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Resumen / Abstract

Este trabajo tiene por objetivo aprovechar el conocimiento acumulado por los disefiadores
(proyectistas) de software en nuevosproyectos, utilizando el razonamiento basado en casos (RBC),
paraobtener un modelo conceptual de UML (lenguaje de modelacién unificado) partiendo de una
lista de requerimientos candidatos definidos por los analistas. Con esta informacion, de caracter
preliminar, 1os grupos de desarrollo pueden simplificar de manera notable algunos aspectos de las
fases de modelacién iniciales que permitan aprovechar el trabajo y las experiencias previas y
aceleren por viasprobadasel proceso total de el aboracion de software. En este trabajo se describen
las caracteristicas generales del funcionamiento de un sistema que se desarrolla en el Centro de
Estudios de Ingenieria de Sistemas (CEIS), que aborda estos temas de laingenieria de software,
utilizando latécnicadeinteligencia artificial de razonamiento basado en casos.

The present work takes into account the knowl edge accumul ated by the software developersin
different projects, using the based reasoning in cases (RBC). To obtain a conceptual model of
UML (unified modeling language) | eaving of alisting of requirements candidates defined by the
analysts. With this information, of preliminary character, the design's groups can simplify in a
remar kable way some aspects of the phases of initial modeling that allow to take advantage of
the work and the previous experiences and hurry for proven roads the total process of software
elaboration. The work was developed at Research Center for System Engineering (CEIS).
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INTRODUCCION

Un punto importante en el desarrollo de proyectos eslacapturadelosrequisitos, debido aque
unadeteccion errénea de estostrae consigo serios problemasen el desarrollo del proyecto, desde
la afectacion en el cumplimiento del cronograma planificado, hasta el deterioro de calidad del
productofinal y lainsatisfaccién delosclientes. Cual quier metodologiade andlisisy disefio parael
desarrollo de sistemas tiene como punto de partida la captura de requisitos, obtenidos por los
analistas en interaccién con los usuarios, que mas tarde seran analizados y plasmados en
herramientas propi as de cadametodol ogia, de maneraque cubran las expectativasdelosclientesy
que se gjusten a las tendencias actuales de desarrollo de aplicaciones.

La obtencion de requerimientos es un paso muy importante para el posterior desarrollo de las
siguientes etapas,? puesun error en estasfasesinicialespuededar al traste con un sistemaqueno
cumplalasexpectativasdelosusuariosy dificilmente aporte val or agregado al negocio parael que
debe ser concebido.
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El éxito de esta etapa depende en gran medida de la
experienciadelosanalistasy grupos de proyectos, asi como
delashabilidades desarrolladas por estos en el desarrollo de
sistemas con caracteristicas similares, mientras més
conocimiento sobre este tema tenga el analista, mas facil le
sera proponer una solucién adecuada y adaptarse a los
cambios del medio, aln cuando este proceso de andlisis de
lasexperienciasanterioresesalgo querealizaracasi de manera
intuitivay hasta sin darse cuenta.

Con el desarrollo y difusion de las nuevas tecnologias de
lainformacion, los sistemasy |o que se espera de ellos sera
cada vez mas complejo y por tanto sera también mas dificil
capturar los requerimientos, tanto es asi que muchas veces
| os equipos de proyectos comienzan a escribir el cédigo sin
haber precisado |o que se supone debe hacer este.

Se hace necesario entonces, combinar herramientas con la
experienciade |los especialistas paraafrontar |0s nuevos retos
que impone disefiar sistemas eficientes y novedosos en las
condiciones actual es, sumamente cambiantes. Estanecesidad
es alin més imperiosa donde cada grupo e individuo tienen
su propia forma de modelar y no siempre tienen todo el
conocimiento y experiencia sobre el negocio para el que se
va arepresentar el sistema.

A partir delosrequisitos sel eccionados como candidatos
es necesario comprender el contexto del sistemay definir
requisitos funcionalesy no funcional es? Unabuena politica
puede ser obtener una representacion de un modelo del
negocio adecuado y apartir de este continuar con el analisis
y disefio.

Para construir un adecuado modelo del negocio es
importante definir un diagramade procesosy lasinteracciones
conlosclientes, que permitan alosanalistasy programadores
comunicarse con losusuariosy definir conlamayor exactitud
posiblelo que se esperadel sistema. Este diagramade procesos
puede ser un diagrama de casos de uso,* que deber& ser
completado, para el caso de las metodologias orientadas a
objetos, con unalistapreliminar de clases?®lo que constituye
un punto de partida paralaetapade andlisis en lagran parte
de estas metodol ogias.

Seria extremadamente conveniente y provechoso paralos
grupos de proyectos contar con herramientas que permitan
utilizar la experienciade otros especialistas en model aciones
de sistemas en el area del negocio que se esta analizando y
que ademas la solucion propuesta por ellos contribuya de la
misma formaaenriquecer y agilizar el trabajo futuro.

RAZONAMIENTO BASADO EN CASOS

El razonamiento basado en casos (RBC) es unatécnicade
inteligencia artificial que se basa en almacenar ejemplos a
partir delos cual es se pueden proponer soluciones anuevos
problemas, utilizando |a experiencia acumulada hasta el
momento® Estatécnicaintentallegar alasolucion de nuevos
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problemas, de forma similar a como lo hacen los seres
humanos.’

Cuando un individuo se enfrenta a un nuevo problems
comienza por buscar en su memoria experiencias anteriores
similares alas actualesy a partir de ese momento establect
semejanzasy diferenciasy combinalas soluciones dadas cor
anterioridad para obtener una nueva solucion. Este procesc
es intuitivo y la persona lo realiza practicamente sin darst
cuenta.

Una vez que la persona tiene situadas un grupo de
situaciones anteriores similaresalaactual, analizalas variantes
gue se presentan en la nueva situacion y como puede da
respuesta a estos cambios.

De maneraresumida el proceso ocurre como sigue:

* El individuo buscé en su memoria casos similares.

* |ntentainferir unarespuestaapartir del caso massimila
que encontré.

* Tuvo que realizar algunas concesiones y ajustes pare
adaptar el caso anterior alasituacion actual.

Finalmente, la solucién obtenida no esigual alaanterior,
pero cumple dos aspectos muy importantes, el primero d¢
respuesta al nuevo problemay el segundo, haenriquecido st
experienciaanterior con la nueva solucioén.

El funcionamiento del RBC parte de estos principiosy pare
ello comprende cuatro actividades principal es8®

* Recuperar |0s casos mas parecidos.

* Reutilizar el o los casos para tratar de resolver el nuevc
problema.

* Revisar y adaptar la solucidn propuesta, en caso de se
necesario.

* Almacenar la nueva solucién como parte de un nuevc
caso.

Un nuevo problemase comparacon | os casos al macenados
previamente en labase de casosy se recuperan uno o varios
casos. Posteriormente se utiliza y evalla una solucién
sugerida por los casos que han sido seleccionados cor
anterioridad, para ver si se aplica al problema actual .X>-12

A menos que el caso recuperado sea igual al actual, le
solucién probablemente tendré que ser revisaday adaptada
produciéndose un nuevo caso que sera almacenado.

Laelaboracion de un sistema que emplea el RBC present:
dos problemas principales: el primero saber como almacena
la experiencia de tal forma que esta pueda ser recuperada er
formaadecuaday el segundo, conseguir utilizar laexperiencic
previaen un problema actual .

Laformade representar y almacenar estas experiencias s
realiza a través de casos. Un caso mantiene todos |o¢
atributos y caracteristicas relevantes de un evento pasado
Estas caracteristicas serviran como indices para l¢
recuperacion del caso futuro.

Deacuerdo con lanatural ezadel problematratado se define
larepresentacion del caso, es decir, cuéles son los atributos
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mportantes, qué problemas seran tratados, cudl eslasolucién
Jropuesta, etc. Ademas, es necesario definir el o los
necanismos de recuperacién de casos.

Paralarecuperacién deloscasosexistenvariastécnicas, entre
as que se encuentra el método del vecino més proximoS Este
nétodo parte de la definicion de los atributos que seran
>onsiderados comoimportantes, paralarecuperacion, y |os pesos
asociadosaestos. Con estainformacion seconstruyeunafuncion
jue seraevaluadaen los casos de labase de casosy con ellase
seleccionara el caso més parecido al problema que se pretende
‘esolver.

El caso mas parecido sera aquel que mas proximo esté del
yroblema actual, en cuanto a sus atributos, es decir, sera el
>aso cuya evaluacién de la funcion objetivo tome el mejor
salor dentro de |l os casos contemplados en |a base de casos
xistente, entendiendo como valor mas proximo el valor dela
‘uncién objetivo que denota menor diferencia entre el caso
actual y el caso evaluado.

El RBC haempezado a desempefia un papel importante en
aingenieriade softwarey del conocimiento, enlainformética
somercial y enlagestion del conocimiento!31 Se observaun
‘apido incremento en el nimero de aplicaciones disponibles,
aspecialmente de soporte técnico, atencién al cliente,
>omercio electrénicoy gestion del conocimiento corporativo.

Lautilizacion de estatécnica en éreas de laingenieria de
software puede contribuir notablemente a elevar |la calidad
Jel proceso de desarrollo de software.

RAZONAMIENTO BASADO EN CASOS
=N LA OBTENCION DEL MODELO

CONCEPTUAL DE UML

En el Centro de Estudios de Ingenieriade Sistemas (CEIS) se
Jesarrolla un sistema que, a partir de los requerimientos
‘uncionales y no funcionales del proyecto, propone un lista de
slases, para el caso de los sistemas desarrollados utilizando el
anfoque orientado aobjetosy en particular lanotacion UML. El
sistema propone un modelo conceptual acorde con la notacion
JMLy paraello contard con una base de ejempl os que puede
ser enriquecida con la experiencia de expertos en las empresas
Jesarrolladoras de software.

El uso de estas herramientas puede disminuir el tiempo de
nodelacion del sistemay producir un software mas eficiente y
>on mayor calidad, yaquepartirade unalistapreliminar declases
jue hasido obtenido apartir delaexperienciapropiadel grupoy
Jel trabajo realizado por otros grupos de proyecto con
nterioridad. Para una empresa productora de software pueden
ser de mucha utilidad sistemas con estas caracteristicas, puesla
roveera de un banco de ejemplos basados en su propia
axperiencia de desarrollo y que podré ser utilizado por nuevos
analistas, lo quecontribuiraalaformacion deestosenlaspoliticas
Jelaorganizacion.

UTILIZACION DE LA BASE DE EJEMPLOS
PARA LA DEFINICION DEL MODELO
CONCEPTUAL DEUML

A continuacion se analizacémo utilizar labase de ejemplos
paraobtener el modelo conceptual en unaaplicacién con las
caracteristicas descritas anteriormente. Un model o conceptual
en UML esta constituido por un conjunto de conceptosy las
relaciones que se establ ecen entre ell os. Este esun paso muy
importante en cualquier metodologia de analisis y disefio
orientada a objetos, pues de aqui parte el diagramade clases
gue modela la aplicacion. Los errores que se comentan en la
modelacion de este diagrama pueden dar al traste con una
aplicacion incompleta o que no cumpla las expectativas de
losclientes.

Se supone que se desea disefiar un sistema para una
clinica multidisciplinaria, donde los pacientes pueden
reservar citas paraunaespecialidad determinaday apartir
de ahi se hace un seguimiento de las consultas realizadas
aeste, asi como de los andlisis indicados por el médico.

En el momento de reservar la cita para un paciente y
una especialidad dados se asigna un médico de esa
especialidad que tenga espacio en su agenda y se le
informa al paciente el dia, lahoray el nombre del médico
que lo atendera en su cita. En el momento de la consulta,
el médico puede decidir indicar al paciente que se realice
analisis para chequear los resultados en |la siguiente
consultay verificar la evolucion de la enfermedad. Para
los andlisis de laboratorio se registrala orden de analisis
en el momento en que el paciente acude a la clinica a
realizarselos y posteriormente se almacenaran los
resultados, o que se hara por mediacion de un operador
del laboratorio (tabla 1)

TABLA 1
Lista simplificada de los requerimientos
funcionales del sistema

No. Requerimientos funcionales

1 Reservar cita para especiaidad

2 Regigtrar un nuevo paciente

3 Registrar orden de andlis's de laboratorio
4 Registrar resultados de la consulta o cita

Registrar resultados de andlisis de
laboratorio
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Después de todas las entrevistas y estudios necesarios
realizados por los analistas (haciendo una simplificacion del
negocio) seobtiene unlistado derequerimientosfuncionalesdel
sistema,’ como se muestraen latabla 1.

A partir delatabla 1 se podra obtener unalista preliminar de
clases,'” que incluya los conceptos que modelan la situacién
descritacon anterioridad, pero notodoslosanalistas propondran
desde un inicio todas las posibles clases, dependera de la
experienciaguetengan en estetipo de aplicaciones, por ejemplo,
unalista propuesta puede ser lasiguiente:

* Paciente,

* HistoriaClinica,

* Orden de andlisis delaboratorio.

* Médico,

* Especiaidad

¢ Citareservada.

De lamisma forma puede no incluir todas las relaciones que
existen o incluir algunaque no sea significativaen laaplicacion
particular.

El sistemaque utilizael RBC propondra, unalistapreliminar de
clases, como lasiguiente:

* Paciente,

« Historiaclinica,

* Descripcion de andlisis de laboratorio.

* Orden de andlisis de laboratorio.

* Médico,

* Consulta,

* Especialidad

* Agenda

« Citareservada

Notar que la descripcion de andlisis de laboratorio, que
contendralacomposicion del analisis, esdecir, lacantidad de
cada compuesto que se necesita para realizar el andlisis a
paciente no aparece en la solucién propuesta por el analista
Yy, por tanto pueden hacerse consideracionesen el desarrollc
del proyecto sin tener en cuentala existencia de estaclase 'y
lasrelaciones que ellatiene con otras clases del modelo. Algc
similar sucede con las clases agenday consulta.

El modelo conceptual de UML que mostraria el sistema pare
este g emplo seriael delafigural.

Esimportante contar con un model o conceptual adecuadc
para enfrentar las fases sucesivas en la elaboracién de
proyecto de softwarey lograr que el producto final se elabore
en menor tiempo y con mayor calidad, de forma que s
satisfagan |os requerimientos delos clientes cumpliendo cor
las politicas de disefio establecidas por la empresi
desarrolladora de software.

Si los analistas no cuentan con un sistema de este tipo
Ilegaran a la solucion, pero pueden incluir los nuevo:
conceptos en otro momento, cuando debia ser consideradc
desde el principio. Este es un caso muy simple, pero pudierar
ser casos con relativa complejidad y actividades muy
especificas con las que los desarrolladores de software nc
estén familiarizados, en estos casos seriamucho mas evidente
la necesidad de una herramienta con tales facilidades.

Después de la propuestadel sistema, el analista puede hace
ajustes a la solucién e incorporar nuevas consideraciones de
acuerdo con la situacion concreta que esta modelando y es:

] 1 1
Paciente HistoriaClinica I
1 Consulta
* 1
1.
Cita Reservada —\ *
1
: Orden de Andlisis
Médico
1 1.* *
— 1
Especialidad 1
1 Descripcion de
Agenda Andlisis
Fig.1 Modelo conceptual utilizando notacién UML para el gjemplo dela clinica.
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ueva solucion se almacenard en la base de g emplos como un
uevo caso para condiciones diferentes y con el que se podra
sonstruir unanuevasol ucién paraotro problemadel mismotipo,
3s decir, la nueva solucion sera considerada experiencia
acumul ada a partir de este momento.

Labasede ejemplos seenriqueceray con ellael conocimiento
/ laexperienciadisponible parael desarrollo de nuevos proyectos
Je software.

CARACTERISTICASDEL SISTEMA

=N DESARROLLO

El sistema que se desarrolla en el CEIS para obtener lalista
reliminar de clases a partir de los requerimientos candidatos,
1ace uso del RBC. En la base de casos cada problema sera
amacenado de acuerdo con €l areay el dominio dondeclasifique,
Jor jemplo, el areapuede ser medicinay el dominio laboratorio o
sonsulta externa.

En estaaplicacion cadacaso contienelasiguienteinformacion:

+ Areaen laqueclasificael sistema.

» Dominio dentro del &rea.

 Requerimientos funcional es.

» Requerimientos no funcionales.

« Lista preliminar de clases.

* Clases que se corresponden con cada requerimiento.

* Relaciones entre las clases.

Paraagilizar larecuperacion delos casos se utilizan indices,
Jues esto reduce el espacio de blsquedalo que hace posible
jue la funcién, utilizada para determinar la similitud entre el
aso almacenado y el problema, sea evaluada solo en un
sonjunto de casos y no en todos los que se encuentran
almacenados.

Para obtener los casos que pueden contribuir a la
‘esolucién del nuevo problema se utilizan dos indices, uno
Jor areay otro por dominio. Unavez determinado el conjunto
Je casos se aplica la funcidn de similitud para ordenar los
>asos encontrados y posteriormente se muestra al usuario
Jn modelo conceptual, que puede ser el resultado de un Unico
>aso almacenado en |a base de casos o de la combinacion de
0s mas parecidos al problema planteado.

Lafuncion utilizada paradeterminar lasimilitud de un caso
amacenado con el problema aresolver esla siguiente:

Similitud (O, A) =P, - CRI + P, CRSI

Jonde:

» CRI: Cantidad derequerimientosigualesentre el caso actual y
3 almacenado.

» CRSI: Cantidad de requerimientos significativos iguales.

» P, y P, : Pesos que tendran asignados los atributos CRI y
ZRS respectivamente, y que seran decididos por el administrador
Je proyectos cada vez que se introduzca una nueva area @
Jominio.

Si el administrador de proyectos decide en algin momento
quesedebeincluir algun otro atributo en lafuncién desimilitud,
puede hacerlo, especificando su peso respectivo. Los pesos
suministrados deben estar entre 0y 1y ellosdenotan el nivel de
importanciade este dentro delafuncidn objetivo, en el momento
de seleccionar el modelo conceptual que mas se parece a la
situacion actual, suministrada al sistema por el analista o grupo
de proyecto.

El usuario del sistema-el analista- en el momento enquedefine
los requerimientos de su problema debe indicar cuales de ellos
deberdn ser considerados como significativos. Los
requerimientos significativos son aguellos cuya importancia es
medular en el desarrollo del software, en general, son
requerimientos funcional es.

El caso mas parecido es enriquecido con otros casos cuya
evaluacion delafuncién desimilitud estaen el rango del umbral
definido por el administrador de proyectos. El caso més parecido
esincorporado demaneraintegraalasolucién queserapropuesta
al usuarioy este esampliado con lasfuncionalidades que posea
el problema planteado y que aparezcan en otros casos de los
seleccionados como casos similares, estos casos han sido
ordenadospor €l valor desu funcidn desimilitud, lo quegarantiza
gue se tomen las funcionalidades de |0s casos més parecidos.
Una vez que han sido cubiertas todas las funcionalidades del
problema el nuevo caso se muestra al analista para que realice
las correcciones necesariasy €l nuevo caso esincorporado ala
base de casos.

El caso mas parecido serdincorporado de maneraintegraala
solucién propuestapor tanto sele proponen al analistaalgunas
funcionalidades que puede no haber considerado y que pueden
ser parte de su problema. La decisién de incorporarlas o no al
nuevo caso que sera almacenado esta en sus manos.

Si el caso més parecido fueraidéntico a problemaplanteado,
no es necesario incorporarle nadamas. Pudieraquedarse alguna
funcionalidad del problema por cubrir porque no existiese un
caso en la base de casos con esta funcionalidad, en cuyo caso
tendra que ser completadapor el analista antes de que el nuevo
caso pueda ser incorporado alabase de casos.

Labasedecasosesunabase dedatosrelaciona , compuesta
por las siguientes entidades:

* Areas.

® Dominios.

* Casos.

* Requerimientos o funcionalidades.

* Clases.

* Relaciones entre clases.

CONCLUSIONES

Este trabajo puede ser un punto de partida paraintroducir
el RBC como ayuda a los desarrolladores de sistemas y
contribuir asi a lograr software con mayor calidad
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aprovechando la experiencia acumulada, de manera que se
puedan construir soluciones cadavez mascomplejasy conla
rapidez que exige el creciente ritmo de la tecnologia de la
informacion.

De gran utilidad seria este sistema en empresas
desarrolladoras de software, pues las dotaria de una base de
ejemplos con soluciones dadas en la propia empresa que
ayudarian a futuros desarrolladores a familiarizarse en poco
tiempo con las caracteristicasy politicas definidas en el trabajo
de esta.

Este tipo de sistema contribuye de manera importante a
elevar la calidad del proceso de desarrollo de software y por
consiguientelacalidad del producto final, el cumplimiento de
los cronogramas previstos y otros aspectos que influyen
considerablemente en laeficienciade las empresas de software
en el mundo actual. [t
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