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Abstract. La elicitacion de conocimiento es una actividadad fuertemente relacionada
con la construccion de los modelos donde ese conocimiento serd almacenado.
Ciertamente se debe elicitar conocimiento antes de modelarlo, pero muchos aspectos
de la elicitacion estan condicionados por la forma en que construyen los modelos. Tan
importante es este condicionamiento que inexorablemente una de estas actividades
guiard el desarrollo de la otra. Es asi que se puede realizar un modelado guiado por la
elicitacion o una elicitacion en funcion de los modelos que se desean construir. En el
presente articulo se analizan dichos enfoques profundizando este analisis en los
procesos donde ocurre “la elicitacion guiada por los modelos”. Si bien la totalidad de
los casos estudiados fueron realizados en el contexto de la Ingenieria de Requisitos,
ocurre que la estrategia propuesta es aplicable a la casi totalidad de las situaciones de
adquisicion de conocimiento organizada alrededor de la construccion de modelos.

Palabras Clave: Proceso de requisitos, elicitacion de conocimiento, informacion
extemporanea.

1 Introduccién

La actividad de elicitacion de conocimiento no es totalmente controlada por quien la
conduce, ain cuando la haya planificado cuidadosamente. Ya sea que se utilicen
entrevistas, lectura de documentos, observacion u otra técnica de elicitacién [1], lo cierto es
que la informacion obtenida y las expectativas del elicitador pueden no coincidir en su
ordenamiento temporal. Es asi que es necesario privilegiar uno de los 6rdenes temporales
en desmedro del otro. En otras palabras la coordinacion de las actividades de elicitacion y
modelado puede realizarse utilizando un “modelado guiado por la elicitacion” o una
“elicitacion guiada por el modelo”. En el primer enfoque se sigue el orden creado por la
forma en que aparece la informacion, es decir que se registra en el modelo que corresponda
todo el conocimiento obtenido. En el segundo se sigue el orden creado por los modelos a
construir por lo que aspira a completar razonablemente un modelo antes de comenzar a
construir el siguiente.

La mayoria de los autores [2], [3], [4], [5], [7]. [8] entre otros, se enrolan implicita o
explicitamente en un enfoque “elicitacién guiada por el modelo”. Cuando se encara la
actividad de basqueda de conocimiento, ya sea que se trate de entrevistas, observaciones,
lectura de documentos u otra técnica, siempre se reciben comentarios adicionales,
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descripcidn de necesidades o nuevas ideas que no estan estrictamente relacionadas con el
modelo para el cual esta recolectando informacion. Esta informacion no esperada, puede
provenir de dichos de un entrevistado, de la observacion de actividades de usuarios o de la
lectura un documento, pero notablemente también puede venir de la introspeccion del
propio elicitador quién, muy habitualmente, realiza apreciaciones importantes relacionadas
con lo escuchado, observado o leido. Este tipo de conocimiento suele no tener cabida en el
modelo que dio origen a la actividad de elicitacion. Claramente este conocimiento debe ser
atendido cuidadosamente cuando se percibe que existe un riesgo importante de que no
aparezca nuevamente y que es relevante para el proceso en desarrollo. La aparicién de
conocimiento que no puede ser incorporado al modelo en construccidn distrae fuertemente
la atencion del elicitador ya que lo aparta de su objetivo. Es asi que en el mejor de los casos
se registra en agendas, documentos digitales, anotadores, etc. Este registro cumple la
funcion de recordatorio para recuperarla cuando sea el momento oportuno. Es importante
percibir que este conocimiento no esperado puede corresponder tanto a modelos ya
construidos como a modelos que se construirdn mas adelante. Estos registros, cuando
efectivamente existen, suelen ser olvidados o de dificil comprension debido a que por lo
general ha transcurrido un tiempo considerable desde su aparicidn hasta su registro en el
modelo correspondiente.

La experiencia que sustentan las propuestas de este articulo fue recabada utilizando
un proceso en particular [8]. Este proceso permite conocer y registrar los requisitos desde
sus origenes y evoluciona durante todo el proceso de desarrollo del producto del software y
su mantenimiento. Se utilizan dos modelos, el Léxico Extendido del Lenguaje (LEL) y los
Escenarios. Ambos elicitan conocimiento desde el Universo de Discurso® (UdeD) con
diferente intencién. EI LEL es un glosario que minimiza la ambigiedad de las
descripciones de todos los modelos utilizados mientras que los escenarios contienen las
descripciones de las situaciones del contexto. Haber utilizado este proceso en particular es
un hecho circunstancial ya que el fendmeno estudiado es esencialmente independiente del
proceso utilizado. Una especial atencion debe prestarse a la cantidad de etapas de los
procesos que se estudien, ya que el enfoque presentado en este articulo es mas eficaz cuanto
mayor es la cantidad de ellas. La estrategia del proceso que se utilizo consta de tres etapas:
Comprender el UdeD actual, Proyectar el UdeD futuro y Explicitar los Requisitos del
software.

Universo de Discurso: “Todo el contexto en el cual el software sera desarrollado y operado. El UdeD
incluye todas las fuentes de informacién y todas las personas relacionadas con el software. Es la
realidad acotada por el conjunto de objetivos establecidos por quienes demandan una solucién de
software" [14], [15]. Se utiliza el término Universo de Discurso con el mismo significado que lo
utiliza Michael Jackson en [13] para Application Domain. Loucopoulos en [7] también utiliza ambos
términos como sindnimos.



En el presente articulo se analiza la problematica de la elicitacién de conocimiento
cuando es guiada por los modelos y se presenta una estrategia simple para registrarla y
procesarla cuando llegue el momento adecuado.

En la seccion 2 se presentan los tipos de conocimiento teniendo en cuenta la
pirdmide organizacional, luego en la seccion 3 las diferencias entre la elicitacion guiada por
los modelos y el modelado guiado por la elicitacién, en la seccién 4 el conocimiento no
modelado en los procesos de requisitos, en la seccion 5 se presentan los distintos enfoques
para tratar el conocimiento anticipado al modelo, en la seccion 6 se presenta un ejemplo y
finalmente en la seccidn 7 las conclusiones.

2 Tipos de conocimiento en las diferentes fuentes de informacion

Cada fuente de informacién® utilizada para elicitar conocimiento tiene una
perspectiva propia. Los documentos escritos suelen escribirse con una fuerte orientacion
acerca de cémo se deben realizar las tareas 0 como se espera que se las realice. Este
enfoque se denomina del “debe ser” y es habitual en los documentos pero también es un
punto de vista del personal jerarquizado de la piramide organizacional, ya que su rol en la
organizacion lo ubica en esta mirada. A medida que se desciende en la pirdmide las
descripciones son mas operativas. En el centro de la pirdmide los enfoques estan
compartidos entre el “es” y el “debe ser”, pero en la parte inferior de la pirdmide las
descripciones se corresponde casi en su totalidad con el “es”, o sea describe como
efectivamente se realizan. Existen casos donde las tareas se realizan tal como se espera y
por lo tanto coincide el “debe ser” y el “es”. EStos casos se presentan cuando las
organizaciones tienen un alto grado de madurez.

Aun existiendo normas y procedimientos para realizar las tareas, esto no garantiza
que coincida el “debe ser” con el “es”, ya que en muchos casos estas normativas no pueden
ser respetadas porque no estan acorde a las necesidades operativas de los usuarios o se
encuentran desactualizadas. Se presenta una gran dificultad en la identificacion del “es” y
del “debe ser” cuando existe un desconocimiento de las diferencias entre estos enfoques o
cuando un usuario actGa ignorandolas. En ambos casos el conocimiento elicitado es
altamente confuso, usualmente no se desea aclarar que parte del discurso pertenece a cada
enfoque porque los usuarios temen ser descubiertos.

Maés alla del factor que genera el sesgo entre el “es” y el “debe ser”, es
responsabilidad del elicitador identificar todas las perspectivas para definir la mejor
solucién para la organizacion.

2|_as fuentes de informacién son segtin [16] las personas (clientes, administradores, usuarios finales y
expertos del dominio) y los documentos. Se incluyen otras fuentes de informacién como ser: literatura
del dominio y sistemas disponibles en el mercado (COTS).



En la Figura 1 puede observarse que al “es” y al “debe ser” se le agrega otro
elemento que le suma complejidad y que tiene una relacién directa con las
responsabilidades del usuario en la organizacion. Se espera que en la parte superior de la
pirdmide organizacional, el tipo de conocimiento sea, como ya se menciond, con el enfoque
del “debe ser” y de tipo abstracto. En la parte media de la piramide el enfoque es entre el
“es” y el “debe ser” con una inclinacion hacia el “es”, y su caracteristica esta entre abstracta
para algunos temas y detallada para otros. En la parte inferior de la pirdmide es esperable
que sea en su mayoria de los casos del tipo “es” con algunos agregados ocasionales del tipo
“debe ser”, pero su caracteristica es fundamentalmente detallada.

Tipo: abstracta Tipo: algo abstracta Tipo: detallada
+algo detallada

Enfoque: “debe Enfoque: algo de Enfoque: “es” +

“es” + algo de

ser”
“debe ser”

poco “debe ser’

Figura 1 — Tipos de conocimiento

El conocimiento puede también clasificarse en explicito e implicito. El conocimiento
explicito es aquel que se encuentra en un nivel “consciente”, es facil de percibir ya que se
utiliza para realizar las tareas. Se obtiene a través de las descripciones en la literatura del
dominio, en los sistemas informaticos o en las entrevistas (conversaciones) con los
usuarios. No todo el conocimiento es visible. Existe una parte tacita del conocimiento que
se conoce pero no se expresa. En general es aquel conocimiento rutinario que se da por
sobreentendido o por conocido. El conocimiento implicito es el tipo de conocimiento que
permanece en un nivel "inconsciente™, se encuentra desarticulado y se utiliza de una manera
mecanica sin que la fuente de informacién se dé cuenta de su contenido. Este conocimiento
suele ser dificil de detectar y se refiere a aspectos culturales de la organizacion,
transferencia superficial de conocimiento, aspectos culturales o intereses propios de los
usuarios, interpretaciones sobre la literatura del dominio, conocimiento empotrado en los
sistemas informaticos, etc.

3 Modelado dirigido por la elicitacién y elicitaciéon guiada por los
modelos

Para representar el conocimiento adquirido en los procesos de requisitos existen los
dos mecanismos ya mencionados. Modelar de acuerdo a la informacion elicitada (modelado
dirigido por la elicitacion) o elicitar con el objetivo de modelar (elicitacion guiada por los
modelos).



El “modelado dirigido por la elicitacion” es un mecanismo donde a medida que
aparece el conocimiento se busca el modelo adecuado para incluirlo. La elicitacion de
conocimiento se realiza, por lo general, en entrevistas poco estructuradas. Esto requiere de
mucha experiencia del elicitador para poder ordenar todo el conocimiento elicitado para
ubicarlo en el modelo correcto y requiere ademas de mucha experiencia en el uso de los
modelos. Si estas condiciones no son controladas se puede generar un caos en el proceso
con un alto grado de confusion del usuario ya que se le dificulta comprender que
informacién debe brindar y en qué momento, arriesgando el éxito del proceso.

Otra forma es orientar la elicitacion segin el modelo que se estd construyendo,
“elicitacion guiada por los modelos”. Esto permite un ordenamiento del conocimiento y la
claridad del objetivo a lograr. De esta manera se elicita de acuerdo a la informacion que
requiere el modelo en cuestion y deja para otro momento aquel conocimiento que excede a
dicho modelo.

Ambos enfoques tienen ventajas e inconvenientes. En el enfoque “modelado guiado
por la elicitacion™ la ventaja es que todo el conocimiento adquirido puede ser modelado
inmediatamente, el inconveniente es que el proceso se convierte en inseguro en el sentido
del cubrimiento del problema bajo estudio ya que depende exclusivamente de la habilidad
de quién lo realiza. El enfoque “elicitacion guiada por el modelado” tiene la ventaja de ir
avanzando ordenadamente en el proceso de acuerdo a los modelos incluidos, pero no puede
evitar la aparicion de conocimiento no elicitado. Es decir, junto con la informacién buscada
se obtienen contenidos adicionales, si bien algunos de ellos pueden ser irrelevantes otros
pueden ser muy valiosos para las siguientes etapas del proceso. La falta de una adecuada
atencion a todo el conocimiento adquirido, sea esperado o no, atenta contra la completitud
de los modelos construidos [9], [10].

4 Conocimiento no modelado en los procesos de requisitos

Como ya se menciono, el conocimiento obtenido pero no esperado surge en
ocasiones inducido por la técnica de elicitacion utilizada y en otros casos durante las
entrevistas con el usuario donde aparece informacion espontanea representando una
necesidad del usuario o una reflexién propia del ingeniero de requisitos. Tanto el
conocimiento tardio como el anticipado, son viables en un proceso de requisitos. La
existencia del modelo que alojara ese conocimiento reduce significativamente el riesgo de
perderlo, ya que su inclusion se podré realizar en un corto plazo. Por otro lado, la presencia
de conocimiento anticipado, al quedar registrado en documentos ad hoc fuera del proceso
de requisitos, tiene un alto riesgo de ser perdidos, olvidados o no comprendidos cuando sea
el momento de retomarlos.

El registro ad hoc y el tiempo transcurrido desde su aparicion hasta que es registrado
en el modelo, es una combinacion altamente significativa para su adecuado tratamiento. Por
tal motivo, como se menciono en la introduccion, la cantidad de etapas del proceso de



requisitos es importante para atender todas las posibilidades existentes. Cuando el
conocimiento se debe alojar en un modelo cercano al que se esta construyendo, los riesgos
disminuyen debido a la proximidad de su analisis. Este tipo de relacion, entre el registro
fuera del proceso y el tiempo transcurrido, se denomina en este articulo “intra relaciéon” y
no reviste demasiados inconvenientes debido a que en estos casos se suelen recordar
detalles y contextos que aseguran la comprension de esta informacion. Por el otro lado,
cuando la construccion del modelo contenedor demorard mas, se estd en presencia de una
“Inter relacién” que es la mas perjudicial para los procesos ya que aumenta el riesgo de no
poder reconstruir adecuadamente el conocimiento adquirido en su momentoe. Sélo se esta
en presencia de una idea y se recuerda bastante poco del resto. La Figura 2 muestra en la
estrategia del proceso de requisitos basado en Escenarios, sus tres etapas con dos objetivos:
i) la de la comprende del UdeD actual vy ii) la de la Solucién. En la primera se incluye la
etapa Comprender el UdeD actual, mientras que en la de la Solucion se incluyen la de
Proyectar el UdeD futuro y de Explicitar Requisitos del Software. Estos dos objetivos crean
una distancia temporal entre los modelos a construir. Puede observarse en la Figura 2 que la
relacion intra se da dentro de una etapa y entre etapas de un mismo punto de vista
consecutivas. Por otro lado, la relacion inter se da cuando se cambia de perspectiva en el
contexto y transcurre cierto tiempo donde se dificulta la recuperacion de conocimiento
anticipado.
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Figura 2 — Relacion entre las etapas de un proceso de requisitos

Se puede concluir que la mayor dificultad se presenta ante una inter relacion y
dentro de ésta en el caso del conocimiento es anticipado.

5 Tratamiento del conocimiento no modelado en los procesos de
requisitos

Existen tres maneras (ver Figura 3) de tratar el conocimiento anticipado: Pre
Modelado, Interactivo y Pos Modelado.



El enfoque pre modelado integra el conocimiento anticipado al resto del
conocimiento elicitado. De esta manera pasa a formar parte del conocimiento general. El
enfoque interactivo propone que el conocimiento anticipado sea constantemente chequeado
mientras se construyen los diferentes modelos. El enfoque pos modelado analiza el
conocimiento no modelado una vez construido el modelo que lo debe contener. Este Gltimo
s un proceso en batch.

Conocimiento anticipado

A BN

Pre modelado Pos modelado

Interactivo
/[ * ]\A
Construccion del modelo

Figura 3 — Enfoques para tratar el conocimiento anticipado

La eleccion del enfoque mas apropiado depende esencialmente de la cantidad de e
importancia del conocimiento anticipado recolectado. Cuanto mayor es su repercusion, mas
puede afectar la perspectiva con la que se debe analizar el resto del conocimiento. En
cambio cuando su repercusion es baja, se trata de detalles que no agreden al conocimiento
existente.

Si el impacto en el conocimiento existente es alto, se sugiere tratar con un enfoque
pre modelado donde integrar el conocimiento anticipado con el existente para conformar un
Unico conjunto. Cuando el impacto en el conocimiento existente es medio se debe utilizar
un enfoque interactivo. En estos casos es posible que parte del conocimiento sea integrado
con un enfoque pre modelado y otra parte del conocimiento sea consultado mientras se
modela. Si el impacto del conocimiento anticipado es bajo, es conveniente utilizar un
enfoque pos modelado. Ni el conocimiento de impacto alto ni el medio puede ser tratado
con un enfoque pos modelado, ya que ambos pueden modificar una parte importante del
modelo a ser construido.

6 Uso del conocimiento no esperado en el Proceso de Requisitos basado
en Escenarios: Informacion Extemporanea

Como se menciond en la introduccién, la problematica presentada en este articulo se
comprob6 en el Proceso de Requisitos basado en Escenarios [8]. En este proceso el
conocimiento no esperado o Informacion Extemporanea (iE) [11] [12] se analiz6 para cada
modelo construido.



Durante la generacion del LEL, primer modelo del proceso, solo podia encontrarse
con adelantada ya que toda informacién recibida pertenece naturalmente al LEL o
pertenece a modelos a ser construidos en el futuro. La presencia de informacion adelantada
esta relacionada con las expectativas de los clientes o usuarios para con el nuevo sistema de
software. A mayor expectativa mas informacion adelantada.

Algo similar ocurre durante la construccion de los escenarios actuales, pero en este
caso, por ser el segundo modelo del proceso, ya puede existir también informacién tardia.
Si bien predomina la informacién adelantada (iA), con destino en los escenarios futuros,
parte de lo adquirido debe registrarse en el LEL, modelo ya construido. La informacion
tardia (iT) no es fuente de inconvenientes debido al relativo escaso tiempo desde la
construccion del LEL.

Al igual que durante la construccion del LEL, en la segunda etapa se debe tener
cuidado con la informacion para la solucion, porque el binomio “tiempo hasta que sea
impactada - informacion adelantada” puede ser un factor de riesgo cuando se desee
retomarla.

Durante la construccion de los modelos de la solucion puede aparecer informacion
tardia que modifique el LEL y los escenarios actuales, pero no se espera ningln
inconveniente, a excepcidn de que ese nuevo conocimiento que se presenta tardiamente en
el proceso, implique un cambio de punto de vista de todo lo modelado hasta el momento y
genere un re trabajo de elicitacién, modelado y analisis.

Resumiendo todo lo considerado hasta este punto se puede decir en todo proceso de
adquisicion de conocimiento guiada por los modelos, se enfrenta con una cantidad relevante
de iE. Parte sera iA y parte iT. La iT da origen a reciclos, los que obligan a rehacer parte del
gue parecia ya terminado, pero esa es toda la consecuencia que trae. La iA es
potencialmente méas perniciosa y debe atenderse con mas cuidado. Es por esta razén que se
ha utilizado un registro moderadamente formalizada para toda la iE mediante uso de una
ficha de iE.

Se presenta en la Figura 4 un ejemplo de aparicion de iE, su registro en una ficha
creada especificamente para este fin. En el ejemplo aparece informacion adelantada durante
la construccion del LEL, la cual fue registrada en la Ficha de Informacion Extemporanea
(FIiE) en la seccién Datos de Apertura. Esta informacion adelantada fue posteriormente
registrada en los escenarios futuros y en ese momento se completo la seccién Datos de
Cierre de la FiE con el objetivo de sacarla del circuito de fichas pendientes.

Obviamente no toda FiE produce un impacto en alguno de los modelos del proceso,
ya que puede ser descartada porque no aplica al problema, por ser irrelevante o por ser
incompatible con los modelos ya construidos.



FICHA DE INFORMACION EXTEMPORANEA
Datos de Apertura

Durante la construccion del LEL, describiendo Identificacion FiE: ...12.....

el simbolo “contramuestra” ... Proyecto: Control de Calidad  Fecha: 14/06/03
CONTRAMUESTRA Origen: FI - Ing.Req. Nombre del Origen: Jefe de CC
Nocion ) Tipo iE : IA—iT Nivel de impacto: Alto — Medio - Bajo
. es una muestra de un producto terminado
e eslaconstancia del estado de un producto Tratamiento urgente: Si — No Dispersién: Si - No
ante cualquier reclamo A EF i
. legalmente es obligatorio tenerla para todos Incluir en el Modelo: [tem:
los productos que estan en el mercado
J la cantidad guardada debe permitir realizar Descripcion de iE: Se debe registrar la ubicacion fisica de
hasta 3 analisis

= todas las contramuestras
Impacto
. esta archivada en el deposito de
contramuestras Comentario:

. puede ser solicitada por el INAME en
una inspeccién, por una auditoria externa que
se encarga del aseguramiento de la calidad ’ ;
(QA) oenun litigio. FICHA DE INFORMACION EXTEMPORANEA

. . o Datos de Cierre
el usuario menciona lo siguiente: ificacién Fi
“es necesario guardar la ubicacion fisica de la Identificaci6n FiE: ...12....

contr tra en el depdsito de contramuestras Fecha: 26/8/03 Responsable: GK

ya que es legalmente requerido.”
Estado de la FiE: Aceptada - Descartada

Modelo en el cudl se incluyé: EF

item: Tomar contramuestra

Comentario:

Figura 4 - Ejemplo de una iA generada durante la construccién del LEL
7 Conclusiones

Se ha descripto la problemética del conocimiento no esperado y su tratamiento para
cualquier proceso de requisitos. Los casos de estudio realizados en la practica profesional y
en la catedra de Ingenieria de Requerimientos de la carrera de grado Ingenieria en
Informatica de UNLaM, aplicando el Proceso de Requisitos basado en Escenarios, han
demostrado que este conocimiento es relevante en los procesos con elicitacion guiada por
los modelos y que su incorrecto tratamiento puede perjudicar la calidad de la ERS.

Cabe destacar que el conocimiento no esperado no solo es un mecanismo para
mejorar la completitud de la ERS, sino que permite alertar de nuevos puntos de vista no
identificados en un proceso que mejoran y enriquecen el conocimiento con el que se debe
modelar y tomar decisiones.

El uso de la FiE o de un recurso similar, para el tratamiento de iE puede extenderse
con cambios menores a otros procesos de requisitos y también a otras actividades de
adquisicion de conocimiento que involucre la construccion de varios modelos. Un aspecto
importante a destacar en este punto es que si bien la FiE ha sido creada de manera tal de



usar el lenguaje en todo momento, esto no fuerza a que los modelos con los que puede
asociarse no necesariamente deben ser ellos mismos construidos en lenguaje natural.

Se espera aplicar la FiE en otros casos de estudios y comprobar la viabilidad de los
enfoques propuestos, generando heuristicas para su aplicacion.
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