptado

Solicitud de adhesion

Sorteo

Valor movil

Las tarjetas CRC obtenidas a partir de los elementos de la tabla 22 se muestran en la tabla 23.

Tabla 23 — Comparacion de CRCs obtenidas del segundo caso de estudio.

Manualmente y por BMW S6lo manualmente Sélo BMW
Acto de adjudicacion
Adherente
Adherente adjudicado
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Adjudicatario

Administradora

Banco

Bien tipo

Cancelacién parcial

Cancelacion total

Compainiia de seguros

Comunicacion fehaciente

Construccion del grupo de
adherentes

Contrato de adhesion

Cuota de ingreso

Cuota mensual

Cupdn de pago

Disolucion del grupo

Expulsion de adherente

Fabricante

Formulario de entrega

Formulario de inscripcion

Formulario de licitacion

Grupo de adherentes

Licitacion
Plan media cuota
Renunciar al plan
Seguro de vida
Solicitante

Sorteo

Se han encontrado 16 tarjetas CRC en forma y por medio de BMW a la vez. A través del proceso
automatico se encontraron nueve tarjetas que no se las hallaron manualmente. Esta cifra es similar a
las CRC extras encontradas por el proceso automatica en el caso de estudio niUmero uno. Luego son
cuatro las tarjetas que se obtuvieron manualmente y no fue asi automaticamente.

Dentro de las 16 tarjetas encontradas en comun por ambos métodos, hay dos tarjetas que
podrian ser cuestionadas de ser tarjetas CRC por estar mas cerca de representar responsabilidades
que objetos: “acto de adjudicacion” y “disolucion del grupo”. Con dos tarjetas encontradas solo
manualmente sucede lo mismo: “construccion del grupo de adherentes” y “expulsion de
adherente”. Y tres tarjetas encontradas solo automaticamente también representan
responsabilidades: “cancelacién parcial”, “cancelacion total” y “renunciar al plan”. Como se
indicd en el primer caso de estudio, si bien las acciones no pueden considerarse como tarjetas CRC,
son importantes para hacer un analisis del dominio.

Es importante analizar las tarjetas CRC encontradas manualmente, que no se lo ha hecho
automaticamente, porque esto evidencia una falla en la implementacion del algoritmo, el cual
tratamos de probar que obtiene los mismos resultados que su aplicacion manual.

Las tarjetas no encontradas automaticamente son: “construccion del grupo de
adherentes”, “cupén de pago”, “expulsion de adherente” y “sorteo”. Con respecto de la
primera tarjeta (“construccion del grupo de adherentes”), en todo el LEL no hay ninguna
referencia a este término. Por lo tanto, el LEL no se ha construido correctamente y este es el motivo
de que falte la tarjeta CRC. Debido a que las tarjetas son obtenidas a partir de la informacion del LEL
y los escenarios, si en ninguno de ellos hay ningln tipo de referencia al término en cuestién, no se
puede esperar que el mismo aparezca en las tarjetas CRC.

La segunda tarjeta que no ha sido derivada por BMW es “cupo6n de pago”. El algoritmo de
derivacion dicta que para que una tarjeta CRC primaria se derive debe haber un simbolo de LEL que
sea actor de un escenario. Claramente, “cup6n de pago” no puede ser actor de un escenario.
Cuadra para ser un recurso, pero no es una entidad activa como para desempefiarse como actor de
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un escenario. De esta forma, la Unica alternativa es que sea una CRC secundaria. Para ello, debe
brindar algun servicio a algun CRC primaria, esto es, debe referirse a ella desde las responsabilidades
de la CRC primaria. Sin embargo, desde ninguna CRC primaria se referencia al término “cupdén de
pago”. Y para que esto ocurra alguna entrada de LEL debe contener en sus impactos alguna accién
con el “cupon de pago”. Pero esto tampoco ocurre. Por lo tanto, al igual que el término
“construccion del grupo de adherentes”, “cupon de pago” no tiene la suficiente justificacion en
el LEL y escenarios construidos para que se cree una tarjeta CRC a partir de ellos. Sin embargo, en el
dominio si es importante, por lo cual se las define manualmente. El problema radica en que la
informacion obtenida que hizo que se defina la tarjeta, no se volcé adecuadamente en el LEL y los
escenarios.

La tercera tarjeta a analizar para determinar por qué motivo no se derivd en forma automatica
es “expulsion de adherente”. Este término esta definido en el LEL, sin embargo es una accién. No
podria ser nunca categorizado como sujeto, ni en ninguna subclasificacién. De esta forma, nunca
podria ser actor de un escenario, y asi no puede ser una tarjeta CRC primaria. Podria ser una tarjeta
secundaria si la entrada de LEL “adherente sorteado” (que es el Unico punto desde donde se la
referencia en los impactos) fuera tarjeta primaria. Pero esto no es asi. El “adherente sorteado”,
gue es quien puede ser expulsado, no es una tarjeta CRC de ningun tipo, ni primaria ni secundaria. Si
no hay ninguna tarjeta que realice la accién o en quien recaiga la accién, el algoritmo nunca la
derivaria como tarjeta. De esta forma, la falta de esta tarjeta también se debe a una incompleta
elaboracién del LEL y los escenarios, no del algoritmo ni de la implementacion del mismo.

El Ultimo término a analizar para determinar porque motivo no es tarjeta CRC es “sorteo”. La
situacién de sorteo es similar a la de “expulsion de adherente”. Es una accién que esta definida en
el LEL. Nunca podria ser tarjeta primaria, ya que una accién nunca podria ser actor de un escenario.
Sin embargo podria ser tarjeta CRC secundaria, si alguna tarjeta CRC primaria realiza el sorteo. Las
Unicas tarjetas que hacen referencia al sorteo son “actos de adjudicacion” y “comunicacion
fehaciente”. Ambas tarjetas son secundarias. “Actos de adjudicacion” es una accion, mientras
que “comunicacion fehaciente” es un objeto, segln la clasificacion de las entradas de LEL que le
dieron origen. Para que pueda ser una tarjeta primaria, la clasificacion de la entrada de LEL debe ser
sujeto, y ninguna de ellas lo es. El Unico sujeto que es tarjeta de CRC primaria y tiene la
responsabilidad de realizar el sorteo es la administradora. Sin embargo, no es ella quien realiza el
sorteo, ni tampoco es responsabilidad de ningln otro sujeto. Por lo tanto, no hay ninguna tarjeta
primaria que lo realice y de esta forma la tarjeta CRC secundaria, nunca se puede derivar.

Conclusion

El objetivo inicial de este analisis es determinar si la implementacion en BMW del algoritmo de
derivacion de tarjetas CRC de [Leonardi 2001] es adecuada. Para tal fin se analizaron dos trabajos de
construccion del LEL, escenarios y tarjetas CRC sobre un dominio en comun. A partir de las entradas
de LEL y de los escenarios hallados, se los cargd en BMW para hallar las tarjetas CRC en forma
automatica. Luego se compard si se encontraron las mismas tarjetas CRC en forma manual que en
forma automatica.

Los resultados fueron satisfactorios, el nivel de similitud de las tarjetas encontradas en comin
fue alto (tabla 24). En el primer caso de estudio se encontraron en forma manual 16 tarjetas y 24 en
forma automatica. De ellas, 15 coinciden. Para el segundo caso de estudio, 20 tarjetas de hallaron
manualmente y 25 automaticamente. De aqui 16 son comunes. Ademas, al comparar los dos casos de
estudios entre si, se observa que los resultados son similares. Si bien el LEL del segundo caso de
estudio es mas extenso (47 entradas contra 35), comparten muchas entradas en comun. Los nimeros
de los escenarios son parejos, 18 contra 21. Y las tarjetas CRC obtenidas fueron manualmente 16 y
20, y automaticamente 24 y 25. Se puede observar que si bien las entradas de LEL presentan una
diferencia (en el segundo caso de estudio se definieron un 34% mas de entradas que en el primero) y
los escenarios también son mas (un 16% mas) las tarjetas CRC obtenidas son similares. Si bien 16 y
20 tarjetas se obtuvieron manualmente, sélo 15 y 16 estan justificadas. Y en forma automatica los
numeros son 24 y 25. Esto muestra que los conjuntos de LEL y escenarios llegan a un punto en el
cual no agregan mas informacion, se vuelven redundantes, por lo cual el nimero de tarjetas CRC se
estabiliza.
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Tabla 24 — Resumen de los dos casos de estudio.

Tarjetas CRC obtenidas
Caso de Entradas Escenarios Manual y Sélo Solo
estudio de LEL automatica- | manualmente | automatica-
mente mente
1 35 18 15 1 9
2 47 21 16 4 9

Con respecto de las tarjetas CRC encontradas de mas por el proceso automatico, las mismas se
obtendrian manualmente si se siguiera el algoritmo minuciosamente, sin embargo no estan presentes
en la derivacién manual. Algunas de estas tarjetas de mas se corresponden con acciones que el
algoritmo encuentra como tarjetas CRC, cuando no pueden ser consideradas como tarjetas, aunque si
como responsabilidades de alguna otra. El criterio de quien aplica el algoritmo manualmente le
permite encontrar estas tarjetas inadecuadas y descartarlas. Automaticamente no se podria realizar
esta seleccion. Si bien se podria intentar descartar todas las tarjetas CRC que se formen a partir de un
simbolo de LEL que sea accion, no es cierto que todas las acciones no deban traducirse en clases, por
ello, es preferible dejar estas entradas incorrectas. Ademas las acciones se van a transformar en
responsabilidades de otras tarjetas y si no es posible encontrar la tarjeta adecuada, da una pauta que
el andlisis de LEL y escenarios debe ser verificado y validado.

Con respecto de las tarjetas halladas manualmente, pero no automaticamente se analizé en
detalle el origen de cada una de las cinco tarjetas que no fueron encontradas por el BMW. Para cada
una de ellas se llegd a la conclusion de que la informacion recogida en el LEL y escenarios era
insuficiente para que se obtengan las tarjetas CRC aplicando el algoritmo. De esto se deduce que el
algoritmo no fue aplicado exactamente, y que durante la construccién de las tarjetas, se ha obtenido
informacién adicional, que completa al LEL y los escenarios, pero que no fue volcada a ellos.

A partir del analisis de las tarjetas CRC obtenidas a través de la aplicacion del algoritmo de
derivacion en forma manual y del implementado en BMW en los dos casos de estudio, y de la similitud
entre ambos resultados, concluimos que la implementacién en BMW es una implementaciéon adecuada
del algoritmo presentado en [Leonardi 2001]. Sin embargo, resta verificar si el algoritmo
implementado en BMW obtiene tarjetas CRC dUtiles en la confeccion de un modelo preliminar de
objetos.

4.4.2. Usabilidad del algoritmo implementado en BMW
Para evaluar la usabilidad del algoritmo de derivacion implementado en BMW se optd por
derivar tarjetas CRC de un conjunto de LEL y escenarios sobre, y comparar las tarjetas obtenidas
contra un modelo de objetos de una aplicacién a utilizar en el mismo dominio. El dominio elegido es el
de la administradora de planes de ahorro.

Derivacion de tarjetas CRC a partir de LEL y escenarios

A partir del caso de estudio nimero uno, se completaron las entradas de LEL y los escenarios
de forma tal que sea autocontenido y que no queden aspectos sin definir.

Para completar el caso de estudio uno, se estudiaron los casos de estudio uno y dos, la
especificacion de [Parravicini 1997] y se sumd el conocimiento previo del autor sobre el tema. Con
todo este conocimiento se trabajo sobre el caso de estudio nimero uno. Se analizd cada una de las
entradas de LEL y de los escenarios. Se buscd que la informacion sea consistente, es decir que la
misma verdad sea referenciada de igual forma, por distintos elementos. También se buscaron
aspectos poco claros y precisos para extender la definicion. Incluso se agregaron tres nuevas entradas
(tabla 25).

Tabla 25 — Entradas de LEL agregadas al caso de estudio uno.

LEL

cambiar €l bien tipo adjudicado
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A partir del conjunto de entradas de LEL y escenarios de la tabla 20, con el agregado de las entradas
de LEL de la tabla 25 y las modificaciones realizadas, a través del algoritmo de derivacion
implementado en el BMW se obtuvieron 28 tarjetas (tabla 26). El LEL, los escenarios y las tarjetas
CRC de este trabajo se detallan en el anexo 9.1.

Tabla 26 — Tarjetas CRC derivadas para el caso de estudio de la administradora del plan de ahorro.
Tarjetas CRC

Adherente

Adjudicatario
Administradora
Aseguradora

Banco

bien tipo

cambiar el bien tipo adjudicado
Cambio de bien tipo
Comunica fehacientemente
Cuota de ingreso

cuota mensual

derecho de adjudicacion
disolver el grupo

Evaluar licitaciones
Expulsar adherente
Fabricante

Grupo

Licitar

Plan

planilla de adhesion
Rechazar bien tipo
Renunciar al plan de ahorro
seguro de bien tipo

seguro de vida

Solicitante

solicitud de adhesién
Sorteo

Transferir plan

El nuevo conjunto de tarjetas CRC incluye todas las tarjetas CRC encontradas para el caso de estudio
uno (las encontradas en forma manual y automatica a la vez, mas las sélo encontradas manualmente,
mas las sélo encontradas automaticamente). La tarjeta “comunicacion fehaciente” que solo se
habia derivado en forma manual se derivo en forma automatica con la revision.

Luego de completar el caso de estudio original se encontraron en forma automatica 3 tarjetas
CRC mas: “cambiar el bien tipo adjudicado”, “cambio de bien tipo” y “disolver grupo”.

Las 28 tarjetas CRC obtenidas (tabla 26) conforman la mitad de la informacion necesaria para
poder verificar la utilidad del algoritmo de derivacion. La otra mitad lo conforma un modelo de objetos

contra el cual comparar las tarjetas.

Diseino del diagrama de clases a partir de casos de uso

A partir de la informacion disponible del ejercicio anterior, pero sin utilizar las tarjetas CRC
obtenidas se realizé el disefio.

El diagrama estuvo conducido por siete casos de uso [Jacobson 1994] que describen el
trabajo de la administradora de planes de ahorro. Los casos de uso son: armar grupo, pagar cuota,
realizar sorteo, licitar, evaluar licitaciones, echar adherente y disolver grupo (figura 14).

El diagrama de clases (figura 15) esta compuesto por 17 objetos. Dos de ellos tienen
comportamiento relevante: Administradora y Adherente.

-43 -



La Administradora conoce a los inscriptos a conformar el plan de ahorro. Dispone de dos
mensajes, en primer lugar solicitarIngreso, con el cual los solicitantes indican su deseo. Y luego con el
mensaje armarPlan, se arma el plan de ahorro a partir de los inscriptos. La administradora mantiene
contacto con los bancos donde se realizan los pagos. También guarda en su poder las propuestas de
licitacion que hacen los adherentes. Su protocolo tiene dos mensajes para el pago de cuotas. El
mensaje cuotaPaga lo recibe de los bancos para indicarle que algin adherente la ha hecho efectiva.
Por otro lado, las cuotas vencidas sélo se pueden pagar en la administradora, asi que los adherentes
le deben enviar el mensaje pagarCuotaVencida para este propdsito. Otra funcion que realiza la
administradora es la de realizar sorteos vy licitaciones. Asi que responde al mensaje sortear para llevar
a cabo el mismo. Para las licitaciones, el mensaje licitar lo envian los adherentes para hacer una
propuesta. Luego, el proceso de apertura de sobres y la determinacién de la mejor propuesta se
realiza enviando el mensaje evaluarLicitacion. Algunas situaciones extraordinarias también son
realizadas por la administradora. Por ejemplo, echarAdherente es una de sus responsabilidades. Si el
mismo se atrasa con las cuotas o rechaza la adjudicacion del bien tipo en tres oportunidades, la
administradora tiene la obligacién de echarlo. Como producto de echar a un adherente, puede
suceder que el plan de ahorro se quede con una cantidad insuficiente de adherentes y el mismo se
deba disolver. Por lo tanto, la administradora, también es responsable de disolverPlan.

Armar grupo
Realizar sorteo
Evaluar licitaciones

Echar adherente
Adm|n|stradora

D|soIver grupo

Figura 14 — Casos de uso del sistema de administracién de planes de ahorro.

Adherente

La jerarquia de adherentes es otro elemento importante. Se parte de una clase abstracta Persona,
que ademas de los atributos ordinarios como ser nombre, apellido y numeroDeDocumento, también
esta asegurado en una compania. De esta clase, cuelgan la clase concreta Solicitante y la clase
abstracta Adherente. El motivo de que las Personas esten aseguradas se debe a que una de las
exigencias de los solicitantes es tener seguro de vida, ya que este se debe hacer cargo de saldar el
plan en caso de fallecimiento. Luego de cumplidos los requisitos, se le puede indicar al solicitante que
estd aceptado o rechazado. Si el Solicitante esta aceptado, pasa a ser Adherente. Adherente es una
clase abstracta, la cual lleva control del numeroDeCuotasPagas, que se indica a través del mensaje
pagoCuota. De esta clase, cuelgan dos clases concretas, una es Normal y la otra es Adjudicatario. Un
adherente Normal es aquel que no ha recibido el BienTipo aun. Asi que el Adherente Normal,
mantiene registro del numeroDeRechazos, ya que se lo debe echar cuando llegue a tres. También
responde al mensaje estasAdjudicado, frente al cual puede aceptar o no el BienTipo. El Adherente
Normal, debe asegurarBienTipo, condicion obligatoria luego de indicarle que estaAdjudicado y que
opta por aceptarlo. Por Ultimo, posee la posibilidad de cambiarBienTipo. Con respecto al Adjudicatario,
todo el protocolo referente a la adjudicacion no lo posee ya que le es irrelevante, sélo hereda el
mensaje pagoCuota.
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planDeAhorro

Figura 15 — Diagrama de clases del sistema de administracién de planes de ahorro.
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PlanDeAhorro es otra clase que merece describirse. Cuenta con dos variables de instancias: bienTipo y
adherentes. BienTipo es el que se entrega mes a mes y adherentes son quienes forman el grupo. Y
como responsanbilidades solo tiene echarAdherente. A pesar de su simplicidad, es de esperar que en
un analisis posterior, gran parte del comportamiento de la Administradora recaiga en PlanDeAhorro.
Ya que el PlanDeAhorro es quien tiene las reglas del cual participan los adherentes, y quien sortea
mes a mes un BienTipo por el cual también licitan.

El BienTipo es un vehiculo con ciertas caracteristicas, pero lo mas importante de él es el
Fabricante, quien puede descontinuar un modelo o variar su precio, provocando que se modifique el
precio o la cantidad de cuotas del PlanDeAhorro.

Cuota también es una jerarquia. Hay una clase abstracta Cuota, con una variable de instancia
valor. Y de la misma cuelgan dos clases concretas. CuotaDelngreso, el importe que debe pagar cada
Solicitante. Y CuotaMensual, el valor que mes a mes paga cada Adherente para cumplir con el
PlanDeAhorro.

Para ejemplificar la dinamica del modelo de objetos se muestran tres diagramas de secuencia:
el armado de un plan, la realizacion del sorteo y echado de un adherente.

El armado del plan consiste en registrar las solicitudes de inscripcion de los postulantes.
Cuando la cantidad de solicitantes es suficiente, se deben evaluar las inscripciones. Se notifican a
todos los postulantes si es aceptado o rechazado, para luego constituir el plan de ahorro (figura 16).

Realizar el sorteo consiste en elegir una persona del grupo de adherentes que poseen las
cuotas al dia (figura 17).

Echar un adherente implica desvincularlo del plan de ahorro. Luego se debe evaluar si la
cantidad de adherentes es suficiente para que el circulo continue en actividad. De no ser asi se
disuelve el plan (figura 18).

Comparacion de las tarjetas CRC y el diagrama de clases

Podemos considerar Util al algoritmo de derivacion de tarjetas CRC implementado en BMW si
las clases que conforman el modelo de objetos de la administracion de plan de ahorro se encuentran
entre las tarjetas CRC derivadas.

De los 17 objetos definidos en el diagrama, 14 son clases concretas. De estas 14 clases, 12
estan en la lista de tarjetas: PlanDeAhorro (como plan), BienTipo, Fabricante, Administradora,
Inscripcion (como planilla de adhesion), Solicitante, CompaniaDeSeguro (como aseguradora),
Normal(como adherente), Adjudicatario, Banco, CuotaDelngreso y CuotaMensual.

La jerarquia de Persona tiene todas las clases concretas definidas en tarjetas CRC, sélo que
hay un cambio de nombres. La clase concreta Normal, subclase de Adherente, figura con el nombre
Adherente en las tarjetas, mientras que en el diagrama Adherente se denomina a la clase abstracta.
Se optd por esta decision ya que un Adjudicatario también es un Adherente. Solicitante y
Adjudicatario poseen la misma denominacion en las tarjetas y en el diagrama.

No es necesario que las clases abstractas se encuentren en las tarjetas CRC, ya que las clases
abstractas surgen de la factorizacion del comportamiento y del conocimiento de las clases concretas.
La clase abstracta Cuota surge de abstraer conocimiento comin de CuotaDelngreso y CuotaMensual
por ejemplo.

Si es necesario evaluar que sucede con las dos clases concretas del diagrama de clases, que
no estan en la lista de tarjetas: OfertaLicitacion y Pago. Esto se debe a que estas clases aparecen al
refinar el disefo. Ofertalicitacion modeliza el monto que ofrece cada adherente en la licitacion.
Cuando se implementa el mensaje licitar de la Administradora, en ese punto hubiera surgido la
necesidad. Lo mismo sucede con la clase Pago. El banco registra el Pago de una CuotaMensual de un
Adherente. En la implementacion del mensaje pagarCuota de Banco hubiera sido necesario definir
esta clase.

El analisis previo vincula cada objeto del diagrama de clases, con su par en la lista de tarjetas
CRC. Del proceso inverso, es decir para cada tarjeta CRC buscar su par en el diagrama de clases,
surge que hay cuatro tarjetas de mas, candidatas a convertirse en objetos. Ellas son: “derecho de

adjudicacion”, “grupo”, “seguro de bien tipo” y “seguro de vida”.
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Figura 16 — Diagrama de secuencia del armado del plan.
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Figura 17 — Diagrama de secuencia de realizar el sorteo.
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Figura 18 — Diagrama de secuencia de echar un adherente.

La primera tarjeta, “derecho de adjudicacién”, es un arancel que se debe abonar, para poder
recibir el bien tipo. Trantdndose de un plan de ahorro, en donde el dinero es importante para la
compra del bien, el derecho de adjudicacion es relevante, sélo que todos los aspectos de aranceles se
han dejado de lado en el diagrama de clases.

La segunda tarjeta, “grupo”, estd implicita en la variable de instancia “adherentes” de la
clase PlanDeAhorro. Las responsabilidades del objeto “grupo” son las que determinan si se debiera
incluir una clase o si es simplemente una coleccion como la que se modeld en el diagrama.

La tarjeta “seguro de bien tipo” se ha omitido en el diagrama. El adjudicatario debiera
tener un seguro de su automavil, pero este hecho no esta modelizado.

La tarjeta “seguro de vida” esta implicita en el hecho de que la persona esta aseguradaEn.
Al igual que con sucede con grupo, habria que analizar las responsabilidades para determinar si es
necesario modelar el objeto SeguroDeVida o es suficiente con indicar la compafiia de seguro.

El resto de las tarjetas CRC que no tienen un objeto asociado se debe a que son
responsabilidades a cubrir por algin objeto. De los 12 mensajes que responde la Administradora, 9 se
han encontrado por el algoritmo de derivacion: solicitarIngreso (como solicitud de Adhesion), sortear
(como sorteo), evaluarLicitacion, licitar, echarAdherente (como expulsarAdherente), cambiarBienTipo
(como cambio de bien tipo), cambiarBienTipoAdjudicado, transferirPlan y disolverPlan (como
disolverElGrupo).

Conclusion de la comparacion entre tarjetas CRC y el diagrama de clases

De las 14 clases concretas en el diagrama de clases, 12 se derivaron como tarjetas CRC. Las
dos que no fueron derivadas son clases triviales. Ademas, el algoritmo derivd cuatro tarjetas que no
tienen su contraparte en el diagrama de clases y que son relevantes al dominio. Por lo tanto, el
algoritmo de derivacion de tarjetas CRC implementado en el BMW es (til al brindar la materia prima
para la construccion de un modelo de objetos.

4.5.  Futuros trabajos

Se esta realizando un estudio con estudiantes de postgrado de la Facultad de Informatica de
la Universidad Nacional de La Plata, con el fin de extender la evaluacién del algoritmo. Los estudiantes
deben realizar el LEL y los escenarios de un dominio presentado en OOPSLA'1997. Luego, se
compararan las tarjetas CRC obtenidas del LEL y los escenarios contra los disefios elaborados en
OOPSLA.

El caso de estudio utilizado es el de una planta procesadora de papas fritas. La misma recibe
bolsas con papas cortadas en bastones y la planta debe quedarse con las papas aceptables y tratar de
reparar las defectuosas. La aceptacion depende de la longitud de las papas fritas y de su apariencia.
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5. Forward traceability en el modelo de LEL y escenarios

El modelo de LEL y escenarios junto con las reglas de derivacion y las tarjetas CRC
constituyen un conjunto consistente. El LEL y los escenarios representan un modelo del contexto del
dominio mientras que las tarjetas CRC son un elemento de analisis y disefio. Como la realidad cambia,
el modelo del contexto (LEL y escenarios) también lo deben hacer, y estos cambios se deben trasladar
a las tarjetas CRC.

La seccion 5.1 justifica la necesidad de aplicar forward traceability. La seccion 5.2 discute
alternativas para aplicar traceability forward, llegando a la conclusion de que se necesitan escribir
reglas de traceability forward. En la seccidon 5.3 se analiza el algoritmo de derivacién con el fin de
entender los vinculos entre LEL, escenarios y tarjetas CRC. En la seccidn 5.4 se estudian los cambios
que pueden sufrir LEL, escenarios y tarjetas CRC. A partir del vinculo entre los elementos y los
cambios que pueden sufrir, en la seccion 5.5 se describen las reglas utilizando la propuesta de Rolland
[Rolland 1994]. En la seccidn 5.6 se compara el modelo propuesto con otros modelos

5.1. Objetivo

El objetivo primario que se persigue es mantener el conjunto formado por LEL, escenarios y
tarjetas CRC en forma consistente de acuerdo a las reglas de derivacion de tarjetas CRC. Esto significa
gque dado un conjunto de tarjetas CRC derivadas a partir de un LEL y un conjunto de escenarios, si se
altera algin elemento en el LEL o en los escenarios, las tarjetas CRC deben sufrir los cambios
necesarios para representar los mismos elementos que se obtendrian si se derivaran nuevamente las
tarjetas CRC.

Tanto LEL como escenarios capturan el modelo del contexto. A partir de ellos se obtienen por
medio de reglas de derivacion tarjetas CRC. Ellas se utilizan para realizar el diagrama de clases. EL
LEL, escenarios, tarjetas CRC y el posterior diagrama de clases estan encadenados. Los cambios que
se producen en el LEL y los escenarios se deben propagar por todos los elementos. Un modelo por
etapas, en el cual se complete el LEL, para pasar a construir los escenarios y luego derivar las tarjetas
CRC antes de hacer un diagrama de clases es impensable. La realidad varia dia a dia, y con ella los
modelos de contexto y los sistemas de software. Por lo tanto, se necesitan reglas que en forma
sistematica propaguen los cambios entre los distintos elementos.

Para ejemplificar el objetivo de realizar forward traceability se utiliza el ejemplo del Client
Oriented Requirements Baseline del organismo gubernamental de la Republica Argentina (figura 7).

Se utiliza un subconjunto de los elementos y de los atributos a fin de mostrar los aspectos de
forward traceability (figura 19). La entrada de LEL “abogado” tiene el detalle de los impactos. Luego
hay 3 entradas mas: “juicios”, “particulares” y “cédula”, las cuales solamente se mencionan. Del
escenario “intimar una razon social” interesa solamente el actor que es “abogado”. Y cuatro
tarjetas CRC completan la figura. Una tarjeta primaria: “abogado” vy tres tarjetas secundarias:
“juicios”, “particulares” y “cédulas”. De la tarjeta primaria se detallan las responsabilidades, de
las otras no se muestra ninguna informacion.

Las flechas indican la justificacion de la existencia de cada elemento. La tarjeta primaria
“abogado” existe ya que hay un escenario (“Intimar una razén social”) en la cual “abogado” es
el actor. Y a su vez “abogado” es una entrada de LEL. Luego, las responsabilidades de la tarjeta
primaria “abogado” son los impactos de la entrada de LEL. Las tres tarjetas secundarias existen, ya
que en las responsabilidades de la tarjeta primaria “abogado” aparecen tres entradas de LEL.

El conjunto presentado de LEL, escenarios y CRC (las cuales se obtuvieron aplicando el
algoritmo de derivacion) puede sufrir cambios. Por ejemplo, la informacion del abogado puede
cambiar. Tdmese como ejemplo que lo Unico que se conoce del abogado es que lleva adelante los
juicios del fisco contra los particulares, pero no es mas responsable de armar y enviar las cédulas de
notificacion.

Con el cambio de los impactos de la entrada de LEL también se modifica la tarjeta CRC
“abogado”. Como las responsabilidades de la tarjeta CRC reflejan los impactos de la entrada de LEL,
al cambiar los impactos se deben cambiar las responsabilidades. Previo a la modificacion de la tarjeta
CRC “abogado” se derivaban tres tarjetas: “juicio”, “particulares” y “cédula” de ella. Sin
embargo, con el cambio introducido, la tarjeta “cédula” no esta en condiciones de derivarse, puesto
que los impactos de la tarjeta primaria CRC “abogado” no menciona a la “cédula de notificacion”.
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Entrada de LEL: Abogado q— | Escenario: Intimar una razén social
Impactos: | ————Actor: abogado
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Figura 19 — Derivacion de una tarjeta CRC a partir de LEL y escenarios.

La figura 20 muestra los cambios al modificar las responsabilidades de la entrada de LEL “abogado”.
El texto tachado y las lineas punteadas tanto en las flechas como en las cajas indican que esos
elementos no deben existir.

Entrada de LEL: Abogado q— | Escenario: Intimar una razén social
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Figura 20 — Modificacion de los impactos de la entrada de LEL abogado.

-50 -



Los cambios no solamente pueden originar la aparicion o desaparicion de tarjetas CRC. Se pueden
presentar cambios mas sencillos que también requieran su propagacion. Por ejemplo, el término
“particulares” puede estar mal empleado, y en realidad deben ser “"demandados”. La entrada de
LEL “particulares” no se denomina mas asi, pasandose a llamar “demandados”. Sin embargo, de
la entrada de LEL “abogado” se referencia a “particulares”, y como “particulares” cambid su
denominacion también se debe cambiar su referencia. Ahora bien, los impactos de la entrada de LEL
“abogado” indican que lleva adelante los juicios de los demandados, pero existe una tarjeta CRC
“abogado”, cuyas responsabilidades son una copia de los impactos de la entrada de LEL con el
mismo nombre. De modo que también se debe alterar las responsabilidades de la tarjeta. Y por
ultimo, la tarjeta secundaria “particulares” debe renombrarse a demandado, como se ha hecho en
todas las referencias anteriores (figura 21). Las flechas numeradas desde uno hasta tres, indican la
secuencia en que suceden las modificaciones.

Este ejemplo muestra que no solamente modificaciones relacionadas con el algoritmo de
derivacion son importante capturar para que el Client Oriented Requirements Baseline se mantenga
consistente. Una modificaciéon sencilla como ser una palabra por otra (el término que define a una
entrada de LEL) también necesita ser tomada en cuenta, y se deben realizar los cambios necesarios
para que la consistencia del conjunto se mantega. Este caso muestra un detalle simple: una persona
gue se denominaba particular pasa a ser denominado demandado. Este caso hipotético se pudo haber
dado por un problema de comunicacion durante el relevamiento de LEL y escenarios. Pero una vez
detectada la equivocacion, debe propagarse el cambio hasta las tarjetas CRC, sino en implementacion
se estara hablando de una clase “particular”, cuando en los requerimientos se habla de
“demandado”, y con esta confusion nunca se podra validar la implementacion contra los
requerimientos.

Por lo tanto, es absolutamente necesario un método sistematico y completo que dicte la
forma de propagar los cambios sobre todos los elementos del Client Oriented Requirements Baseline.

Entrada de LEL: Abogado 4| Escenario: Intimar una razon social
Impactos: [—Actor: abogado
Lleva adelante los juicios del fisco contra los
particulares d7nandado.
2] !

| Enftrada de LEL: Syicio |

| Entrada de/LEL: Partientares Démandado,]

[ A

| Enhtradg de LEL: C¢dula |

|/ /

arjeta CR¢Z: Abogado Tarjeta CRC: Juicio
Tipo primgri — [Tipo secundaria
Responsabijidades /
LIev_a adggdnte los juicios <eI fisco contra los Tarjeta CRC: Partieatares Demandado
particutares demandado. » [Tipo secundaria

Figura 21 — Modificacion de término de la entrada de LEL “particulares” por “demandado”.

5.2. Medio de lograr el objetivo
Una alternativa simple para resolver este problema seria frente a cualquier tipo de modificacion en el
LEL o los escenarios aplicar nuevamente las reglas de derivacién para obtener las nuevas tarjetas
CRC.
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Esta solucion tiene el inconveniente de que necesita aplicar las reglas por cada modificacion
del LEL y los escenarios. Entonces, se podria demorar la aplicacion de las reglas hasta no cerrar el LEL
y los escenarios. De todas formas, las modificaciones podrian surgir una vez cerrados y se necesitaria
aplicar las reglas por cada modificacion. Si el algoritmo estd implementado en una herramienta
automatizada, el aplicado del algoritmo no seria costoso porque estaria automatizado y lo haria una
computadora. El volumen de informacion podria ser una desventaja que podria hacer lento el proceso
de derivacion, pero de todas formas seria automatizado.

Sin embargo, hay un motivo por el cual aunque el algoritmo esté implementado en una
aplicacion que corra en una maquina en la cual no demore nada, esta solucion no es la mas indicada.
El punto es que LEL, escenarios y tarjetas CRC es un modelo que esta dentro de otro mayor, puesto
que a partir de las tarjetas CRC se realiza un diagrama de clases. El mismo se deja librado al criterio
del disefiador. No hay reglas que automaticen este paso. Por lo tanto, derivar nuevamente tarjetas a
partir de LEL y escenarios, implica verificar las variaciones entre las tarjetas viejas y las nuevas, para
determinar cuales fueron los cambios. A partir de los cambios producidos en las tarjetas CRC, se los
debe llevar al diagrama de clases, para que estos cambios sigan fluyendo hacia la implementacion.

Es importante destacar que tal vez, ni siquiera se quiera modificar el LEL o los escenarios, tal
vez se necesite medir los impactos de las posibles modificaciones. Medir los impactos en todo el
proceso de desarrollo de software es un elemento importante. El desarrollo de software esta regido
por una variable importante: tiempo. El cual a su vez determina el costo. Es comin medir los
impactos de modificaciones en los requerimientos para determinar como varia el costo. Medir los
impactos en este modelo sélo es posible si frente a las modificaciones se puede determinar el rastro
de las modificaciones que le suceden.

Por lo tanto, es necesario determinar un método sistematico que determine los cambios
necesarios para asegurar la consistencia. Realizamos un andlisis para desmembrar las reglas de
derivacion, de forma tal de definir reglas de traceability forward, las cuales sean aplicables en las
distintas situaciones de modificaciones de LEL y los escenarios, para asegurar que las tarjetas CRC en
todo momento se correspondan con las tarjetas CRC que se obtendrian de aplicar el algoritmo de
derivacion al LEL y los escenarios.

5.3. Anadlisis del algoritmo de derivaciéon de tarjetas CRC

Para poder desmembrar las reglas de derivacion es necesario hacer un analisis profundo de
las mismas y comprender su funcionamiento. Las reglas se tratan en detalle en [Leonardi 2001] y
también se ha justificado su esencia en secciones previas de este trabajo. Sin embargo, en este
apartado se profundiza acerca de la mecanica de las mismas.

Basicamente las reglas se aplican sobre el LEL y los escenarios para obtener tarjetas CRC. Si
bien en este trabajo se menciond una serie de heuristicas para obtener escenarios a partir de
entradas de LEL, las reglas de derivacion de tarjetas CRC no toman este supuesto.

La mecanica de las reglas de derivacion determina la aparicién de tarjetas primarias y
secundarias. Mas alla del tipo de tarjeta, hay una relacion directa entre una tarjeta CRC y una entrada
de LEL. Si existe una tarjeta CRC con cierto nombre, es porque existe una entrada de LEL con el
mismo nombre. La relacién no se da solamente en el nombre de la misma. La tarjeta CRC esta
definida por dos atributos mas: responsabilidades y colaboraciones. Las responsabilidades son
exactamente los mismos impactos que tiene la entrada de LEL que origina a la tarjeta CRC. De esta
forma, una tarjeta CRC es una entrada de LEL, en donde los impactos pasan a llamarse
responsabilidades.

Sin embargo quedan algunos aspectos no tratados. No todas las entradas de LEL se
convierten en tarjetas CRC. Las que si lo hacen, pueden ser de dos tipos: primarias y secundarias.
Luego, las tarjetas CRC ademas de responsabilidades tienen colaboraciones.

Para que una entrada de LEL se convierta en tarjeta CRC, debe pasar una de entre dos
alternativas. O bien tiene que ser un actor de un escenario (tarjetas primarias) o tiene que colaborar
con una tarjeta CRC primaria (tarjetas secundarias). Las tarjetas primarias tienen esta denominacion
puesto que poseen un comportamiento relevante dentro del dominio, llevan a cabo las acciones del
escenario. Mientras que las tarjetas secundarias colaboran con las tarjetas primarias para que ellas
cumplan con sus responsabilidades. De esta forma, las tarjetas CRC primarias son entradas de LEL
gue estan en la lista de actores de los escenarios. Y las tarjetas CRC secundarias son entradas de LEL
que estan presentes en las responsabilidades de las tarjetas CRC primarias.
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El Unico punto que resta por tratar son las colaboraciones. Por la forma de definirlas, las
tarjetas CRC secundarias son colaboradoras de las primarias. Sin embargo, se pueden encontrar mas
colaboraciones en los episodios de los escenarios. Los episodios describen las tareas a llevar a cabo
para lograr el objetivo del escenario. En estas tareas colaboran tarjetas CRC. Por lo tanto, los
episodios también son fuentes de colaboraciones. De esta forma, las colaboraciones dependen de la
ocurrencia de distintas tarjetas de CRC en los episodios de los escenarios. Es decir, una tarjeta CRC
colabora con otra tarjeta CRC, si las entradas de LEL que originan a cada uno de las tarjetas
(independientemente de la naturaleza de cualquiera de las dos: primarias o secundarias) se
encuentran en los episodios de un mismo escenario.

Las reglas de derivacion pueden ser apreciadas graficamente en la figura 22. El elemento
central del grafico es la tarjeta CRC “abogado”, a partir de ella se pueden apreciar los distintos
aspectos de las reglas de derivacion. Las relaciones de los elementos se muestran utilizando flechas.

En primer lugar se muestra que la tarjeta CRC “abogado” es una entrada de LEL, como lo
indica una flecha que parte de la tarjeta y finaliza en la entrada de LEL. Sin embargo, la flecha pasa
por el escenario “Intimar una razon social”, especificamente por el atributo actor, el cual no es
otro que “abogado”. Esto grafica que las tarjetas CRC primarias se corresponden con entradas de
LEL que son actores de escenarios.

Luego, las responsabilidades de la tarjeta CRC abogado, son una copia de los impactos de la
entrada de LEL con el mismo nombre (hay una flecha que parte de una llave de la tarjeta “abogado”
y llega a otra llave en la entrada de LEL “abogado”)

En el ejemplo se muestra una tarjeta CRC secundaria: “cédula de notificacién”. La misma
es una entrada de LEL, que se referencia en las responsabilidades de la tarjeta CRC primaria. Una
flecha que parte de la tarjeta CRC “cédula de notificacion” y llega a la entrada de LEL con el
mismo nombre, pasando por el atributo responsabilidades de la tarjeta primaria “abogado”, pone de
manifiesto su naturaleza.

Entrada de LEL: Abogado q¢——1 | Escenario: Intimar una razon social
Impactos:
IArmar la cédula de notificacion para enviar a
los demandados. El abégado envia la cédula de notificacio

| Entrada de LEL: Cédula de notificacion /

f

Tarjeta CRCf Abogado | Tarjeta CRC: Cedula de icacion
Tipo primaria __—[Tipo secundaria

Responsabilidades

{ Armar la cédula de notificacion para enviar
@ los demandados.

Colaboraciones

IAbogado colabora con Cédula de /
notificacion en escenario Intimar una razon
social

Figura 22 — Mecanica de las reglas de derivacion.

Con respecto a las colaboraciones, la tarjeta “abogado” colabora con la tarjeta “cédula de
notificacion” en el escenario “intimar una razdén social”. La colaboracién se da, porque las
entradas de LEL que originan a ambas tarjetas se encuentran en el escenario en cuestion. Este hecho
se grafica en la figura con la flecha que parte del parrafo de colaboraciones de la tarjeta “abogado”,
con fin en el escenario “intimar una razon social”, previo paso por la tarjeta “cédula de
notificacion”.

En la figura 22 se sintetizan a través de las flechas, los elementos a analizar en profundidad
para definir las reglas que aseguren la consistencia del Client Oriented Requirements Baseline. De
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todas formas, con analizar simplemente esos elementos no es suficiente. Hace falta un analisis
exhaustivo de los cambios que se pueden dar en el Client Oriented Requirements Baseline, y del
impacto que tienen los mismos. Una vez analizadas todas las situaciones con los impactos, es posible
escribir las reglas de traceability forward.

5.4. Anadlisis de los cambios posibles en el Client Oriented Requirements Baseline

Los elementos que conforman el Client Oriented Requirements Baseline son tres: entradas de
LEL, escenarios y tarjetas CRC. Cada uno de estos elementos tiene distintos atributos. Las entradas de
LEL estan formadas por el término que lo identifica (que puede ser uno o varios sindnimos), la nocién
y los impactos. El escenario tiene un titulo, un objetivo, un contexto, una lista de actores, una lista de
recursos y episodios. Por ultimo, las tarjetas CRC estan definidas por un nombre, una serie de
responsabilidades y colaboraciones (tabla 27).

Todos los atributos de los elementos son descripciones textuales. En los mismos aparecen
referencias a otros elementos del Client Oriented Requirements Baseline. La construccion del LEL esta
regida por el principio de circularidad, por el cual, para describir una entrada de LEL, se deben
emplear otras entradas del mismo LEL. En los escenarios no hay una regla explicita que dicte el uso
de los términos definidos en el LEL, pero esto surge naturalmente. Como el LEL captura el lenguaje de
un contexto y en los escenarios se describen situaciones del contexto, resulta natural utilizar el
lenguaje del LEL. En los episodios de los escenarios surge la alternativa de mencionar otros
escenarios, con la consiguiente referencia a estos escenarios. En Ultimo lugar, las tarjetas CRC tienen
referencias a los tres elementos: entradas de LEL, escenarios y tarjetas CRC. Las referencias a las
entradas de LEL aparecen en las responsabilidades de las tarjetas (que se obtuvieron de los impactos
de la entrada de LEL que le dio origen a la tarjeta CRC). Y las referencias a los escenarios y las
tarjetas CRC se pueden apreciar en las colaboraciones. Las colaboraciones son pares de referencias a
escenarios y tarjetas CRC (que mencionan con que otra tarjeta CRC colabora y en el entorno de que
escenario).

Tabla 27 — Elementos del Client Oriented Requirements Baseline con sus atributos.
Elementos
Entrada del LEL
Sinénimos
Nocién
Impactos
Escenario
Titulo
Objetivo
Contexto
Actores
Recursos
Episodios
Tarjeta CRC
Nombre
Responsabilidades
Colaboraciones

Resumiendo, cada atributo de entrada de LEL, escenario o tarjeta CRC estd compuesto por texto o
referencias a otros elementos. Este modelo no es otra cosa mas que un hipertexto, ya que se tienen
nodos de informacion (compuesto por cada entrada de LEL, escenario o tarjeta CRC) los cuales son
descriptos a través de texto, y los links del hipertexto, surgen de las referencias a los otros elementos.

Para la composicion de cada atributo con que se describen al LEL, escenarios y tarjetas CRC
es importante hacer la distincion entre texto plano y referencias a otros elementos. Esto es debido a
que, por ejemplo, si una entrada de LEL es referenciada desde la lista de actores de un escenario,
esto es motivo suficiente para que se defina una tarjeta CRC primaria. Por lo tanto la referencia a una
entrada de LEL origina una tarjeta, mientras que si en la lista de actores se coloca uno que no esta
definido en el LEL, no genera nada. Las tarjetas secundarias se obtienen a través de referencias
también. Y las colaboraciones se basan en referencias a entradas de LEL y escenarios.
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Con respecto a estos atributos, las variaciones que pueden sufrir son: el agregado de
informacion, su modificacion o la eliminacion. Estas tres instancias repercuten de distinta forma en el
conjunto. Si se agrega informacion, por ejemplo actores a la lista de un escenario, esto puede originar
nuevas tarjetas CRC. Si se modifica el titulo de un escenario, como el mismo puede estar referenciado
desde otros elementos, se deben modificar las referencias. Si lo que se borra es un actor de un
escenario, puede suceder que una tarjeta CRC desaparezca, o tal vez que se transforme de primaria a
secundaria.

Sin embargo, es importante especificar la naturaleza de la accion. No es lo mismo agregar
texto plano a la lista de actores que agregar una referencia a una entrada de LEL. Por lo tanto, para
todas las tres acciones enumeradas se debe tener en cuenta que se pueden realizar con texto plano y
con referencias. Ademas, la modificacion en si, puede ser de distintos tipos. Se puede modificar
agregando informacion, eliminando o cambiando datos. Para la lista de términos que definen una
entrada de LEL, las tres operaciones tienen implicancias diferentes. Agregar un nuevo sindbnimo puede
significar que nuevos actores de escenarios se conviertan en referencias a entradas de LEL, por lo
cual, nuevas tarjetas CRC deben aparecer. La eliminacion, provoca el efecto inverso. Mientras que la
modificacion de un término por otro provoca que se renombren todas las referencias a éste,
gquedando la misma cantidad de elementos. Por lo tanto, 10 son los cambios que se pueden presentar
en los elementos del Client Oriented Requirements Baseline (tabla 28) y que se deben analizar.

Para determinar las reglas de forward traceability en el marco del Client Oriented
Requirements Baseline se debe analizar para cada atributo de cada elemento (tabla 27) cada una de
los posibles cambios (tabla 28). Frente a cada posible cambio se debe analizar si la modificacion altera
la consistencia del sistema LEL-escenarios-tarjetas CRC. Si la modificacion produce alguna alteracion
es necesario escribir una regla que lo corrija.

Para evaluar cada modificacién se debe analizar cada una de las 120 combinaciones
resultantes de cruzar cada atributo de cada elemento con cada posible cambio. La tabla 29 muestra
todas las combinaciones posibles. Sobre el eje vertical se encuentran los elementos, y sobre el
horizontal los cambios posibles. Cada interseccidon esta numerada con los valores desde el 1 hasta el
120. El fin de estos nimeros es poder referenciar en forma directa a cada interseccion en el analisis
para inferir si en cada una se altera o no la consistencia.

Tabla 28 — Naturaleza de los cambios sobre el Client Oriented Requirements Baseline.
Cambios
Agregar informacion
Agregar texto
Agregar referencia
Modificar informacion
Agregar texto
Modificar texto
Eliminar texto
Agregar referencia
Modificar referencia
Eliminar referencia
Eliminar informacion
Eliminar texto
Eliminar referencia

El caso 1 se debe analizar. Ya que agregar un nuevo sindnimo a una entrada de LEL implica que un
actor utilizado en un escenario se convierta en una referencia a una entrada de LEL, con lo cual una
tarjeta CRC primaria debe ser derivada. También puede ocurrir que en las responsabilidades de una
tarjeta primaria aparezcan nuevas referencias a entradas de LEL, esto motiva a la derivacion de
tarjetas secundarias.

El caso 2 no tiene sentido, ya que no tiene sentido agregar una referencia a una entrada de
LEL como sindnimo.

El caso 3 es similar al caso 1, ya que en ambos casos se estan agregando sinénimos.
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Tabla 29 — Cambios posibles sobre los atributos de LEL, escenario y tarjetas CRC.

Agregar Modificar Eliminar

Agregar |Agregar |Maodificar |Eliminar |Eliminar

© © o © o

ol e|lgldlel 8leldlele

315|138 8|18| 82|82 &

- y— = y— [t y— [t

4 4 4 4 4

Entrada | Sindnimos 1234|567 ]8]9]10
del LEL | Nocion 11 |12 113 |14 |15] 15 |17 |18 |19 |20
Impactos 21 (22123124 |25| 26 |27 28|29 |30
Escenario | Titulo 3113233 [34|35| 36 |37 38|39 |40
Objetivo 41 142143144 |45| 46 |47 14849 |50

Contexto 51|52 |53|54|55| 56 |57|58]|59]|60

Actores 6162|6364 |65| 66 |67 |68|69]|70

Recursos 7117217374 |75| 76 |77 78|79 |80

Episodios 8182|83(84|85| 86 | 8788|8990

Tarjeta | Nombre 9119219394 |95| 96 | 97|98 |99 [100
CRC Responsabilidades |101/102(103[{104|105| 106 |107|108]109|110
Colaboraciones 111|112|113|114|115| 116 |117|118|119(|120

El caso 4 tampoco tiene sentido ya que es similar al 2.

El caso 5 implica modificar el término que identifica a una entrada de LEL. Esto requiere que
se modifiquen todas las referencias a la entrada de LEL modificada.

El caso 6 carece de sentido, al ser imposible agregar una referencia de ninguna forma se
puede modificarla.

El caso 7 es inverso al 1 y 3. Al eliminar un sinénimo puede ocurrir que un actor deje de estar
referenciando a una entrada de LEL, por lo cual una tarjeta CRC puede dejar de existir.

El caso 8 no tiene sentido, sin agregar referencias no se puede eliminarlas.

El caso 9 es similar al 7, en ambas situaciones se eliminan sindnimos.

El caso 10 es similar al 8, por lo tanto tampoco tiene sentido.

Los casos del 11 al 20 son irrelevantes. En la descripcion de la mecanica de la derivacion de
tarjetas CRC se deja en claro que las nociones de las entradas de LEL no tienen ninguna
trascendencia en la derivacion (figura 20). Su Unico fin es la de describir los simbolos para
comprender el lenguaje de la aplicacién, pero no agregan ninguna semantica a la derivacion.

Los casos 21 al 30 si deben ser estudiados. Los impactos de las entradas de LEL se convierten
en las responsabilidades de las tarjetas CRC, por lo tanto, cualquier modificacion en los impactos,
deben ser reflejados en las responsabilidades. Ademas, las referencias a entradas de LEL en las
responsabilidades de las tarjetas CRC primarias originan tarjetas CRC secundarias. Asi que cualquier
cambio sobre ellas debe ser sincronizado con las tarjetas CRC existentes.

Los casos 31 y 32 deben ser analizados. Cuando se agrega texto o referencia a un titulo de un
escenario se esta definiendo un nuevo escenario (si se agrega, se esta definiendo uno nuevo, si se
modifica se estda cambiando uno existente). Si en algun episodio de otro escenario se indica el mismo
titulo, se lo debe convertir a una referencia del escenario agregado.

Los casos 33 al 38 son todos similares. El titulo de un escenario, que puede contener a
referencias a entradas de LEL, puede estar referenciado desde otro escenario o desde alguna tarjeta
CRC. La modificacion implica alterar de igual forma las referencias.

Los casos 39 y 40 son simétricos de los casos 31 y 32. La eliminacion de un titulo se debe a la
eliminacién del escenario en si, por lo cual las referencias desde otro escenario al escenario eliminado
se deben eliminar.

Los casos 41 al 60, pueden dejarse de lado. El objetivo y contexto de los escenarios no tienen
incidencia en el resto del modelo.

El caso 61 no tiene ninguna repercusion. El agregar un nuevo actor que no es entrada de LEL

no origina ninguin cambio.
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Sin embargo, el caso 62 se refiere a agregar una referencia a una entrada de LEL en la lista
de actores. Esta es una situacion similar a la del caso 1. Cuando un actor es una referencia a una
entrada de LEL, pueden aparecer nuevas tarjetas CRC.

El caso 63 es similar al 61, y no posee ninguna implicancia.

El caso 64 es similar al 62 y también debe estudiarse

Los casos 65 y 66 no tienen sentido. El concepto de modificacion de la lista de actores es
diferente al concepto de modificacién de los términos de la lista de sindnimos (caso 5). En el LEL, al
modificar un término de la lista de sindnimos se estd modificando su identificacion, y todas las
referencias al elemento modificado se deben actualizar. Sin embargo, el modificar una referencia a un
actor (ya sea o no una referencia, es decir texto o referencia) implica eliminar un actor para agregar
otro nuevo. De esta forma, los casos de modificar estan desdoblados en eliminar y agregar.

Los casos 67 al 70 son inversos al 61-64. Por lo tanto, los casos 67 y 69, eliminar texto, no
tienen ninguna repercusion. Por el contrario, los casos 68 y 70, eliminar referencias, pueden hacer
desaparecer tarjetas primarias.

Los casos del 71 al 80, tampoco son de relevancia. Los recursos no son utilizados en el
algoritmo de derivacion.

Para los casos referentes a los episodios, sélo interesan los que agregan o eliminan
referencias: 82, 84, 88 y 90, ya que las referencias a entradas de LEL y escenarios son las que
determinan las colaboraciones en las tarjetas. El agregado de referencias lleva a nuevas
colaboraciones y la eliminacién de las mismas a que desaparezcan.

Los casos 81, 83, 85, 87 y 89 no son de importancia. El texto no tiene ninguna relevancia.

Con respecto al caso 86, es similar a los casos 65 y 66. No es posible modificar una referencia
en un episodio. Lo que realmente ocurre es que se elimina una referencia y se agrega una nueva.

Los casos 91 al 99 son irrelevantes. El nombre de una tarjeta CRC se extrae de la entrada de
LEL que lo origina, ningln tipo de cambio sobre el nombre de la tarjeta tiene sentido. Solamente se
altera el nombre de la tarjeta CRC al modificarse la entrada de LEL que lo origina y este caso ya se
tomé en cuenta (caso 5).

Con respecto a las responsabilidades, los casos 102, 104, 108 y 110, son los que deben
evaluarse. Las referencias a entradas de LEL, desde las responsabilidades de las tarjetas CRC
primarias, determinan la aparicion de tarjetas CRC secundarias. De igual forma, su eliminacion esta
relacionada con la desaparicién.

Los casos 101, 103, 105, 107 y 109, se corresponden con la modificacion de texto en las
tarjetas y no son de importancia.

El caso 106 se refiere a la modificacion de referencias. Es similar a los casos 66 y 86. No se
modifican las referencias, lo que ocurre en realidad es la eliminaciéon de una y el agregado de otra.

Por Ultimo, los casos del 111 al 120 no son de importancia. Las colaboraciones son ilustrativas
y no tienen ninguna incidencia en el resto del conjunto.

Por lo tanto, son 37 las acciones que merecen ser estudiadas: 1, 3, 5, 7, 9, 21, 22, 23, 24, 25,
26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 62, 64, 68, 70, 82, 84, 88, 90, 102, 104,
108 y 110 (tabla 30).

5.5. Reglas de traceability forward

Los 37 casos de modificaciones que ocasionan inconsistencias en el modelo, se analizaron en
detalle y se escribieron reglas de traceability forward.

Para la escritura se utiliza el modelo de evolucién de artefactos de Rolland [Rolland 1994].
Esta aproximacion es orientada a la decision, esto significa que los artefactos evolucionan como
consecuencia de decisiones. Estas decisiones se toman dentro del contexto del dominio, el cual esta
fuertemente acoplado con la decision. Situacion, decisién y accion son tres conceptos basicos que
utilizamos para describir las reglas.

La situacion representa el contexto de la decision, indica el ambito en el cual se debe hacer
evolucionar un artefacto. La decision refleja la elecciéon de la transformacion del producto. Y la accién
realiza la transformacion del producto. Es una materializacion de la decision. Realizandola, el producto
cambia y se pueden generar nuevas situaciones, las cuales podrian estar sujetas a nuevas decisiones.
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Tabla 30 — Cambios que deben ser estudiados.

Agregar Modificar Eliminar
Agregar |Agregar |Maodificar |Eliminar |Eliminar
© © o © o
glelele|lg|l elelelgle
5|5|08|5| 8| 5|8|5|3|5
e T el e g
Entrada | Sindnimos 1 3 5 7 9
del LEL | Noci6n
Impactos 21 (22123124 |25| 26 |27 28|29 |30
Escenario | Titulo 3113233 [34|35| 36 |37 38|39 |40
Objetivo
Contexto
Actores 62 64 68 70
Recursos
Episodios 82 84 88 90
Tarjeta | Nombre
CRC Responsabilidades 102 104 108 110
Colaboraciones

Regla I.

Situacion: Se ha encontrado una nueva palabra que es sinénimo de una entrada de
LEL existente.

Decision: El agregado del sinbnimo a la entrada de LEL.

Accion: Se deben definir las nuevas referencias desde las entradas de LEL, escenarios
y tarjetas CRC que utilicen la nueva palabra hacia la entrada de LEL modificada.

Regla II.

Situacién: Un sindnimo de una entrada del LEL se escribié en forma incorrecta.
Decisién: La reescritura del sindnimo de la entrada del LEL.

Accion: Se deben cambiar todas las referencias del sindnimo incorrecto escrito en
otras entradas del LEL, escenarios o tarjetas CRC.

Regla IIL.i

Situacion: Se han definido en una entrada del LEL dos sinénimos, cuando en realidad
son dos entradas independientes.

Decisién: La eliminacion de uno de los sindnimos de la entrada de LEL.

Accion: Se deben deshacer las referencias desde otras entradas de LEL, escenarios o
tarjetas CRC al sinénimo borrado.

Regla IIL.ii

Situacion: Se han definido en una entrada del LEL dos sindnimos distintos, cuando en
realidad se debe usar uno sdlo.

Decisién: La eliminacion de uno de los sindnimos de la entrada de LEL

Accién: Se debe reemplazar el sindnimo eliminado por otro sinénimo de la entrada de
LEL modificada en todas las entradas del LEL, escenarios y tarjetas CRC que
referencian al sinénimo eliminado.

Regla 1V.

Situacion: Los impactos de una entrada del LEL no son los adecuados.

Decisién: La modificacion de los impactos de la entrada del LEL.

Accidn: Las responsabilidades de la tarjeta CRC asociada (aquella obtenida a partir de
la entrada del LEL) deben sufrir las mismas modificaciones.
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Regla V.

Situacion: Hace falta definir un nuevo escenario para describir el dominio.

Decision: La definicion de un nuevo escenario, con un titulo que lo identifique.

Accidn: Los episodios que concuerdan con el titulo del escenario se deben transformar
en referencias a este ultimo.

Regla VI.

Situacion: El titulo de un escenario no es el correcto.

Decision: La modificacion del titulo del escenario.

Accidn: Se debe modificar el texto en todos los escenarios y tarjetas CRC que poseen
referencias a este escenario.

Regla VII.

Situacion: Un escenario deja de ser relevante en la descripcion del dominio.

Decision: La eliminacion del escenario.

Accidn: Todas las referencias al escenario en cuestion, desde los episodios de otros
escenarios se deben eliminar.

Regla VIIL.i

Situacion: En un escenario se ha omitido un actor. Este actor tiene su correspondiente
definicion en el LEL. Pero esta entrada de LEL no tiene la tarjeta CRC asociada.
Decision: El agregado del actor en el escenario.

Accidn: Se debe derivar la tarjeta CRC asociada a la entrada del LEL correspondiente
al actor.

Regla VIIL.ii

Situacion: En un escenario se ha omitido un actor. Este actor tiene su correspondiente
definicion en el LEL. Y esta entrada de LEL tiene la tarjeta CRC asociada.

Decision: El agregado del actor en el escenario.

Accidn: Se deben actualizar las colaboraciones de la tarjeta CRC que se lleven a cabo
en el escenario.

Regla IX.i

Situacidn: Un escenario presenta un actor que no debe serlo. Este actor incorrecto, no
lo es de ninglin otro escenario, ni tampoco es referenciado en las responsabilidades
de una tarjeta CRC primaria.

Decisidn: La eliminacion del actor del escenario.

Accidn: Se debe eliminar la tarjeta CRC asociada al actor.

Regla IX.ii

Situacidn: Un escenario presenta un actor que no debe serlo. Este actor incorrecto, no
lo es de ningun otro escenario, pero es referenciado en las responsabilidades de una
tarjeta CRC primaria.

Decisidn: La eliminacion del actor del escenario.

Accidn: Se debe transformar la tarjeta CRC asociada al actor de primaria a secundaria.

Regla X.

Situacion: En los episodios de un escenario se omitid referenciar a un término que
esta definido en el LEL. Este término tiene una tarjeta de CRC asociada.

Decision: El agregado de la referencia a la entrada del LEL en los episodios del
escenario.

Accidn: Se deben actualizar las colaboraciones para todas las tarjetas CRC cuyas
entradas del LEL asociadas se referencian en el escenario.
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Regla XI.

Situacion: Los episodios de un escenario presentan una referencia por Unica vez (no
hay ninguna otra referencia en los episodios) a un término que esta definido en el LEL
y que tiene su correspondiente tarjeta CRC asociada. Sin embargo, la referencia es
incorrecta.

Decision: La eliminacion de la referencia a la entrada del LEL de los episodios del
escenario.

Accidn: Se deben actualizar las colaboraciones para todas las tarjetas CRC cuyas
entradas del LEL asociadas se referencian en el escenario.

Regla XII.

Situacion: Se debe incorporar por primera vez, una referencia a una entrada del LEL
(que no tienen tarjetas CRC asociada) en las responsabilidades de una tarjeta CRC
primaria.

Decision: La incorporacion de la referencia a la entrada del LEL.

Accidn: Se debe crear la tarjeta CRC secundaria para la entrada del LEL.

Regla XIII.

Situacion: Se debe eliminar de las responsabilidades de una tarjeta CRC, la Ultima
referencia a una entrada del LEL. Esta ultima tiene una tarjeta CRC secundaria
asociada.

Decisidn: La eliminacion de la referencia a la entrada del LEL.

Accidn: Se debe eliminar la tarjeta CRC secundaria.

Regla XIV.

Situacion: Una entrada de LEL que no tiene tarjeta CRC asociada, es suficientemente
importante para definir una tarjeta CRC.

Decision: La creacion de la tarjeta CRC

Accidn: Se deben actualizar todas las colaboraciones con la nueva tarjeta CRC creada.

Regla XV.

Situacion: Una tarjeta CRC definida, no es lo suficientemente importante para que
esté definida.

Decision: La eliminacion de una tarjeta CRC

Accién: Se deben eliminar todas las colaboraciones en donde la tarjeta CRC eliminada
sea referenciada.

Las 15 reglas enunciadas resuelven los 37 casos encontrados. Las reglas I, III, 1V, V, VI, VII, VIII, IX,
X, XI, XII y XIII son aplicables a mas de un caso. Las reglas III, VIII y IX se necesitan desdoblar en
dos reglas puesto que la situacion que se puede presentar es distinta para un mismo caso y se
necesitan acciones distintas. Luego, se incluyen dos reglas, XIV y XV, que no tienen su contraparte en
los 120 casos estudiados, pero que surgen de reglas previas. La tabla 31 muestra la relacion entre los
casos de andlisis y las reglas asociadas.

En general se puede observar que hay una simetria en las reglas que solucionan los casos,
siendo la columna modificar-modificar el eje de simetria. El motivo es que agregar es una operacion
por si sola, pero dentro de modificar también aparece. Y ya sea que se agrega texto a uno existente o
a nada, la regla que se debe aplicar es la misma.

El otro hecho curioso es la regla IV que se aplica a cualquier modificacion que sufran los
impactos. El punto es que cualquiera sea el caracter de los cambios, al alterar los impactos de una
entrada de LEL se deben llevar los mismos a las responsabilidades de la tarjeta CRC asociada.

Para las reglas III, VIII y IX se presentan dos variantes de cada una. Esto se debe a que
frente a una modificacion se pueden producir dos situacion distintas, que se deben tratar con reglas
distintas.

Las reglas XIV y XV son dos reglas que no se aplican a ninguno de los 120 casos estudiados.
Estas reglas se surgen como necesidad de la aplicacion de las reglas previas. Al agregar o eliminar
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una entrada de LEL o escenario no tiene implicancia por si mismas, sino por el agregado o eliminacién
de algin atributo en particular. Mientras que con las tarjetas esto no ocurre. El agregado o
eliminacién de tarjetas tiene su impacto directo en las colaboraciones, es por ello que es importante el
agregado de las reglas XIV y XV.

Tabla 31 — Reglas que se aplican en cada caso de analisis.
Agregar Modificar Eliminar
Agregar |Agregar |Modificar |Eliminar |Eliminar
© © © © ©
glelglc|lglclglelgls
= y— - y— (et y— (et
& & 2 & 1
Entrada | Sinénimos I I II 111 111
del LEL | Nocién
Impactos IV|IV|IV|IV|IV| IV |IV|IV|IV|IV
Escenario | Titulo V |V |[VI|VI|VI| VI |VI|VI|VII|VII
Objetivo
Contexto
Actores VIII VIII IX IX
Recursos
Episodios X X XI XI
Tarjeta | Nombre
CRC Responsabilidades XII XII XIII XIII
Colaboraciones

5.6. Comparacion del modelo de traceability con otros modelos

El esquema de traceability propuesto se puede explicar a través de la propuesta de Rolland
[Rolland 1994]. Las entradas del LEL, los escenarios y las tarjetas CRC cuadran dentro de la categoria
de evolutionay objects. Sobre estos objetos se proponen tres categorias de evolucion:
transformacion, expansion y mutacion. Estas tres categorias estan presentes en nuestro modelo.
La modificacion de una entrada del LEL o un escenario, puede verse como una evolucion de
transformacion. La evolucion del tipo de expansion se presenta con la creacion y eliminacion de las
tarjetas CRC, las cuales forman el spatial environment del LEL y los escenarios. Con respecto a la
evolucion de mutacion, las tarjetas de CRC pueden cambiar entre el tipo primario al tipo secundario y
por otra parte, las entradas del LEL se pueden mapear en tarjetas de CRC.

Al igual que en [Breitman 2000] nuestro objetivo es hacer traceability desde el punto de vista
del desarrollo y no del mantenimiento. No se pretende capturar las distintas configuraciones del LEL,
escenarios y tarjetas CRC para dejar en forma explicita los cambios producidos (con su justificacion, el
responsable, fecha y hora), por el contrario, se hace trace entre las distintas etapas del desarrollo
para mantener consistente la informacion de LEL, escenarios y tarjetas CRC. Aspecto que es necesario
ya que estos elementos evolucionan. La evolucion que se aprecia, es la del tipo intra escenario segin
la clasificacion de [Breitman 1998], sin embargo de las operaciones que cuadran bajo esta categoria,
solo observamos las de input, modificationy exclusion.

En [Lavazza 2000] se presentan dos alternativas, modelar traceability de acuerdo al producto
y al proceso. En este trabajo estan presentes las dos visiones. Traceability de acuerdo al producto
esta presente en las referencias que existen en la descripcion de los atributos que conforman las
entradas de LEL, escenarios y tarjetas CRC. Cada atributo se define en forma textual y en la definicion
aparecen referencias a otros elementos, esto es lo que en [Lavazza 2000] llaman traceability basado
en producto. Con respecto a los procesos, el Unico que aparece en este trabajo es el de derivacion de
tarjetas CRC a partir del LEL y escenarios.

Si bien el modelo presentado no es un método de disefio, de todas formas se puede explicar
en funcion del trabajo de [Potts 1989]. Los artifacts de este modelo son las entradas de LEL, los
escenarios y las tarjetas CRC. Los steps son las modificaciones que los usuarios realizan sobre las
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entradas de LEL y los escenarios. El issue es el caracter de la edicion realizada, es decir, la
modificacion de textos o referencias de los distintos atributos que conforman los artifacts. Position es
la regla que se debe aplicar dada la situacion del issue. Y por Ultimo, los arguments, estan dados por
las reglas de derivacion [Leonardi 2001].

En [Pinheiro 1996] se define un modelo a partir de la herramienta 7OOR. Se definen
artefactos y los links entre ellos. Para los artefactos se definen clases (femplates) para luego
instanciar casos concretos. Cada clase estd definida por atributos. En nuestro caso se tendrian tres
clases: LEL, escenarios y tarjetas CRC. Con respecto a las relaciones, en nuestro trabajo se presenta
la relacion de derivacion que es el que permite obtener tarjetas CRC a partir de LEL y escenarios.
Luego, esta la relacion parte de, que es la que esta presente cuando se utiliza un simbolo del LEL para
definir otro elemento.
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6. Implementacién de las reglas de traceability forward

Es necesario implementar las reglas de forward traceability en una herramienta puesto que su
aplicacién manual es imposible. Se eligié implementarlas en el BMW puesto que la herramienta
administra LEL, escenarios y tarjetas CRC, y se demostrd la utilidad de la misma. Para implementar las
reglas es necesario realizar un modelo ejecutable de las mismas: se utiliza un diagrama de
actividades, el cual se traduce a un diagrama de clases para su implementacion.

La seccion 6.1 describe la necesidad de implementar las reglas. En la seccion 6.2 se describe
el modelo ejecutable. En la seccidn 6.3 se presenta el modelo ejecutable. En la seccion 6.4 se detalla
un diseno orientado a objetos a través de un diagrama de clases y diagramas de secuencia. En la
seccion 6.5 se describe la nueva arquitectura de BMW. Y en la seccion 6.6 se muestran ejemplos de
cédmo se comporta la aplicacion.

6.1. Necesidad de implementar las reglas

Es importante contar con una herramienta automatizada para que frente al cambio de un
elemento analice los objetos y los links entre ellos. El volumen de informacién es muy grande y la
tarea manual se torna tediosa y propensa a errores. En el anexo 9.1 se adjunta un modelo de LEL y
escenarios relativamente pequefo. Este ejemplo cuenta con 36 entradas de LEL que poseen 348
referencias y 18 escenarios que poseen 155 referencias. Estos nimeros dan una idea de la cantidad
de elementos que se deben analizar.

A partir de la importancia de contar con una herramienta automatizada para asistir a los
procesos del ciclo de vida del software y sumado a la existencia de una aplicacion llamada BMW, la
cual le es adecuada para el ingeniero de requerimientos que utiliza el modelo del Client Oriented
Requirements Baseline para realizar un modelo contextual del dominio, surge la necesidad de plasmar
las reglas obtenidas de forward traceability en la aplicacion.

El proceso de implementacion de las reglas implica llevar las mismas a un modelo ejecutable.
Las reglas estan redactadas siguiendo el modelo propuesto en [Rolland 1994]. Para cada regla se
plantea una situacion, la cual es un medio para indicar el contexto en el cual se debe aplicar la regla.
Luego se define una decision, esto es la modificacion que finalmente se realiza en el conjunto
formado por LEL, escenarios y tarjetas CRC. Esta decisién, es la que requiere de la aplicacién de
acciones correctivas para mantener la consistencia del Client Oriented Requirements Baseline. Las
acciones correctivas son las que en el modelo de [Rolland 1994] se denominan acciones.

Por lo tanto, el modelo ejecutable debe prescribir las acciones a realizar, en funcién de la
decision.

6.2. Descripciéon del modelo ejecutable

Para describir el modelo ejecutable se utiliza un diagrama perteneciente a UML. Se eligio UML
puesto que es el estandar mas ampliamente utilizado, perteneciente a OMG (object management
group) y unifica los tres métodos mas difundidos: Booch, Rumbaugh y Jacobson.

Se utiliza el diagrama de actividades para describir el modelo ejecutable de las reglas. En él
cada actividad se describe por medio de una burbuja rectangular de bordes redondeados. Las
actividades se relacionan por medio de flechas. Una flecha desde una actividad A hacia otra actividad
B, significa que la actividad A precede a la actividad B. De una actividad, pueden salir mas de una
flecha. Cuando esto sucede, junto a las lineas se debe colocar una condicion. Las condiciones deben
ser disjuntas entre si, solo una condicion debe verificarse por vez. Las condiciones se indican entre
corchetes. Una situaciéon de decisién también se puede indicar a través de un rombo. A él le llega una
sola flecha, pero parten mas de una. Las barras de sincronizacion es otro elemento presente en la
semantica de los diagramas de actividades. Para indicar que varias actividades se realizan en paralelo,
se utilizan barras perpendiculares a las flechas. Para indicar que comienzan actividades en paralelo se
coloca una barra en el extremo final de una flecha. A partir de esta barra pueden salir dos 0 mas
flechas. La misma barra se utiliza para indicar sincronizacion de actividades. Esto se denota porque a
una barra llegan varias flechas y de ella sale una sola (figura 23).
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[decision]

actividad )

[condicion 1]

_—

actividad

actividad actividad

sincronizacion]

Figura 23 — Notacion utilizada en el diagrama de actividades.

6.3. Modelo ejecutable

Las reglas propuestas estan formadas por tres elementos: situacion, decision y accion. La
situacion describe un suceso durante la construccion de LEL y escenarios que lleva a la modificacion
de ellos. La decision es la modificacion del alguno de los elementos del Client Oriented Requirements
Baseline. Y la accion son las tareas correctivas para asegurar la consistencia.

En la descripcion del modelo ejecutable sélo interesa la decision y la accion. La situacion es
irrelevante, puesto que BMW sdlo se limita a identificar la decision (la modificacién de algun
elemento) y realizar las acciones de la regla correspondiente. Si la decision no le permite identificar la
regla, se preguntara al usuario para que €l (que conoce la situacion) determine la accion a seguir. La
regla III es un ejemplo en donde aunque decisidn es la misma, la situacién y la accién son diferentes.

Las acciones pueden corresponderse con decisiones de otras reglas, por lo cual aplicar una
regla puede desencadenar la aplicacion de otra. O bien, las acciones desencadenan cambios y son
estos cambios los que eventualmente se podrian corresponder con reglas. De esta forma las reglas
poseen un caracter ciclico en el cual una regla desencadena otras reglas o desencadena funciones. Y
una funcién puede desencadenar reglas.

En el diagrama de actividades (figura 24), en general, la decisibn de cada regla se
corresponde con una actividad. Las mismas estan organizadas en cuatro columnas. Las tres primeras
columnas (LEL, escenarios y CRCs) describen las modificaciones que se pueden realizar sobre estos
elementos. Las mismas responden al analisis presentado en la tabla 28. Las flechas relacionan las
distintas actividades.

En el diagrama aparecen algunos elementos que no estaban presentes en las reglas. En las
columnas de LEL y escenarios se muestran actividades de nombre agregar y eliminar, tanto para LEL
como para escenarios. Estas actividades disparan otras actividades. Por ejemplo, agregar un escenario
implica que se agregue un titulo, un actor y episodios.

Por otro lado, hay actividades que se eliminan del diagrama por no ser significativas, esto es
con el fin de facilitar la lectura. Las actividades que se muestran en la figura 24 son aquellas que
desencadenan la aplicacion de las reglas, es decir son aquellas que en la tabla 31 tienen una regla
asociada. Si la actividad carece de regla asociada, carece de importancia para la implementacion, ya
que la actividad no tiene relacionada ninguna otra actividad o funcion correctiva. Por ejemplo editar
nociones, en la figura 24 en la columna de LEL, no es relevante, sin embargo se puso a modo de
ejemplo. A ella le llegan un par de flechas, pero de ella no sale ninguna. Debido a la falta de
importancia, sélo esta actividad se indica en el diagrama, el resto no indican para facilitar la lectura.

En el diagrama cada regla esta representada por una actividad. La misma posee el nimero de
la regla correspondiente. En algunos casos, como la regla III que tiene una subclasificacion en IIL.i y
IIL.ii, cada una se describe como actividad independiente. Si bien ambas surgen como una misma
regla III, la decision es la que varia. La situacion es comin a ambas: el borrado de un sinénimo. Sin
embargo, la motivacién del borrado es diferente, la actividad en si es distinta, se borra pero por
motivos diferentes. En cambio, la regla VIII, también estd subclasificada pero se indica una actividad
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sola. En este caso, la actividad es Unica, condicionada por el estado del Client Oriented Requirements
Baseline. Este condicionamiento dicta que justamente se indiquen las alternativas como condiciones.

CRC Funciones

|
|
>] .
: Renombrar referencias
el |
|_[ Crear referencias a
este escenario
Eliminar referencias
a este escenario

Eliminar referencia

>{ Crear referencia

LEL Escenarios

I
I
I
t
I /- ;
—>{ (1) Agregado sinénimo ; (V) Agregar titulo |
I
I
" . I
: (VI) Modificar titulo (XII) Agregar referencia a
| : LEL en responsabilidades
| (VII) Eliminar titulo
I
! >
I
I

! [referencias huevas crean
: CRC secundaria]
|

(ILi) Eliminacion sinénimo
3 (eliminando referencias a
éste)

T
I (XII) Eliminar referencia a
LEL en responsabilidades

23

[existe CRC con name igual a sinénimo borrado]

[eliminada Gltima referencia
que origina CRC]

(ILii) Eliminacion sinénimo
(cambiando referencias a
éste por otro)

(i)[es LELy [actor de"escenario

se convierte en referencia]
> (VIII) Agregar actor no es CRC]
— } (XIV) Derivar CRC a . X
(ii)[ya es CRC] |_| ) partir de LEL Derivar colaboraciones

|

|
- Borrar todas las colaboraciones
| 5
T (XV) Efiminar CRC donde aparezca la CRC
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1
- |
de otra CRC primaria]
> | > (IX) Eliminar el actor no es di
actor otro escenario y
existe la CRC]
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Agregar LEL
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Agregar colaboraciones

I
I

I
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Figura 24 — Diagrama de actividades de las reglas de traceability forward.
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6.4. Diserio de objetos

BMW esta implementado en Smalltalk. Para incorporar las reglas a la aplicacién se realizd un
diagrama de clases antes de implementar (figura 25).

Las actividades que representan decisiones de reglas o las funciones estan modeladas cada
una como una clase de la jerarquia encabezada por la clase abstracta TraceabilityForwardGuard. Cada
objeto conoce las acciones que debe realizar para mantener la consistencia y cuales son las
actividades que se deben realizar después. Los dos elementos se combinan en el mensaje
correrEn:para:. En la implementacién del mensaje se utiliza el patron método template [Gamma
1995]. En el disefno de la jerarquia también se aplico el patron strategy [Gamma 1995], puesto que
cada clase conoce la estrategia llevar a cabo las reglas de traceability.

El punto de partida para la aplicaciéon de las reglas de traceability lo da el objeto
TraceabilityForwardController. Se aplico el patron proxy [Gamma 1995] y se coloca a este objeto entre
la interface y el CORBManager. CORBManager es el responsable de agregar, modificar y eliminar los
elementos. Sin embargo, TraceabilityForwardController intercepta las modificaciones de los elementos
del Client Oriented Requirements Basline y determina si hay que aplicar reglas o no. Esto lo hace con
ayuda de las subclases de IncorporadorDeReglas. Estos objetos son un wrapper [Gamma 1995] de los
elementos del Baseline. Conocen las reglas a aplicar frente a cambios que puedan sufrir y reenvian los
mensajes propios de los elementos a ellos.
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TraceabilityForwardController ICORBManager
eliminar: de: leliminarEscenario:
agregar: a: leliminarLEL:
modificar: en: agregarEscenario:
accionesPorCambiar: a: agregarLEL:
modificarEscenario:
modificarl EL

IncorporadorDeReglas

IncorporadorA IncorporadorA IncorporadorA

LEL t*_Escenario ¥ fTarjetaCRC

eliminarse: ] eliminarse: eliminarse:

agregarse: agregarse: lagregarse:

modificarse: modificarse: modificarse:
laccionesPorEliminarse: laccionesPorEliminarse: accionesPorEliminarse:
laccionesPorAgregarse: laccionesPorAgregarse: accionesPorAgregarse:
accionesPorModificarse: accionesPorModificarse: accionesPorModificarse:

Elemento

LEL

L {Fscenario

L_{TarjetaCRC

TrescebiitlifFoandirdidstodian

EBFFEFER: para:

correrEn: unCOB para: unElemento

self acciones correr.

self dependientes do: [cadaUno |

cadaUno correrEn: unCOB para: unElemento].

Funcion Regla __ Accion
I I | I I |
Funcion1 Funcion2 Funcion11 ReglAkcionl ReglREglall RegRéNlaXV
acciones acciones acciones acciones acciones acciones
.. H 'y o H 'y H s
epeRtientes epeReientes epeRtientes
algoritmo algoritmo algoritmo

Para ilustrar la ejecucion se muestra en la figura 26 el diagrama de secuencia de la operacion eliminar

un escenario.

Figura 25 — Diagrama de clases de la implementacion de Traceability en BMW.
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6.5.

Figura 26 — Diagrama de secuencias de eliminar un escenario.

M[}_.

Nueva arquitectura de BMW

La arquitectura original del BMW (figura 8) se modificO agregando el mddulo de forward
traceability [Antonelli 2000] [Antonelli 2001] a los cuatro médulos iniciales: editor de entradas de LEL,

editor de escenarios, generador de tarjetas CRC y browser de navegacioén (figura 27).

El médulo de forward traceability se encarga de implementar las reglas y asegurar que la
informacion del Client Oriented Requirements Baseline se mantenga consistente. Este modulo es el
encargado de determinar la naturaleza del cambio frente a cada edicion de un elemento. Una vez
identificada la naturaleza del cambio es el responsable de tomar la regla adecuada para la situacion

presentada y llevar a cabo la misma.

Ademas, este modulo se encarga de otras funciones como ser la deteccidon y marcado de
referencias a otros elementos. Durante la ediciéon, mientras se escribe texto, este modulo analiza el
mismo y cuando concuerda con algin sinénimo de las entradas de LEL o con algin escenario, la
referencia se realiza en ese momento.

| Editor de entradas del LEL |

N

Editor de Escenarios |

7

Repositorio del proyecto

pal

| Generador de tarjetas CRC |

Figura 27 — Nueva arquitectura del Baseline Mentor Workbench.

Forward traceability
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6.6. Ejemplos

Para ilustrar el funcionamiento del mddulo de forward traceability en esta seccidon se muestran
algunos ejemplos. Los mismos provienen del dominio ya tratado y se muestra el comportamiento de
la herramienta a través de copias de pantallas.

Toémese como primer ejemplo la regla II. Esta regla determina que frente a la modificacién de
un sinénimo se deben modificar todas las referencias a éste. Sea una entrada de LEL denominada
“intimaciéon negativa” (figura 28). Una posible situacion es que durante algin proceso de
verificacion y validacion se concluye que el nombre deberia ser “desconocido”.

#% HyperT ext Window _ O]

LEL Entry: intimacidn negativa
Notions: Situacidn en la cual la razon social no recibe la ceduwla de notficacion
Behavioral Responses: El juicic no puede seguir adelante hasta que no realice la [ntimacion

Figura 28 — Entrada de LEL “intimacion negativa”.

El escenario de la “intimacidon de una razdn social” referencia a la entrada de LEL “intimacion
negativa” en la Ultima linea de los episodios (figura 29).

4% HyperT ext Window _ |0

Scenario: intimacion de una razdn social

Goal: Matificar a la razdn social de la deuda cantra el fisco
Context: Estudio juridico

Resources: el expediente del juicio - cédula de notificacidn

Actors: zbogsdo - mensajero
Episodes: el sbogsdo confecciona una cédula de notificacion para una razdn social

el gbogado envia |a cédwla de notificacidn por carreo
if carta es recibida then el zbogado anexa al expediente el oficio de jntimacidn
if carta no es recibida then el sbogado anexa al expediente el oficio de nbimacion negativa

Figura 29 — Escenario “intimacién de una razén social” referenciando a la entrada de LEL “intimacion
negativa” en la ultima linea de los episodios.

Debido a que “intimacidon negativa”, no es el nombre adecuado para la entrada de LEL, se lo
modifica por “desconocido” y se graban los cambios. Luego de esta operacion, BMW determina que
ha habido cambios, sin embargo determina solamente que un sinénimo se ha eliminado (“intimacién
negativa”) y que otro se ha agregado (“desconocido”). La herramienta no puede determinar si se
modificd solamente el sindnimo que identifica a la entrada de LEL o si se esta creando una nueva
entrada. Los dos casos que se plantean son: la entrada de LEL sigue siendo la misma, sélo que se
modificd su identificador. O al cambiar el nombre es otra entrada de LEL distinta. Para el primer caso,
situacion de la regla II, se deben mantener las referencias y renombrarlas. Por el contrario, el
segundo caso corresponde a una combinacion de las reglas Iy IIL.i. La regla I plantea la situacion del
agregado de un nuevo sinénimo y la IIL.i de la eliminaciéon en forma definitiva de uno. Debido a que la
herramienta no tiene forma de determinar cual es la situacion real a juzgar por los cambios, lo debe
consultar al usuario a través de una ventana de dialogo (figura 30).

Para la situacidon planteada se debe responder “yes” en la ventana de didlogo. Esto indica
gue se ha modificado el sinénimo y se deben actualizar las referencias, indicandole a BMW que
aplique la regla II. Si se hubiera contestado “no” haria una combinacion de las reglas Iy IIL.i.

Como resultado de la aplicacion de la regla II, en el escenario “intimacion de una razon
social” se reemplaza el texto “intimacién negativa” por “desconocido” (figura 31).
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»2 ]|

Some synonyms were modified.
If it is anchor in other elements,
will you update them?

Figura 30 — Pedido de confirmacion para actualizar las referencias.

4% HyperT ext Window _ O

Scenario: intimacidn de una razdn social —

Goal: MNotificar a la razon social de la deuda cantra el fisco
Context: Estudio juridico
Resources: el expediente del jwicio - cédulz de notificacion

Actors: sbogsdo - mensajero
Episodes: el sbogado confecciona una cédula de notificacion para una razon social

el abogado envia la cédwla de nobificacidn por correo

if carta es recibida then el sbogado anexa al expediente el oficio de intimacidn

if carta no es recibida then el zbogado anexa al expediente el oficio de desconocida
Figura 31 — Modificacion del texto “intimacion negativa” por “desconocido”.

Sea un nuevo ejemplo en donde se define una entrada de LEL con tres sindnimos: “particulares /
razon social / demandado” (figura 32). Pero se cometid un error puesto que “demando” no es
sindnimo de los otros dos. El término “demando” existe y debe estar definido en el LEL, pero no
como sinénimo de “particulares / razén social”. Por otra parte, el término “demando” es
referenciado desde la entrada de LEL “abogado” (figura 33).

Al editar la entrada de LEL y borrar el sindnimo “demando”, BMW advierte la diferencia pero
no puede decidir si se la modificacién corresponde a las reglas IILi o IILii. Para la regla IILi la
situacion es que el sinénimo eliminado origina otra entrada de LEL, por lo cual referencias la entrada
del sinénimo borrado se deben eliminar. La regla IILii supone por el contrario que la referencia se
debe mantener. BMW muestra nuevamente una ventana de diadlogo (figura 31) para decidir que regla
aplicar. Sin embargo, para la situacion descripta se contesta “no”, con la consiguiente ejecucion de la
regla IIL.i.

47 HyperT ext Window _ O]

LEL Entry: particulares / razdn social f demandada
Notions: Entidad a la gue se le inicial un juicio
Behavioral Responses: Tiene gue abonar una deuda contra el fisco

Figura 32 — Entrada de LEL que posee términos que no son sinénimos.

#% HyperT ext Window I [=]
Lel Entry: abogado -
Motions: representante legal del fisco

Behavioral Responses: lleva adelante los jwicios del fisco contra los particuizres

arma la cédulz de notificacion para enviar al dermandado

Figura 33 — Referencia a la entrada de LEL “demandado”.
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De esta forma, la entrada de LEL abogado, sigue manteniendo el texto demandado en los impactos,
pero deja de ser una referencia (figura 34).

#% HyperT ext Window [ =]
Lel Entry: abogado -
MNotions: representante legal del fisco

Behavioral Responses: lleva adelante los juicios del fisco contra los particulzres

arma la ceduls de notificacion para enviar al demandado

Figura 34 — Eliminacion de la referencia a “"demandado”.

Sea un nuevo ejemplo en la cual se deben modificar los impactos de una entrada de LEL. Para la
entrada “abogado” se determina que sus impactos estan incompletos (figura 35). La entrada de LEL
“abogado” cuenta con una tarjeta CRC derivada (figura 36).

#7 HyperT ext Window _ O] x|

LEL Entry: abogado =
Notions: representante legal del fisco

Behavioral Responses: lleva adelante los juicios del fisco contra los pardicwizres

Arma la cedwlz de notificacion para enviar a los demandados

Figura 35 — Entrada de LEL “abogado” con sus impactos incompletos.

4% HyperT ext Window _ O] x|

Primary class
Responsibilities: lleva adelante los jwicios del fisco contra los pariculares
Arma la cedula de notificacion para enviar a los demandados

Figura 36 — Tarjeta CRC correspondiente a la entrada de LEL “abogado”.

A la entrada de LEL “abogado” se le debe agregar en los impactos, que el abogado libra los oficios
de intimacion e intimacion negativa (figura 37). Al modificarse los impactos de la entrada de LEL, la
herramienta detecta que esta frente a la regla IV. Sin embargo, la regla IV desencadena la aplicacion
de otras dos reglas: XII y XIII. La regla XII determina que el agregado de referencias a entradas de
LEL crean nuevas tarjetas CRC. Por el contrario, la regla XIII determina que la eliminaciéon de una
Ultima referencia a una entrada de LEL elimina la tarjeta CRC correspondiente. Claramente, BMW
puede hacer la distincion entre las dos reglas y determinar que esta en presencia de la nimero XII.
Por lo tanto, modifica la tarjeta CRC para reflejar los cambios en los impactos de la entrada de LEL
(figura 38) y define dos tarjetas CRC secundarias para cumplir con la regla XII (figuras 39 y 40).

4% HyperT ext Window | _ O x|
-

Lel Entry: abogado

Notions: representante legal del fisco

Behavioral Responses: lleva adelante los juicios del fisco contra los particulares
Arma la cadula de polificacion pata enwviar a los demandados

Libra los oficios de [ntimacion e intimacion hegains

Figura 37 — Agregado de una linea en los impactos.
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47 HyperT ext Window

CRC Card: zbogzdo

Primary class
Responsibilities: lleva adelante los jwcios del fisco contra los padiculares

Armala céduls de notificacion para enviar a los demandados
Libra los oficios de (ntimacion e infimacion negative

Figura 38 — Tarjeta CRC con las responsabilidades modificadas.

#% HyperT ext Window =] E3

CRC Card: intimacion
Secondary class
Responsabilities: La rszdn socizl toma conacimienta de la deuda cantra el fisco

La razdn social recibe una ceduda la naotificacidn del sbogado que lleva el juicio
Figura 39 — CRC creada a partir de la modificacion en CRC “abogado”.

A% HyperT ext Window M=

LCRC Card: intimacian negativa

Secondary class

Responsabilities: El juicio no puede seguir adelante hasta que no realice la intimacidn
Figura 40 — Segunda CRC creada a partir de la modificacion en CRC “abogado”.
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7. Futuros trabajos

El proximo paso es extender el modelo con la capacidad de traceability backward hacia las
fuentes. Se pretende poder identificar a la persona o al manual de donde se extrajo la informacion
para escribir una entrada de LEL o un escenario.

Las fuentes pueden ser muy variadas, como por ejemplo una sesion de brainstorming. De
modo que vamos a extender el estudio de las fuentes de requerimientos, para proponer un modelo
que las represente.

Una vez determinado el modelo debemos establecer el mecanismo de traceability. Cuando la
fuente es una persona, es sencillo identificarla. Sin embargo, si una fuente es un libro habria que
identificar ademas del libro, capitulo, hoja, parrafo y linea, por ejemplo. En el caso de una sesién de
brainstorming que ha sido filmada habria que indicar a cuantos minutos desde el comienzo de la
informacién o en que cuadros se encuentran las fuentes.
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9. Anexos

9.1. LEL, escenarios y tarjetas CRC del circulo de ahorro
9.1.1. LEL

Adherente / Adherentes
¢ Notion
— El adherente es un solicitante que fue aceptado por la administradora
— El adherente es el integrante del grupo
e Behavioral responses
— El adherente paga una cuota mensual
— El adherente puede transferir plan
— El adherente puede licitar
— El adherente puede rechazar bien tipo
— El adherente puede renunciar al plan de ahorro
— El adherente se convierte en adjudicatario cuando recibe el bien tipo

Adherente deja plan / Dejar plan / Renundiar al plan de ahorro
e Notion

— El adherente abandona el p/an de ahorro por su propia voluntad
e Behavioral responses

— Puede que el grupo tenga que disolverse por falta de miembros

Adjudicatario / Adjudicatarios / Adjudicado
e Notion

— Es el adherente que gand el sorteoy acepto el bien tipo teniendo las cuotas al dia

— O, es el adherente que gano la Jicitacion
e Behavioral responses
— El adjudicatario debe pagar el derecho de adjudicacion

— El adjudicatario puede cambiar el bien tipo adjudicado, pagando la diferencia si el nuevo
bien es de mayor valor que el bien adjudicado, 6 computandose la diferencia para
cancelar las Ultimas cuotas del plan en caso de ser un bien de menor valor. La

administradora puede negarse a realizar el cambio
— Elegir aseguradora para el seqguro de bien tipo

Administradora
¢ Notion

— Entidad que se encarga de organizar p/anes de ahorro haciendo de intermediario entre el

fabricantey los adherentes
e Behavioral responses
— La administradora evalua la solicitud de adhesion de cada solicitante

— La administradora devuelve el valor de la cuota de ingreso si el solicitante es rechazado

— La administradora arma el grupo

— La administradora determina el valor de la cuota mensual

— La administradora determina el seguro de vida

— La administradora puede expulsar adherente

— La administradora cobra la cuota mensual en caso de vencimiento
— La administradora realiza el sorteo

— La administradora es responsable de evaluar licitaciones

— La administradora entrega el bien tipo

— La administradora puede disolver el grupo

— La administradora puede determinar el cambio de bien tipo

- La administradora se comunica fehacientemente con el grupo
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Aseguradora
e Notion

- Compahia que opera en el pais, encargada de asegurar a los adherentesy los bienes tipos
e Behavioral responses

— La aseguradora asegurara al adherente

— La aseguradora asegurar al bien tipo

- La aseguradora debe pagar el seguro de vida o el de un bien tipo en caso de siniestro

asequrar bien tipo

¢ Notion
— Acciodn por la cual el adjudicatario contrata una compaiia aseguradora para cubrir el bien
adjudicado

e Behavioral responses
— El adjudicatario contrata una aseguradora

Banco
¢ Notion

- Entidad encargada de cobrar las cuotas mensuales en caso de no estar vencidas
e Behavioral responses

— El banco cobra las cuotas mensuales

— El banco envia los comprobantes de pago a la administradora

Bien tipo rechazado / Rechaza el bien tipo / Rechazar bien tipo
e Notion
— El adherente que gano el sorteo, no acepta el bien tipo
e Behavioral responses
— El adherente no se convierte en adjudicatario
— El adherente es expulsado, si se rechaza el bien tipo por tercera vez

Bienes tipos / Bien tipo / bien
¢ Notion

— Vehiculo que desean conseguir los adherentes de un determinado plan de ahorro
e Behavioral responses

— La administradora entrega el bien tipo a un adherente

— El bien tipo transforma a un adherente en adjudicatario

— La administradora puede disponer cambio de bien tipo

cambiar el bien tipo adjudicado
e Notion
— El adjudicatario elige un bien tipo distinto del adjudicado
e Behavioral responses
— El adjudicatario debe pagar la diferencia si el nuevo bien es de mayor valor que el bien
adjudicado
— La administradora le computa la diferencia para cancelar las ultimas cuotas del plan si el
nuevo bien es de menor valor que el bien adjudicado
- La administradora puede negarse a cambiar €l bien tipo adjudicado

Cambio de bien tipo
¢ Notion
— La administradora elige otro bien tipo para el plan de ahorro, ya que el fabricante decide
discontinuar un modelo o cambiar el precio
e Behavioral responses
— La administradora modifica el valor de las cuotasy el bien tipo siempre y cuando el grupo
lo acepte
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— La administradora puede disolver el grupo por falta de conformidad de los adherentes

Carga de administracion
¢ Notion

— Importe abonado por el adherente mensualmente en concepto de gastos administrativos
e Behavioral responses

- La carga de administracion forma parte de la cuota mensual

Comunica fehacientemente / Comunicar fehacientemente / Comunicacion fehaciente
e Notion
— Comunicacioén realizada entre la administradora y los adherentes mediante telegrama con
aviso de retorno, carta documente o nota de recibo
e Behavioral responses
— Se comunica fehacientemente el cierre del grupo
— Se comunica fehacientemente al adherente que fue adjudicado
— Se comunica fehacientemente el cambio de bien tipo

Cuota comercial
e Notion

— Es el valor de la cuota pura maés la carga de administracion
e Behavioral responses

— La cuota comercial forma parte de la cuota mensual

Cuota de ingreso
¢ Notion
— Es el valor de la cuota comercial mas el derecho de admision
e Behavioral responses
- La cuota de ingreso es abonada por el solicitante al entregar la planilla de adhesion

Cuota mensual / Cuota / Cuotas
¢ Notion
— Monto mensual que debe pagar tanto el adherente como el adjudicatario
— Esla suma de la cuota comercialy del seguro de vida
e Behavioral responses
— La cwota es pagada por el adherentey el adjudicatario
— La cuota es calculada por la administradora

Cuotas puras / Cuota pura
e Notion

— Es el valor movi/ dividido la cantidad de cuotas del plan de ahorro
e Behavioral responses

— La cuota pura forma parte de la cuota mensual

Cupon de pago
e Notion

— Es el formulario del que la administradora dispone para que los adherentesy adjudicatarios
efectuen los pagos correspondientes
e Behavioral responses
— El cupon de pago es entregado a los adherentes por la administradora
— El cupon de pago es entregado al banco o a la administradora al pagar la cuota
— El cupon de pago es sellado y devuelto al adherente al realizar el pago

Derecho de adjudicacion
e Notion
— Importe abonado por el adherente por unica vez cuando es adjudicado con el bien tipo
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e Behavioral responses
— El derecho de adjudicacion es abonado por el adherente

Derecho de admision
¢ Notion

— Importe abonado por el solicitante en la cuota de ingreso
e Behavioral responses

— El derecho de admision forma parte de la cuota de ingreso

Disolver el grupo
e Notion
— El grupo es disuelto por la administradora intentar el cambio del bien tipo y no haber
concenso de los adherentes
e Behavioral responses
— La administradora comunica fehacientemente al grupo

Entregar bien tipo

¢ Notion
— Accion por la cual la administradora entrega el bien tipo suministrado por el fabricante al
adjudicatario

e Behavioral responses
— Al entregar bien tipo el adjudicatario debe pagar el derecho de adjudicacion
— Al entregar bien tipo la administradora realiza una prenda sobre el bien hasta que el
adjudicatario haya terminado de pagar sus cuotas
— Al entregar bien tipo el adjudicatario debe asegurar bien tipo

Evaluar licitaciones / Licitacion
e Notion
— La administradora analiza ante escribano puUblico cada una de las propuestas entregadas
por los adherentes eligiendo la de mayor monto como la favorecida
— No se evalua licitaciones si no hay ninguna entregada o si no se alcanza a comprar mas de
un bien tipo con el dinero recaudado
e Behavioral responses
— En la Jicitacion el adherente ganador se transforman en adjudicatario
— Luego de la Jiitacion la administradora le devuelve el cheque de la /icitacion a los
adherentes que no ganaron

Expulsar adherente / Adherente es expulsado
¢ Notion
— La administradora saca un adherente del grupo por falta de pago o por rechazar tres veces
el bien tipo que gand por sorteo
e Behavioral responses
— Al expulsar adherente hay una posibilidad de disolver e/ grupo por falta de adherentes

Fabricante
e Notion

— Empresa que produce o comercializa los bienes tipos que compra la administradora
e Behavioral responses

— El fabricante entrega el bien tipo a |la administradora

— El fabricante notifica los cambios de precio de un bien tipo a la administradora

— El fabricante notifica la descontinuacion de un bien tipo a la administradora

Grupo
e Notion
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— Conjunto de adherentes que desean obtener un mismo bien tipo participando de un
mismo plan de ahorro
— El grupo inicialmente esta formado por tantos adherentes como el doble de la cantidad de
cuotas establecidas por la administradora
e Behavioral responses
— Se puede disolver el grupo por concenso de los adherentes
— El grupo puede aceptar o rechazar el cambio del bien tipo

Licitar
¢ Notion
— Accidn por la cual el adherente entrega un sobre cerrado con un cheque con el importe de
la /icitacion a la administradora
— El monto minimo de una Jicitacion es de una cuota pura y el maximo es la cantidad de
cuotas puras que le faltan pagar al adherente
e Behavioral responses
— La administradora puede aceptar la Jicitacion
— La administradora puede rechazar la Jicitacion

Plan de ahorro / Planes de ahorro / plan
e Notion
— Es un servicio brindado por la administradora a un grupo de adherentes interesados en
obtener un mismo bien tipo permitiéndoles pagar en cuotas
— Tiene un nimero determinado de cuotas
— La forma de adquisicién puede ser por sorteo o licitacion
e Behavioral responses
— El bien tipo o la cuota puede ser modificado por la administradora
— El plan de ahorro puede ser transferido de un adherente a otra persona

Plan media cuota
¢ Notion
— Tipo especial de plan de ahorro
— El monto de las cuotas es la mitad de su valor real y en el momento de la adjudicacion el
adherente debe pagar el 50% del valor del bien tipo
e Behavioral responses
— El adherente debe pagar el 50% del valor de la cuota
— El adherente debe pagar el 50% del valor del bien tipo cuando es adjudicado

Planilla de adhesion
¢ Notion
— Formulario que entrega el solicitante a la administradora para formar parte de un plan de
ahorro
— El formulario contiene los datos personales, los del bien tipoy los del seguro de vida
e Behavioral responses
- La planilla de adhesion es usada por el solicitante para pasar a ser un adherente La planilla
de adhesion es llenada por el solicitante
— La planilla de adhesion es entregada a la administradora

Seguro de bien tipo
¢ Notion
— Contrato realizado por el adjudicatario al bien tipo para establecer una garantia para la
administradora
e Behavioral responses
— El adjudicatario debe pagar la cuota del seguro del bien tipo a la administradora
— La administradora cobra el seguro del bien tipo en caso de siniestro
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Seguro de vida
e Notion

— Contrato realizado por la administradora al adherente cuando ingresa al plan de ahorro
para terminar su pago en caso de fallecimiento
e Behavioral responses
— La administradora cobra la cuota del seguro de vida al adherente
- La administradora fija el valor del seguro de vida
— La administradora cobra el seguro de vida en caso de fallecimiento y entrega el bien tipo a
los herederos

Solicitante
e Notion
— Persona que desea ingresar al plan de ahorro
e Behavioral responses
— El solicitante pide la planilla de adhesion a la administradora
— El solicitante completa la planilla de adhesion
— El solicitante entrega la planilla de adhesion a la administradora

Solicitud cambio de bien
e Notion

— Un adjudicatario le comunica a la administradora que desea cambiar el bien tipo adjudicado
e Behavioral responses

— El adjudicatario le envia la solicitud cambio de bien a la administradora

— La administradora puede rechazar o aceptar la solicitud cambio de bien

Solicitud de adhesion / Solicitudes de adhesion
e Notion
— El solicitante entrega la planilla de adhesiony la cuota de ingreso a |la administradora
e Behavioral responses
— La solicitud de adhesion puede ser aceptada por la administradora y el solicitante pasa a
ser adherentey se le realiza un seguro de vida
- la solicitud de adhesion puede ser rechazada por la administradora y se le reintegra el
valor de la cuota de ingreso al solicitante

Sortear / Sorteo
e Notion
— Accion realizada por la administradora una vez por mes ante escribano publico, en la cual
participan todos los adherentes del grupo
e Behavioral responses
— En el sorteo se elige un adherente ganador
— Si el adherente que gand el sorteo no tiene sus cuotas al dia o rechaza el bien tipo se toma
el siguiente de la lista de sorteados

Transterir plan
e Notion

— Accidn por la cual un adherente que tiene sus cuotas al dia, vende su p/an a otra persona
e Behavioral responses
— Si el adherente no comunica fehacientemente \la administradora puede rechazar dicha
transferencia

Valor movil
e Notion

— Precio de lista del bien tipo
e Behavioral responses
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— La administradora puede modificar el valor modvil de acuerdo a descuentos y/o
modificacione sugeridas por el fabricante

9.1.2. Escenarios

Adjudicacidon
e Goal
— El adherente realiza los tramites necesarios para recibir el bien tipo
Context
— El adherente es ganador del sorteo con las cuotas al dia o de la Jicitacion
e Resources
— Derecho de adjudicacion - Formulario de pedido de vehiculo
e Actors
— Administradora - Adherente
e Episodes
— El adherente debera pagar el derecho de adjudicacion
— El adherente debe llenar un formulario de pedido de vehiculo
— El adherente se convierte en adjudicatario
Links defUsr

Armar un grupo
e Goal

— Formar un nuevo grupo de adherentes a un plan de ahorro
Context
- Se tienen tantas solicitudes de adhesion como miembros requiere el grupo
e Resources
— Planilla de adhesion
Actors
— Administradora
Episodes
— Se arma la lista de los miembros del nuevo grupo incluyendo sus datos y los nimeros de
orden asignados a cada planilla de adhesion
— Se registra al nuevo grupo para participar en la préxima adjudicacién
— Se comunica fehacientemente la aceptacion a los nuevos adherentes
- Se envian los cupones de pago correspondientes al p/an de ahorro a todos los adherentes
Links defUsr

Asegurar adherente
e Goal

— Percibir una indemnizacion en caso de fallecimiento del adherente
Context

— Ocurre cuando la administradora acepta la solicitud de adhesion de una persona
e Resources

- Pdliza
e Actors
— Administradora - asequradora - adherente
e Episodes
- La administradora elige una aseguradora y contrata una pdliza para todo el lapso del p/an
de ahorro

- La aseguradora cumple con los tramites internos
e Links defUsr

Asegurar bien tipo
e Goal
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— Percibir una indemnizacion en caso de robo, hurto o siniestro del bien tipo
e Context
— Se produce en el momento en que la administradora le entrega el bien tpo a un
adjudicatario
e Resources
— Pdliza - lista de aseguradoras

e Actors
— Administradora - aseguradora - adjudicatario
e Episodes
- El adjudicatario debe elegir una compafia aseguradora de la lista suministrada por la
administradora

- Se endosa la pdliza a nombre de la administradora
— La aseguradora cumple con los tramites internos
e Links defUsr

Cambiar bien tipo
e Goal

— Fijar un nuevo bien tipoy el monto de la cuota para el determinado plan
Context
— Discontinuacion del modelo del bien tipo por parte del fabricante o cambio de precio del
bien tipo actual
e Resources
— Plan de ahorro
Actors
— Administradora - grupo
Episodes
— La administradora comunica fehacientemente al grupo la propuesta de cambio
— if el grupo rechaza el cambio then se disuelve el grupo
— if el grupo acepta el cambio then el p/an de ahorro continua
e Links defUsr

Cambiar bien tipo adjudicado
e Goal
— Hacerse acreedor de un bien tipo diferente al del p/an de ahorro
Context
— El adherente debe ser adjudicatario
e Resources
- Solicitud cambio de bien
e Actors
— Administradora - adjudicatario
e Episodes
— El adjudicatario llena la solicitud cambio de bien
- exception: La administradora se niega a realizar el cambio de bien tipo
— if el nuevo bien es de mayor valor then el adjudicatario debe pagar la diferencia antes de
retirar el bien elegido
— if el nuevo bien es de menor valor then la diferencia se le computara para cancelar las
ultimas cuotas del plan
e Links defUsr

Dejar plan
e Goal

— El adherente decide renunciar al plan
o Context

— El adherente tiene sus cuotas al dia y decide dejar el p/an de ahorro por su propia cuenta.
e Resources
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— Plan de ahorro
Actors
— Administradora - adherente
Episodes
— El adherente comunica fehacientemente a la administradora su decision de abandonar el
plan de ahorro
— if faltan miembros para el grupo then éste se disuelve
Links defUsr

Disolver un grupo

Goal
— Eliminar grupo de adherentes de un plan de ahorro
Context
— El grupo se queda con menos adherentes de la cantidad minima o no acepta el cambio del
valor de la cuota o del bien tipo
Resources
— plan de ahorro - cuotas puras
Actors
— Administradora - grupo
Episodes
La administradora comunica fehacientemente a los adherentes la decision de disolucion
La administradora devolvera el importe de las cuotas pagadas a los adherente que
renunciaron al p/an de ahorro
La administradora reintegrara el importe actualizado de las cuotas puras o parte de ellas
que se hubieran pagado por anticipado
— Los excedentes son repartidos entre los adherente que no hubieran renunciado al plan de

ahorro
Links defUsr
Entregar bien tipo

Goal

— Poner a disposicion del adjudicatario el bien tipo
Context

— La entrega del bien tipo se lleva a cabo en una concesionaria
Resources

— bien tipo - Seguro de bien tipo
Actors

— Administradora - fabricante - adjudicatario
Episodes

— El adjudicatario debe asegurar bien tipo

— El adjudicatario retira el bien tipo de la concesionaria
Links defUsr

Evaluar licitaciones

Goal

— Adjudicacién de un bien tipo a un adherente
Context

— En las dependencias de la administradora ante escribano publico
Resources

— Sobres con licitaciones
Actors

— administradora - escribano
Episodes

— La administradora comunica fehacientemente el dia y lugar donde se llevara a cabo la
evaluacion de la Jicitacion
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Se abren los sobres
Se crea un ranking de adherentes ordenados por monto licitado
if existe mas de una Jicitacion con el mismo importe then entonces se toma como orden
el del sorteo
- Adjudicacién del pien tipo al adherente ganador
e Links defUsr

Expulsar adherente
e Goal

— Separar a un agdherente de un grupo
Context
— Incumplimiento de pago de un adherente é rechazo de un bien tipo tres veces
e Resources
- Cuotas
Actors
— Administradora - adherente
Episodes
— La administradora comunica fehacientemente al adherente de su exclusion del grupo
— if faltan miembros del grupo then se procede a disolver un grupo
e Links defUsr

Licitar
e Goal
— Obtener el bien tipo sin tener que esperar a ser favorecido por el sorteo
Context
— El adherente debe tener sus cuotas al dia
Resources
— Sobre con la Jicitacion
Actors
— Administradora - adherente
Episodes
— El adherente entrega un sobre cerrado con un cheque con el importe de la Jicitacion
— Si el adherente entrega mas del maximo, entonces la administradora le devolvera dentro
de las 48 hs. la diferencia
e Links defUsr

Pagar cuota
e Goal

— El adherente cumple con la obligacidon contraida al ingresar a un plan de ahorro
Context
— Paga en el banco una cuota que no esta vencida
e Resources
— Cupdn de pago
Actors
— Adherente - banco - administradora
Episodes
— El adherente entrega el empleado del banco el cupdn de pago con el importe
correspondiente
— El empleado devuelve el cupon de pago sellado
— El banco envia el comprobante de pago a la administradora
e Links defUsr

Pagar cuota vencida
e Goal
— El adherente cumple con la obligacion contraida al ingresar a un plan de ahorro
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o Context
— Paga en las instalaciones de la administradora una cuota vencida
e Resources
— Cupdn de pago
e Actors
— Adherente - administradora
e Episodes
— El adherente entrega el empleado de la administradora el cupon de pago con el importe
correspondiente a la cuota mensual actualizada, mas recargos por mora
— El empleado devuelve el cupon de pago sellado
Links defUsr

Rechazar bien tipo
e Goal
— El adherente desea evitar convertirse en adjudicatario
Context
— El adherente debe haber ganado el sorteo
e Resources
— Bien tipo
Actors
— Administradora - adherente
Episodes
— El adherente que salié favorecido en el Sorteo no comunica fehacientemente que acepta
el bien dentro de un lapso determinado de tiempo especificado por la administradora
— if es la tercera vez que el adherente rechaza el bien tipo then se procede a expulsar
adherente
e Links defUsr

Solicitar ingreso
e Goal

— Una persona desea ingresar a un plan de ahorro
Context
— El solicitante pide informacion acerca de los planes de ahorro existentes
e Resources
— Planilla de adhesion - Cuota de ingreso
Actors
— Administradora - Solicitante
Episodes
— El solicitante pide la planilla de adhesion
— El solicitante completa dicha planilla y la entrega, abonando la cuota de ingreso
- if la administradora rechaza la solicitud evaluada then ésta devolvera al solicitante el
importe correspondiente a la cuota de ingreso
— if la administradora acepta la solicitud then se debe Asegurar adherente
e Links defUsr

Sorteo
e Goal
- Adjudicacién de un bien tipo a un adherente
e Context
— Ocurre en las dependencias de la administradora una vez por mes
e Resources
- Lista de adherentes
e Actors
— Administradora - escribano
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e Episodes

La administradora comunica fehacientemente el dia y lugar donde se llevara a cabo el
Sorteo

Se elige al azar un orden para los adherentes, con la presencia de un escribano

Se toma el primero de la lista de sorteados y sino tiene sus cuotas al dia o rechaza el bien
tipo se toma el siguiente de la lista

Adjudicacion del bien tipo al adherente ganador

e Links defUsr

Transferir plan

e Goal

Cambiar el duefio de un p/an

Context

El adherente con sus cuotas al dia decide transferir el p/an de ahorro

e Resources

Actors

Plan de ahorro

administradora - adherente

Episodes

El adherente comunica fehacientemente el cambio a la administradora
La administradora registra las modificaciones ocasionadas por nuevo adherente
El adherente deja de pertenecer al plan de ahorro

Links defUsr

9.1.3. Tarjetas CRC

Adherente
e Responsabilities

El adherente paga una cuota mensual

El adherente puede transferir plan

El adherente puede licitar

El adherente puede rechazar bien tipo

El adherente puede renunciar al plan de ahorro

El adherente se convierte en adjudicatario cuando recibe el bien tipo

e Collaborations

adjudicatario in scenario Adjudicacién

Administradora in scenario Dejar plan

Administradora in scenario Disolver un grupo
Administradora in scenario Evaluar licitaciones
Administradora in scenario Expulsar adherente
Administradora in scenario Licitar

Administradora in scenario Pagar cuota

Administradora in scenario Pagar cuota vencida
Administradora in scenario Rechazar bien tipo
Administradora in scenario Sorteo

Administradora in scenario Transferir plan

banco in scenario Pagar cuota

bien tipo in scenario Evaluar licitaciones

bien tipo in scenario Rechazar bien tipo

bien tipo in scenario Sorteo

Comunica fehacientemente in scenario Armar un grupo
Comunica fehacientemente in scenario Dejar plan
Comunica fehacientemente in scenario Disolver un grupo
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Comunica fehacientemente in scenario Evaluar licitaciones
Comunica fehacientemente in scenario Expulsar adherente
Comunica fehacientemente in scenario Rechazar bien tipo
Comunica fehacientemente in scenario Sorteo

Comunica fehacientemente in scenario Transferir plan
cuota mensual in scenario Disolver un grupo

cuota mensual in scenario Pagar cuota vencida

cuota mensual in scenario Sorteo

derecho de adjudicacidn in scenario Adjudicacidn

Evaluar licitaciones in scenario Evaluar licitaciones

Evaluar licitaciones in scenario Licitar

grupo in scenario Armar un grupo

grupo in scenario Dejar plan

grupo in scenario Expulsar adherente
_plan in scenario Armar un grupo
_plan in scenario Dejar plan
_plan in scenario Disolver un grupo
_plan in scenario Transferir plan

planilla de adhesion in scenario Armar un grupo

Rechazar bien tipo in scenario Rechazar bien tipo
Rechazar bien tipo in scenario Sorteo

sorteo in scenario Evaluar licitaciones

adjudicatario
e Responsabilities

El adjudicatario debe pagar el derecho de adjudicacion

El adjudicatario puede cambiar el bien tipo adjudicado, pagando la diferencia si el nuevo
bien es de mayor valor que el bien adjudicado, 6 computandose la diferencia para
cancelar las Ultimas cuotas del plan en caso de ser un bien de menor valor. La
administradora puede negarse a realizar el cambio

Elegir aseguradora para el seguro de bien tipo

e Collaborations

Administradora in scenario Asegurar bien tipo

Administradora in scenario Cambiar bien tipo adjudicado
Adherente in scenario Adjudicacion

aseguradora in scenario Asegurar bien tipo

bien tipo in scenario Cambiar bien tipo adjudicado

bien tipo in scenario Entregar bien tipo

Cambio de bien tipo in scenario Cambiar bien tipo adjudicado
cuota mensual in scenario Cambiar bien tipo adjudicado
derecho de adjudicacion in scenario Adjudicacion

plan in scenario Cambiar bien tipo adjudicado

Administradora
e Responsabilities

La administradora evalua la solicitud de adhesion de cada solicitante

La administradora devuelve el valor de la cuota de ingreso si el solicitante es rechazado
La administradora arma el grupo

La administradora determina el valor de la cuota mensual

La administradora determina el seguro de vida

La administradora puede expulsar adherente

La administradora cobra la cuota mensual en caso de vencimiento

La administradora realiza el sorteo

La administradora es responsable de evaluar licitaciones
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— La administradora entrega el bien tipo
— La administradora puede disolver el grupo
— La administradora puede determinar el cambio de bien tipo
— La administradora se comunica fehacientemente con el grupo
e Collaborations
— _Adherente in scenario Dejar plan
— _Adherente in scenario Disolver un grupo
— _Adherente in scenario Evaluar licitaciones
— _Adherente in scenario Expulsar adherente
— _Adherente in scenario Licitar
— _Adherente in scenario Pagar cuota
— _Adherente in scenario Pagar cuota vencida
— _Adherente in scenario Rechazar bien tipo
— _Adherente in scenario Sorteo
— _Adherente in scenario Transferir plan
— _adjudicatario in scenario Asegurar bien tipo
adjudicatario in scenario Cambiar bien tipo adjudicado
aseguradora in scenario Asegurar adherente
aseguradora in scenario Asegurar bien tipo
banco in scenario Pagar cuota
bien tipo in scenario Cambiar bien tipo adjudicado
bien tipo in scenario Evaluar licitaciones
bien tipo in scenario Rechazar bien tipo
— _bien tipo in scenario Sorteo
— _Cambio de bien tipo in scenario Cambiar bien tipo adjudicado
— _Comunica fehacientemente in scenario Cambiar bien tipo
— _Comunica fehacientemente in scenario Dejar plan
— _Comunica fehacientemente in scenario Disolver un grupo
— _Comunica fehacientemente in scenario Evaluar licitaciones
— _Comunica fehacientemente in scenario Expulsar adherente
— _Comunica fehacientemente in scenario Rechazar bien tipo
— _Comunica fehacientemente in scenario Sorteo
— _Comunica fehacientemente in scenario Transferir plan
— _cuota mensual in scenario Cambiar bien tipo adjudicado
— _cuota mensual in scenario Disolver un grupo
— _cuota mensual in scenario Pagar cuota vencida
— _cuota mensual in scenario Sorteo
— _cuota de ingreso in scenario Solicitar ingreso
— _Evaluar licitaciones in scenario Evaluar licitaciones
— _Evaluar licitaciones in scenario Licitar
grupo in scenario Cambiar bien tipo
grupo in scenario Dejar plan
grupo in scenario Expulsar adherente
_plan in scenario Asegurar adherente
— _plan in scenario Cambiar bien tipo
— _plan in scenario Cambiar bien tipo adjudicado
— _plan in scenario Dejar plan
— _plan in scenario Disolver un grupo

— _plan in scenario Transferir plan
— _planilla de adhesién in scenario Solicitar ingreso

— _Rechazar bien tipo in scenario Rechazar bien tipo
— _Rechazar bien tipo in scenario Sorteo

— _Solicitante in scenario Solicitar ingreso

— _sorteo in scenario Evaluar licitaciones
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aseguradora
e Responsabilities

— La aseguradora asegurara al adherente

— La aseguradora asegurar al bien tipo

- La aseguradora debe pagar el seqguro de vida o el de un bien tipo en caso de siniestro
e Collaborations

— _Administradora in scenario Asegurar adherente

— _Administradora in scenario Asegurar bien tipo

— _adjudicatario in scenario Asegurar bien tipo

— _plan in scenario Asegurar adherente

banco
e Responsabilities

— El banco cobra las cuotas mensuales

— El banco envia los comprobantes de pago a la administradora
e Collaborations

— _Administradora in scenario Pagar cuota

— _Adherente in scenario Pagar cuota

bien tipo

e Responsabilities
— Adjudicado al adherente
— La administradora lo entrega a un adjudicatario

e Collaborations
— _Adherente in scenario Evaluar licitaciones
— _Adherente in scenario Rechazar bien tipo
— _Adherente in scenario Sorteo
— _Administradora in scenario Cambiar bien tipo adjudicado
— _Administradora in scenario Evaluar licitaciones
— _Administradora in scenario Rechazar bien tipo
— _Administradora in scenario Sorteo
— _adjudicatario in scenario Cambiar bien tipo adjudicado
— _adjudicatario in scenario Entregar bien tipo
— _Cambio de bien tipo in scenario Cambiar bien tipo adjudicado
— _Comunica fehacientemente in scenario Evaluar licitaciones
— _Comunica fehacientemente in scenario Rechazar bien tipo
— _Comunica fehacientemente in scenario Sorteo
— _cuota mensual in scenario Cambiar bien tipo adjudicado
— _cuota mensual in scenario Sorteo
— _Evaluar licitaciones in scenario Evaluar licitaciones

_plan in scenario Cambiar bien tipo adjudicado

Rechazar bien tipo in scenario Rechazar bien tipo

Rechazar bien tipo in scenario Sorteo

sorteo in scenario Evaluar licitaciones

cambiar el bien tipo adjudicado
e Responsabilities

e Collaborations

Cambio de bien tipo
e Responsabilities
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— La administradora modifica el valor de las cuotasy el bien tipo siempre y cuando el grupo
lo acepte
— Disolver grupo por falta de conformidad de los miembros del grupo
— La administradora cambia el valor de la cuota mensual
e Collaborations
— _adjudicatario in scenario Cambiar bien tipo adjudicado
— _Administradora in scenario Cambiar bien tipo adjudicado
— _bien tipo in scenario Cambiar bien tipo adjudicado
— _cuota mensual in scenario Cambiar bien tipo adjudicado
— _plan in scenario Cambiar bien tipo adjudicado

Comunica fehacientemente
e Responsabilities
— Se comunica fehacientemente el cierre del grupo
— Se comunica fehacientemente al adherente que fue adjudicado
— Se comunica fehacientemente el cambio de bien tipo
e Collaborations
— _Adherente in scenario Armar un grupo
— _Adherente in scenario Dejar plan
— _Adherente in scenario Disolver un grupo
— _Adherente in scenario Evaluar licitaciones
— _Adherente in scenario Expulsar adherente
— _Adherente in scenario Rechazar bien tipo
— _Adherente in scenario Sorteo
— _Adherente in scenario Transferir plan
— _Administradora in scenario Cambiar bien tipo
— _Administradora in scenario Dejar plan
— _Administradora in scenario Disolver un grupo
— _Administradora in scenario Evaluar licitaciones
— _Administradora in scenario Expulsar adherente
— _Administradora in scenario Rechazar bien tipo
— _Administradora in scenario Sorteo
— _Administradora in scenario Transferir plan
— _bien tipo in scenario Evaluar licitaciones
— _bien tipo in scenario Rechazar bien tipo
— _bien tipo in scenario Sorteo
— _cuota mensual in scenario Disolver un grupo
— _cuota mensual in scenario Sorteo
— _Evaluar licitaciones in scenario Evaluar licitaciones
— _grupo in scenario Armar un grupo
— _grupo in scenario Cambiar bien tipo
— _grupo in scenario Dejar plan

— _grupo in scenario Expulsar adherente
— _plan in scenario Armar un grupo

_plan in scenario Cambiar bien tipo

_plan in scenario Dejar plan

_plan in scenario Disolver un grupo

_plan in scenario Transferir plan

— _planilla de adhesidn in scenario Armar un grupo
— _Rechazar bien tipo in scenario Rechazar bien tipo
— _Rechazar bien tipo in scenario Sorteo

— _sorteo in scenario Evaluar licitaciones

cuota de ingreso
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e Responsabilities

— Abonada por el solicitante cuando entrega la p/anilla de adhesion
e Collaborations

— _Administradora in scenario Solicitar ingreso

— _Solicitante in scenario Solicitar ingreso

— _planilla de adhesién in scenario Solicitar ingreso

cuota mensual
e Responsabilities
— Pagar cuota por el adherente o adjudicatario
— La administradora calcula la cuota
e Collaborations
— _Administradora in scenario Cambiar bien tipo adjudicado
— _Administradora in scenario Disolver un grupo
— _Administradora in scenario Pagar cuota vencida
— _Administradora in scenario Sorteo
— _Adherente in scenario Disolver un grupo
— _Adherente in scenario Pagar cuota vencida
— _Adherente in scenario Sorteo
— _adjudicatario in scenario Cambiar bien tipo adjudicado
— _bien tipo in scenario Cambiar bien tipo adjudicado
— _bien tipo in scenario Sorteo
— _Cambio de bien tipo in scenario Cambiar bien tipo adjudicado
— _Comunica fehacientemente in scenario Disolver un grupo
— _Comunica fehacientemente in scenario Sorteo
— _plan in scenario Cambiar bien tipo adjudicado
— _plan in scenario Disolver un grupo
— _Rechazar bien tipo in scenario Sorteo

derecho de adjudicacion
e Responsabilities

e Collaborations
— _Adherente in scenario Adjudicacién
- _adjudicatario in scenario Adjudicacién

disolver el grupo
e Responsabilities

e Collaborations

Evaluar licitaciones
e Responsabilities
- No se realiza la Jicitacion por:
No haber licitaciones entregadas
No se alcanza a comprar mas de un bien tipo con el dinero recaudado
Los adherentes ganadores se transforman en adjudicatarios
- La administradora le devuelve el cheque de la /icitacion a los adherentes que no pagaron
e Collaborations
— _Administradora in scenario Evaluar licitaciones
— _Administradora in scenario Licitar
— _Adherente in scenario Evaluar licitaciones
— _Adherente in scenario Licitar
— _bien tipo in scenario Evaluar licitaciones
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— _Comunica fehacientemente in scenario Evaluar licitaciones
— _sorteo in scenario Evaluar licitaciones

Expulsar adherente
e Responsabilities

— Posibilidad de disolucion del grupo por falta de adherentes
e Collaborations

fabricante

e Responsabilities
— El fabricante entrega el bien tipo a la administradora
— El fabricante notifica los cambios de precio de un bien tipo a la administradora
- El fabricante notifica la descontinuacion de un bien tipo a la administradora

e Collaborations

grupo
e Responsabilities

— Se puede disolver el grupo por concenso de los adherentes
— El grupo puede aceptar o rechazar el cambio del bien tipo
e Collaborations
— _Administradora in scenario Cambiar bien tipo
— _Administradora in scenario Dejar plan
— _Administradora in scenario Expulsar adherente
— _Adherente in scenario Armar un grupo
— _Adherente in scenario Dejar plan
— _Adherente in scenario Expulsar adherente
— _Comunica fehacientemente in scenario Armar un grupo
— _Comunica fehacientemente in scenario Cambiar bien tipo
— _Comunica fehacientemente in scenario Dejar plan
— _Comunica fehacientemente in scenario Expulsar adherente
_plan in scenario Armar un grupo
_plan in scenario Cambiar bien tipo

plan in scenario Dejar plan
planilla de adhesién in scenario Armar un grupo

Licitar
e Responsabilities
— La administradora acepta la Jicitacion
— La administradora rechaza la /licitacion
e Collaborations

plan
e Responsabilities

— La administradora puede cambiar el bien tipo
— Un adherente puede transferir el p/an de ahorro
e Collaborations
— _Administradora in scenario Asegurar adherente
— _Administradora in scenario Cambiar bien tipo
— _Administradora in scenario Cambiar bien tipo adjudicado
— _Administradora in scenario Dejar plan
— _Administradora in scenario Disolver un grupo
— _Administradora in scenario Transferir plan
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Adherente in scenario Armar un grupo
Adherente in scenario Dejar plan

Adherente in scenario Disolver un grupo
Adherente in scenario Transferir plan
aseguradora in scenario Asegurar adherente

adjudicatario in scenario Cambiar bien tipo adjudicado
bien tipo in scenario Cambiar bien tipo adjudicado

Cambio de bien tipo in scenario Cambiar bien tipo adjudicado
Comunica fehacientemente in scenario Armar un grupo
Comunica fehacientemente in scenario Cambiar bien tipo
Comunica fehacientemente in scenario Dejar plan

Comunica fehacientemente in scenario Disolver un grupo
Comunica fehacientemente in scenario Transferir plan

cuota mensual in scenario Cambiar bien tipo adjudicado
cuota mensual in scenario Disolver un grupo

grupo in scenario Armar un grupo

grupo in scenario Cambiar bien tipo

grupo in scenario Dejar plan
planilla de adhesion in scenario Armar un grupo

planilla de adhesion

e Responsabilities

Usada para solicitar el ingreso a un plan de ahorro

e Collaborations

Adherente in scenario Armar un grupo

Administradora in scenario Solicitar ingreso

Comunica fehacientemente in scenario Armar un grupo
cuota de ingreso in scenario Solicitar ingreso

grupo in scenario Armar un grupo

_plan in scenario Armar un grupo

Solicitante in scenario Solicitar ingreso

Rechazar bien tipo

e Responsabilities

Si rechaza el bien tipo 3 veces, el adherente es expulsado

e Collaborations

Adherente in scenario Rechazar bien tipo

Adherente in scenario Sorteo

Administradora in scenario Rechazar bien tipo
Administradora in scenario Sorteo

Comunica fehacientemente in scenario Rechazar bien tipo
Comunica fehacientemente in scenario Sorteo

cuota mensual in scenario Sorteo

bien tipo in scenario Rechazar bien tipo

bien tipo in scenario Sorteo

Renunciar al plan de ahorro

e Responsabilities

Puede que el grupo tenga que disolverse por falta de miembros

e Collaborations

sequro de bien tipo

e Responsabilities
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— El adjudicatario paga la cuota del seguro del bien tipo a la administradora
— La administradora cobra el seguro del bien tipo en caso de siniestro
e Collaborations

seqguro de vida
e Responsabilities

— La administradora cobra la cuota del seqguro de vida al adherente
— La administradora fija el valor del seguro de vida
— La administradora cobra el seguro de vida en caso de fallecimiento y entrega el bien tipo a
los herederos
e Collaborations

Solicitante
e Responsabilities

- El solicitante pide la planilla de adhesion a la administradora

— El solicitante completa la planilla de adhesion

— El solicitante entrega la planilla de adhesion a la administradora
e Collaborations

— _Administradora in scenario Solicitar ingreso

— _cuota de ingreso in scenario Solicitar ingreso

- _planilla de adhesién in scenario Solicitar ingreso

solicitud de adhesién
e Responsabilities
— La administradora acepta la solicitud de adhesiony el solicitante pasa a ser adherente
— Se realiza un seguro de vida al adherente
— La administradora rechaza la solicitud de adhesion'y se le reintegra el valor de la cuota de
/ngreso al solicitante
e Collaborations

sorteo
e Responsabilities
— Se define el adherente ganador del sorteo
— El adherente que gand el sorteo puede rechazar el bien tipo
- En caso de que el adherente que gand el sorteo no se convirtié en adjudicatario se toma el
siguiente adherente de la lista de sorteados
— Si el adherente que gand el sorteo no tiene sus cuotas al dia o rechaza el bien tipo se toma
el siguiente de la lista de sorteados
e Collaborations
— _Adherente in scenario Evaluar licitaciones
— _Administradora in scenario Evaluar licitaciones
— _bien tipo in scenario Evaluar licitaciones
Comunica fehacientemente in scenario Evaluar licitaciones
Evaluar licitaciones in scenario Evaluar licitaciones

Transferir plan
e Responsabilities

— Si el adherente no comunica fehacientemente la administradora puede rechazar dicha
transferencia
e Collaborations
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