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Abstract of the Thesis

Methodologies of the Agent Oriented Software Engineering (AOSE) deal with the
construction of Multi-Agent Systems (MAS). Two relevant features of MAS are their
social and intentional features. AOSE currently faces these features by means of
conventional development techniques that have their origin in other paradigms, or
specific techniques focused on isolated components of those features. However, these
solutions have some drawbacks. The first techniques are not very suitable for social
and intentional features, as they are different from traditional artefacts in Software
Engineering. The second ones have limitations when considering features concerning
several MAS aspects.

To overcome the problems related to those features, this thesis proposes the use of
an integrating framework that manages social and intentional properties in a systemic
way, from both individual and social levels. In this work, that framework is inspired
by the Activity Theory (AT), which is a well-stablished conceptual and
methodological proposal to analyze both individuals and societies in social
disciplines. The AT studies properties in human societies that are alike to those that
capture our attention in AOSE.

Given these precedents, the aim of this thesis can be stated as follows: to provide a
generic method based on AT to describe and apply the social and intentional features
of MAS in development. This method is intended for developers. The purpose is not
to devise a new methodology, but to provide existing methodologies with helpful
techniques that have automated support tools. The use of information about these
aspects in this research is thought to be focused in the requirement elicitation and the
verification-validation, considering as well the modification of specifications to
satisfy properties.

Based upon the knowledge of TA and its techniques, the previous aim has
crystallised in the definition of modelling languages and structures to represent AT
information, as well as methods to elicit that information, to solve contradictions in
MAS specifications, and to translate models between AT and MAs methodologies.
Translation is performed using correspondences that specify how to express a
structure described with the vocabulary of AT to another one that uses a language
from ISOA. Requirement elicitation and contradiction solving are based on libraries
of properties which have their roots in the knowledge of AT and are described with
the structures for AT.

Throughout the development cycle of any methodology of ISOA, developers get
involved on an ongoing process of translation of specifications to AT concepts,
elicitation of new knowledge and/or verification of the social and intentional aspects
of MAS and back again to translation into the agent methodology.



By these means, developers can work with the system choosing the desired
techniques: these from the AOSE or those from AT. At the same time they are
supported by the expert knowledge acquired from social sciences in order to work in a
holistic manner with problems that are specific to the agent paradigm, such as
motivation, organization, leadership, evolution, cognitive skills, learning, law, or
trust.



Resumen de la Tesis

Las metodologias de la Ingenieria del Software Orientada a Agentes (ISOA) han
abordado los aspectos sociales e intencionales en Sistemas Multi-Agente (SMA)
mediante técnicas tradicionales de desarrollo, procedentes de otros paradigmas, o con
técnicas especificas centradas en parcelas aisladas de estos aspectos. Sin embargo,
este tipo de soluciones no son satisfactorias. La primera opcién no esta
completamente adaptada a esta clase de aspectos, distintos de los tradicionales
artefactos de la Ingenieria del Software. La segunda tiene problemas al trabajar con
propiedades sociales ¢ intencionales que afectaban a multiples facetas del SMA.

Para abordar los problemas en el tratamiento de estas propiedades, la presente tesis
propone usar un marco integrador que aborde los aspectos sociales e intencionales de
los SMAs de forma global, tanto a nivel individual como de comunidad. En el
presente trabajo, dicho marco esta inspirado por la Teoria de Actividad (TA). Se trata
de una propuesta conceptual y metodoldgica que se usa para el analisis de individuos
y sociedades en las disciplinas sociales. La TA estudia propiedades similares a las que
centran nuestro interés en la ISOA pero en las sociedades humanas.

Con estos precedentes se puede enunciar con mayor precision el objetivo global de
esta tesis: proporcionar un método genérico basado en la TA para la descripcion y uso
de los aspectos intencionales y sociales de los SMAs, que puedan llevar a cabo los
desarrolladores, que complemente los procesos de desarrollo de SMAs existentes y
que cuente con herramientas automatizadas de soporte. El uso de la informacion sobre
estos aspectos en el proceso de desarrollo de SMAs se realizara esencialmente
mediante técnicas de captura de requisitos y de verificacion y validacién, incluyendo
también la transformacion de las especificaciones para satisfacer propiedades.

A partir del conocimiento y técnicas de la TA, el objetivo anterior se ha realizado
con la definicion de lenguajes de modelado software y estructuras para representar la
informaciéon de la TA, asi como métodos para la captura de esa informacion, la
resolucion de contradicciones en las especificaciones de SMAs y la traduccion de
modelos entre el vocabulario de la TA y los usados en la ISOA. Los procesos de
traduccion se basan en la definicion de correspondencias entre estructuras expresadas
con el vocabulario de la TA y otras expresadas con lenguajes de agentes. Los
procesos de captura de informacion y resolucion de contradicciones se fundamentan
en librerias de propiedades extraidas del conocimiento de la TA y expresadas con las
estructuras desarrolladas para tal efecto.

Sobre el ciclo de desarrollo de las metodologias de la ISOA tiene lugar un trabajo
permanente de traduccion de las especificaciones a los conceptos propios de la TA,
captura de nuevo conocimiento y/o verificacion centrada en los aspectos sociales e
intencionales del SMA y traduccion de nuevo a la metodologia de agentes.



Con estos resultados los desarrolladores pueden trabajar sobre sus SMAs con las
técnicas que deseen: las de la metodologia de la ISOA o las de la TA. Al mismo
tiempo cuentan con el apoyo de un cuerpo de conocimiento basado en las ciencias
sociales para trabajar sistémicamente con problemas propios del paradigma de
agentes, tales como motivacion, organizacion, liderazgo, evolucion, capacidades
cognitivas, aprendizaje, leyes o confianza.
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Capitulo 1. Introduccion

Este capitulo describe la motivacion que ha conducido a la realizacion de esta
tesis, asi como los objetivos y el método de trabajo seguido en su realizacion. El
capitulo finaliza describiendo la estructura y el contenido de este documento.

1.1. Contexto

El paradigma orientado a agentes [Newell 1982, Shoham 1993, Genesereth &
Ketchpel 1994, Sykara 1998] propone modelar los sistemas software mediante
abstracciones de caracter intencional y social. Sus conceptos basicos son los de agente
y sistema multi-agente. Un agente es una entidad resolutora de problemas auténoma,
que se encuentra situada en un entorno concreto y que exhibe cierta capacidad de
comunicacion [Maes 1994]. Esta capacidad de comunicacion hace que los agentes
puedan trabajar juntos en la resolucion de problemas, surgiendo entonces la
dimension social del paradigma. Un Sistema Multi-Agente (SMA) es un conjunto de
agentes que interactan para resolver problemas que estan mas alld de sus
capacidades individuales [Sykara 1998].

Desarrollar sistemas basados en agentes no es una tarea trivial pese al elevado
nivel de abstraccion de sus conceptos. Los desarrolladores han de analizar multitud de
aspectos tales como la motivacion de los agentes, la planificacion de las tareas en el
sistema, las comunicaciones, el aprendizaje o la movilidad del cédigo. Toda esa
informacion se transforma a lo largo del proceso de desarrollo, desde la fase de
captura de requisitos de los clientes hasta la construccion del sistema final. La
direccion de este proceso, los procedimientos de obtencion y manipulacion del
conocimiento asi como la deteccion y solucion de los posibles errores, siguen
necesitando la asistencia de técnicas de desarrollo de software como las ya conocidas
bajo otros paradigmas en la Ingenieria del Software.

1.2. Motivacion

En la actualidad, la Ingenieria del Software Orientada a Agentes (ISOA) emplea un
amplio abanico de técnicas de ayuda para la construccion de SMAs. Estas técnicas
incluyen metodologias de desarrollo, resultados de investigacion, guias de trabajo y
herramientas que son adaptadas para propositos especificos, como pueden ser la
especificacion del sistema o la verificacion de propiedades. Todas las propuestas
revisadas en esta investigacion contemplan las componentes sociales e intencionales
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1.2. Motivacion

que constituyen uno de los pilares esenciales del paradigma de agentes, aunque desde

diferentes perspectivas. El trabajo con estas componentes se hace mediante notaciones

y procesos que surgen de la experiencia de los investigadores en el desarrollo de

SMAs (e.g. las metodologias INGENIAS [Pavon & Goémez-Sanz 2003] y DESIRE

[Brazier et al. 1997]), de la observacion de organizaciones humanas (e.g. la captura de

requisitos del sistema a construir en relacion con su entorno en i* [Yu 1999] y KAOS

[Dardenne et al. 1993]), de adaptaciones de investigaciones en otras ciencias,

especialmente en las ciencias sociales (e.g. el trabajo con el modelo BDI [Bratman

1987] en la metodologia AAII/BDI [Kinny et al. 1996]) o incluso de otros paradigmas

de desarrollo de software (e.g. los casos de uso de UML adaptados a la metodologia

de agentes ADELFE [Bernon et al. 2002] o los modelos de clases en ALBERT

[Dubois et al. 1994al).

Pese a la diferencia de perspectivas, se puede considerar que el tratamiento que las
propuestas mencionadas hacen de las componentes sociales e intencionales adolece de
ciertos inconvenientes. Estos se relacionan esencialmente con los siguientes aspectos:
e Necesidad de una vision integradora de los aspectos sociales e intencionales.

Muchas de estas propuestas se centran solo en parcelas concretas y aisladas del
SMA y no explican qué influencia existe entre lo social e intencional y otras
caracteristicas del agente, como la inteligencia o la autonomia.

e Notacion empleada. Los lenguajes empleados en las metodologias basadas en
agentes han de tener una adecuada capacidad expresiva para describir estos
conceptos y facilitar su procesamiento [Wooldridge & Ciancarini 2000].

e  Conocimiento disponible para los procesos. Es necesario conocimiento experto
sobre los aspectos sociales e intencionales lo cual conduce a disciplinas como la
Sociologia, la Psicologia, la Etnografia o la Antropologia.

Las propuestas existentes en la ISOA no presentan necesariamente los tres grupos
de inconvenientes a la vez ni en el mismo grado. Cémo se vera en el Capitulo 2,
dedicado al estado del arte, algunos problemas son evidentes en ciertas propuestas
mientras que practicamente no existen en otras.

En todo caso, estos inconvenientes conducen a considerar la necesidad de
proporcionar mecanismos genéricos e integradores, asi como conocimiento experto,
para trabajar con las componentes sociales e intencionales del paradigma de agentes
en el seno de las metodologias de desarrollo. Al igual que ocurre con otros artefactos
del proceso de desarrollo de software, el marco de analisis que trabaje con estos
aspectos proporcionard guia acerca de su tratamiento, métodos para capturar la
informaciéon sobre ellos y procesos para su deteccion y manipulacion en las
especificaciones de los SMAs.

Dada la naturaleza de estas componentes intencionales y sociales, el marco
buscado para su estudio puede estar inspirado en las ciencias sociales. Las sociedades
humanas y los SMAs [Maes 1994, Sykara 1998] se caracterizan, entre otras, por su
componente social e intencional. De hecho es frecuente considerar los sistemas de
agentes software como sociedades de componentes intencionales. Este nexo facilita la
aplicabilidad de las teorias socioldgicas y psicologicas a los agentes. El conocimiento
de las disciplinas sociales acerca de las organizaciones humanas establece una base
solida desde la que abordar las facetas intencionales y sociales de los SMAs de una
forma integrada. Estas ciencias han trabajado durante largo tiempo con esta clase de
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propiedades en las comunidades humanas: han desarrollado el vocabulario preciso
para su analisis; han creado marcos integrados de estudio que contemplan los niveles
social e individual y sus mutuas influencias; ademas, su experiencia investigadora
proporciona un cuerpo amplio de casos de estudio que puede usarse como fuente de
conocimiento experto sobre propiedades sociales concretas. Los principales
inconvenientes de estos métodos son la necesidad de contar con expertos en ellos, que
sus resultados no estan directamente dirigidos al disefio software y que todos sus
métodos y artefactos se describen en lenguaje natural, lo que dificulta su integracion
en un proceso de desarrollo software basado en lenguajes de disefio.

Siguiendo terminologia de las ciencias sociales [Constantine 1995], nos
referiremos en este trabajo a los aspectos relacionados con las componentes
intencionales y sociales de los SMAs como propiedades sociales de los SMAs. Las
propiedades sociales consideran conceptos organizativos, cognitivos, de desarrollo y
evolucion, o de motivacion en el sistema. Ejemplos de estas propiedades serian que la
consecucion de los objetivos individuales no dificulte la satisfaccion de los objetivos
de la comunidad o la influencia de la jerarquia de la organizacion en el acceso a los
recursos.

Entre los marcos de analisis existentes en las ciencias sociales, esta tesis propone el
uso de la Teoria de Actividad (TA) [Vygotsky 1978], un marco antropologico,
psicoldgico y socioldgico para el estudio de organizaciones humanas. Como se vera
en el Capitulo 3, la eleccion de la TA como ayuda al desarrollo de SMAs se debe a
que ya ha sido aplicada al desarrollo de software, cumple los requisitos establecidos
en esta misma seccion para el marco de estudio de las propiedades sociales, reduce
algunos de los problemas citados anteriormente en el uso de técnicas sociales en
Ingenieria del Software (e.g. su integracion con el desarrollo de software o la
necesidad de expertos en ciencias sociales) y presenta caracteristicas especificas que
la hacen adecuada para guiar el proceso de desarrollo de SMAs.

El modo de trabajo de la TA consiste en identificar la situacion de una sociedad,
sus posibles conflictos y las soluciones que ésta adopta para resolverlos. Con dicha
informacion, se pueden estudiar otras sociedades identificando sus contextos sociales,
algunos de los cuales corresponden a contradicciones [Engestrom 1987], i.e.
situaciones conflictivas. En base a estos contextos, la TA puede explicar el
comportamiento y evolucion de los nuevos grupos humanos estudiados.

Este trabajo propone concebir el proceso de desarrollo de un SMA como un ciclo
guiado por las contradicciones bajo el prisma de la TA. La definicion en la TA de
contradiccion psicologica y social guarda ciertas semejanzas con la citada en
[Pressman 2000] para sistemas software. Por contradiccion en las especificaciones se
entiende cualquier inconsistencia, ambigiiedad, vaguedad o incompletitud [Pressman
2000]. En ambos casos el sistema representado no cumple plenamente sus
expectativas porque se ignoran ciertas facetas o no se consideran todos sus elementos
de una forma holistica. Las definiciones de ambos tipos de contradicciones inciden en
aspectos diferentes: la TA en la motivacion y actividades de las sociedades y sus
individuos; la Ingenieria del Software en los artefactos de un sistema y su modo de
funcionamiento. El paradigma de agentes con sus caracteristicas intencionales y
sociales ofrece un nexo entre ambas definiciones.

Siguiendo la TA, nuestra investigacion plantea realizar sobre el proceso de
desarrollo del SMA un ciclo continuo de recoleccion de nueva informacién (i.e.
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identificacion de la situacion en la sociedad), deteccion de contradicciones en las
especificaciones (i.e. deteccion de contradicciones sociales) y generacion de nuevas
especificaciones para solventar los problemas detectados (i.e. solucién de los
conflictos en las sociedades). La recoleccion de nueva informacion corresponde en los
procesos de desarrollo de software a la fase de captura de requisitos, donde se obtiene
nueva informacion del sistema. En cuanto a la deteccion de contradicciones puede
verse como una forma de verificacion de ciertas propiedades en SMAs. La solucion
de las contradicciones es una modificacion guiada de las especificaciones.

Por supuesto, podriamos plantear el uso de la TA en otras tareas de un proceso de
desarrollo de SMAs, distintas de la obtencion de informacion y la verificacion de
propiedades. No obstante, hay que sefialar que el objetivo de este trabajo no es crear
otra metodologia de desarrollo sino métodos para trabajar con las propiedades
sociales en las metodologias existentes. Por ello, la presente investigacion se centra
en la captura de requisitos, en la comprobacion de propiedades sociales y en la
sugerencia de adaptaciones en las especificaciones a dichas propiedades. Se considera
que estas son las actividades esenciales para trabajar con las propiedades sociales, 1os
puntos donde se puede aplicar la TA con mayor idoneidad y que ademas requieren
una menor modificacion de las rutinas de trabajo de los desarrolladores. De todas
formas, la aplicacion de la TA como ayuda en otras fases del desarrollo de SMAs se
plantea como trabajo futuro de esta tesis.

Por tultimo sefalar que una ventaja adicional del uso de conceptos relacionados con
las sociedades humanas, particularmente los de la TA, en el proceso software es que
ayudan en la comunicaciéon entre desarrolladores y clientes, como se sostiene en
[Fjeld et al. 2002, McGrath & Uden 2000]. Las abstracciones usadas por la TA son
cercanas a todos los implicados en el desarrollo puesto que representan conocimiento
universal acerca de las organizaciones humanas. Esto permite su uso como
herramienta de comunicacion comun, no especifica de los dominios de trabajo de
clientes o desarrolladores.

Dados estos precedentes, se puede perfilar con mayor precision el objetivo global
de esta tesis: proporcionar un método genérico basado en la TA para la descripcion y
uso de las propiedades sociales en los SMAs, que puedan llevar a cabo los
desarrolladores, que complemente los procesos de desarrollo de SMAs existentes y
que cuente con herramientas automatizadas de soporte. El uso de las propiedades
sociales en el proceso de desarrollo de SMAs se realizara esencialmente mediante
técnicas de captura de requisitos y de verificacion y validacion, incluyendo también la
transformacion de las especificaciones para satisfacer dichas propiedades.

1.3. Objetivos

Partiendo de las premisas introducidas en el apartado anterior, los objetivos de esta
tesis se han centrado en los siguientes aspectos:

o Integracion de la TA en el desarrollo de SMAs. Se trata de contar con técnicas
aplicables a la ISOA que se centren en la componente intencional y social de los
SMAs. Esta tesis se considerara la captura de requisitos, la comprobacion de
propiedades y el tratamiento de contradicciones sobre estos aspectos.
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o Adaptacion de técnicas procedentes de la TA a la captura de requisitos
para SMAs. Las técnicas de captura de informacion en software suelen
estar demasiado centradas en el sistema a construir y presentan un
marcado sesgo hacia el desarrollo [Zave & Jackson 1997, Lamsweerde
2000]. Ello hace dificil considerar caracteristicas del entorno y aspectos
ajenos a las practicas comunes de la Ingenieria del Software. Para
solventar este problema usaremos técnicas ya probadas en el estudio de
personas y sus organizaciones para tratar con esos aspectos, y
definiremos sus conexiones con en el resto del proceso de desarrollo
para permitir el trasvase de informacion, como sugieren entre otros
[Nuseibeh & Easterbrook 2000, Malsch 2001, Sommerville 2001, Saam
& Schmidt 2002].

o Comprobacion de propiedades. La mayor parte de los mecanismos de
comprobacion de propiedades en la ISOA fueron concebidos para
aspectos diferentes de las intencionales y sociales. Se pretende
proporcionar métodos centrados en aprovechar las caracteristicas
particulares de estos aspectos y el conocimiento disponible sobre ellos.

o Integracion de las contradicciones de los modelos en el proceso de
construccion del software como un elemento director de la evolucion. El
estudio de las contradicciones [Leontiev 1978] de un SMA siguiendo
los procesos de la TA permite detectar conflictos y aportar soluciones
mediante el analisis de las especificaciones del sistema. Este analisis se
realiza con el conocimiento de la TA sobre cémo funcionan las
sociedades humanas adaptado a SMAs. El ciclo continuo de deteccion
de conflictos y resolucion hace evolucionar la especificacion del
sistema.

o Sintesis de la TA en un lenguaje de disefio. La integracion de la TA en el
desarrollo de SMAs mencionada en los objetivos anteriores requiere un medio
para expresar conceptos de la TA de acuerdo con las practicas ingenieriles. Pese a
las capacidades que proporcionaria un eventual uso de la TA sobre
especificaciones de SMAs, existe un obstaculo no trivial en su aplicacion: la TA
esta descrita mediante lenguaje natural. Ello hace dificil aprovechar directamente
el conocimiento contenido en su investigacion de una forma automatizada. Se
requieren lenguajes adecuados para la ISOA que expresen el comportamiento de
las sociedades segun lo detalla la TA.

Las técnicas basadas en la TA de esta tesis se han implementado en una
herramienta de ayuda al desarrollo de SMAs integrada en el entorno INGENIAS
Development Kit (http.//ingenias.sourceforge.net). Esta herramienta recoge el
conocimiento de la TA sobre los contextos sociales y su utilizacion. La aplicacion
desarrollada ofrece una interfaz con APIs que le permite coordinarse con las
herramientas de modelado de las metodologias para SMAs.
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1.4. Método de trabajo

Para abordar los objetivos precedentes se ha seguido el siguiente plan de trabajo:

1.  Estudio del estado del arte en cuanto a técnicas de ayuda al desarrollo para
metodologias software, centrado en las usadas en el paradigma de agentes y las
adaptadas de las ciencias sociales. Se han considerado esencialmente las técnicas
para la captura de requisitos y las destinadas a la verificacion y validacion de las
especificaciones, puesto que son las mas cercanas en cuanto a objetivos con las
propuestas en esta tesis. En las distintas técnicas se han analizado la actividad del
proceso software a la que estan orientadas, la forma de aplicacion y los resultados
que proporcionan.

2. Estudio de la TA y sus herramientas como posible alternativa y complemento de
algunas de las técnicas vistas en el paso anterior.

3. Determinar los puntos de aplicacion de la TA en el proceso software para el
desarrollo de un SMA y las técnicas aplicables en dichas fases.

4. Establecer la infraestructura necesaria para aplicar las técnicas de TA sobre un
proceso software orientado a agentes. Se trata de evitar la creacion de una nueva
metodologia de agentes. Puesto que lo que se pretende es proporcionar
herramientas de ayuda al desarrollo en las metodologias existentes, se ha de
determinar como se hara la conexion y el trasvase de resultados entre ellas y los
métodos de la TA.

5. Adaptacion de las técnicas de TA seleccionadas al paradigma de agentes y a los
usos de trabajo propios de la Ingenieria del Software. Esta adaptacion se realizara
en funciéon de la infraestructura referida en el punto anterior. En este paso es
preciso definir los procedimientos de trabajo adaptados al proceso software.

1.5. Estructura del documento

Los resultados de esta tesis y la experimentacion que los apoya son recogidos en el
resto del documento que se organiza en siete capitulos como se indica a continuacion.

El capitulo segundo repasa algunas técnicas relevantes usadas actualmente como
ayuda al desarrollo de software en cuanto a la captura de requisitos y la comprobacion
de propiedades en las especificaciones. Esta revision se centra en los métodos usados
para la ISOA y en precedentes de aplicacion de las ciencias sociales a la Ingenieria
del Software en general. El objetivo es determinar la clase de resultados que estan
proporcionando estas técnicas y sus limitaciones. Con ello se razona la necesidad de
un enfoque alternativo a los actualmente usados en la ISOA y se determina qué
requisitos debe reunir una propuesta integradora de los aspectos sociales e
intencionales.

El tercer capitulo esta dedicado a la adaptacion de los conceptos manejados por la
TA al paradigma de agentes. Se determinan las correspondencias entre las
abstracciones de ambos grupos, en las cuales se basa la infraestructura necesaria para
el intercambio de informacion entre la TA y las especificaciones de los SMAs. Este
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capitulo también presenta las estructuras usadas para describir propiedades sociales y
el método para localizarlas en las especificaciones de SMAs.

El capitulo cuarto presenta la adaptacion de las técnicas de la TA que se han
identificado como adecuadas para la captura de requisitos. Aqui se recogen los
procesos necesarios para obtener de los clientes la informacion de entrada al proceso
software, los requisitos, y plasmarla en abstracciones adecuadas para el trabajo en el
resto del ciclo de desarrollo.

El capitulo quinto detalla como llevar a cabo la evolucion de las especificaciones
hasta el sistema final. El proceso estd guiado por las contradicciones en la
informacion. Los desarrolladores detectan conflictos que explican al cliente y le
plantean posibles soluciones en términos de su propio dominio. Las respuestas del
usuario proporcionan al proceso la realimentacidn necesaria para modificar los
modelos y realizar nuevas iteraciones de desarrollo.

El capitulo sexto aborda como se han plasmado las técnicas previas en
herramientas de ayuda al desarrollo que complementan a los entornos de modelado de
las metodologias. Estas herramientas son las encargadas de guiar a los desarrolladores
en el ciclo de vida con el conocimiento de la TA.

En el capitulo séptimo se muestra un caso de estudio realizado para validar la
propuesta de esta tesis. El caso de estudio describe la aplicacion de las técnicas de los
capitulos previos en la especificacion de un SMA.

Finalmente, el octavo capitulo recoge las conclusiones sobre la propuesta a la vista
de los resultados obtenidos en la experimentacion y el trabajo futuro.
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Una de las aportaciones mds relevantes del paradigma de agentes es contemplar
los sistemas como sociedades de actores intencionales. Considerar estos aspectos
implica analizar sistéemicamente multiples facetas del SMA que entrelazan los niveles
individual y social. Este capitulo se centra en como se ejecuta y en qué se basa la
captura de requisitos y la comprobacion de propiedades sociales, que son los
aspectos considerados en este trabajo de tesis. La revision considera la forma en que
se llevan a cabo estas actividades en la ISOA. También se contemplan ejemplos que
proceden de las ciencias sociales para ilustrar conceptos relacionados con esta
investigacion. Finalmente, el capitulo termina con una revision de las limitaciones en
las propuestas vistas, que detalla algunos de los aspectos que ha de abordar la
presente propuesta.

2.1. Introduccion

El paradigma orientado a agentes [Newell 1982, Shoham 1993] usa como
abstraccion fundamental la de los agentes, entidades que tienen objetivos que
persiguen satisfacer y que pueden alcanzar mediante la ejecucion de una o varias
tareas. Los agentes pueden interactuar con otros en esta persecucion de sus propdsitos
dando lugar entonces a los SMAs [Sykara 1998].

Basandose en estos conceptos, la investigacion en agentes ha producido modelos
teoricos, lenguajes de programacion y arquitecturas software de agentes y SMAs. Se
trata de numerosos elementos cuya integracion en la construccion de un sistema no es
trivial. De ahi la necesidad de las técnicas de ayuda para la construccion de SMAs que
se engloban en la Ingenieria del Software Orientada a Agentes (ISOA) [Jennings &
Wooldridge 2000].

A pesar de la variedad de metodologias en la ISOA [Iglesias et al. 1999,
Wooldridge & Ciancarini 2000, Gémez-Sanz 2003, Goémez-Sanz & Pavon 2004],
existen un conjunto de limitaciones que se han verificado en las propuestas existentes
y que hacen pensar en la necesidad de suministrar notaciones y mecanismos
especificos para trabajar con las propiedades sociales de los SMAs. Por propiedades
sociales de los SMAs entendemos la informacion relacionada con las componentes
intencionales y sociales de estos sistemas, tales como organizacion, cognicion de los
agentes, normas sociales o motivacion. Las limitaciones en torno a estas propiedades
aparecen ligadas esencialmente con las siguientes cuestiones:

e Necesidad de una vision global de los aspectos sociales e intencionales. La ISOA
propugna como uno de sus principios de analisis la necesidad de contemplar de
una forma sistémica las diferentes facetas de los SMAs [Maes 1994]. Con ello se
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indica que contemplando de forma aislada los aspectos del sistema no se pueden
capturar sus influencias mutuas. Las propiedades sociales de un SMA no son una
excepcion. Su comprension 'y modelado requieren analisis que consideren
integradamente multiples caracteristicas, tanto en la dimension vertical (i.e.
niveles individual y social) como horizontal (i.e. distintos aspectos en el mismo
nivel organizativo).

e Notacion empleada. El lenguaje de modelado [Nuseibeh & Easterbrook 2000]
tiene una gran influencia en la clase de informacion que se puede observar,
describir e incluso concebir. Los aspectos intencionales y sociales del paradigma
de agentes requieren lenguajes que faciliten el trabajo con ellos, es decir, su
modelado, modificacion en el proceso software y la verificacion de sus
propiedades relevantes [Wooldridge & Ciancarini 2000]. Por ejemplo, algunas
propuestas solo permiten el modelado de ciertos tipos de propiedades sociales
(e.g. contemplan los motivos de los individuos pero no los de las organizaciones
en las que estos se hayan inmersos). Esta vision parcial de las propiedades
sociales dificulta el tratamiento integrado que persigue esta tesis.

e  Conocimiento experto para los procesos. Trabajar con una clase de informacion,
por ejemplo los aspectos intencionales y sociales de un SMA, requiere disponer
de una notacidon para expresarla y procesos para manipularla, pero también
conocimiento sobre esa informacion. La notacion y los mecanismos para procesar
esa notacion son solo la infraestructura para trabajar con la informacion. El uso
relevante de la infraestructura requiere conocimiento adicional acerca de la
informacién: qué podemos representar, como representarlo, para qué se puede
utilizar o en qué circunstancias se puede aplicar. Un ejemplo de esta situacion
seria la verificacion de propiedades sobre las caracteristicas organizativas de un
SMA. Aun disponiendo de los mecanismos apropiados, los desarrolladores
pueden tener dificultades para establecer propiedades interesantes acerca de la
comunidad de agentes que no sean triviales. Tradicionalmente los desarrolladores
han buscado este conocimiento experto sobre el desarrollo en la literatura propia
de la Ingenieria del Software. El paradigma de agentes con sus propiedades
sociales ofrece nuevas fuentes de informacién en las ciencias sociales, y la
posibilidad de una vision integrada de dichas propiedades en el sistema software
y su entorno humano. La mayor parte de las propuestas revisadas ignoran este
aspecto o bien se centra en el conocimiento para propiedades muy concretas, por
ejemplo relaciones de poder entre los agentes o interbloqueos en el uso de
recursos.

Para mostrar estas limitaciones se ha escogido un conjunto de metodologias que
tienen en comun la definicién de un proceso de desarrollo de SMAs, incluir métodos
de captura de requisitos y aplicar técnicas de verificacion y validacion. La eleccion de
estas actividades de las metodologias se debe a que son las mas cercanas a los
objetivos de esta tesis (ver seccion 1.3). Teniendo en cuenta estos criterios, las
metodologias que se han seleccionado son: AAII/BDI [Kinny ef al. 1996], KAOS
[Dardenne et al. 1993], ALBERT [Dubois et al. 1994a], i* [Yu 1999], DESIRE
[Brazier et al. 1997], Tropos [Castro et al. 2001], ADELFE [Bernon et al. 2002] ¢
INGENIAS [Pavén & Gomez-Sanz 2003].
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El estudio de las limitaciones sefialadas llevd a analizar en cada metodologia varios
aspectos:

o Lenguajes de modelado. Se trata de considerar la capacidad expresiva e
integradora y la facilidad de uso de los lenguajes utilizados en las metodologias
para representar informacion relacionada con las propiedades sociales y realizar
su posterior tratamiento.

o  Captura de requisitos y comprobacion de propiedades. Es el andlisis de los
métodos especificos para realizar estas actividades sobre las propiedades
sociales. La captura de requisitos y la comprobacion de propiedades son las dos
actividades en las que se centra esta tesis. Analizar estos métodos permite
conocer el nivel de integracion en el tratamiento de las propiedades sociales en
una metodologia dada.

o Guia en el trabajo con las propiedades sociales. Ademas de disponer de métodos
para trabajar con las propiedades hay que contar con directrices para su uso. Estas
también constituyen un indicador de si la metodologia tiene una perspectiva
global del tratamiento de las componentes sociales e intencionales.

e Conocimiento experto. Incluye la informacion que la metodologia aporta a los
desarrolladores acerca de propiedades sociales de los SMAs. Esta informacion
puede estar plasmada en elementos predefinidos de la metodologia (tales como la
arquitectura que propone para los agentes y SMAs o la notacion) o con librerias
de propiedades aplicables sobre los distintos desarrollos. En este trabajo interesa
especialmente el conocimiento experto relacionado con la captura de requisitos y
la comprobacion de propiedades sociales.

La solucion a las limitaciones de las metodologias de la ISOA anteriormente
expuestas, lleva a plantear nuevas formas de concebir el desarrollo de SMAs. En la
linea de [Winograd & Flores 1986, Nuseibeh & Easterbrook 2000], consideramos que
las componentes intencionales y sociales relacionadas con los sistemas software
requieren métodos distintos de los usados tradicionalmente en la Ingenieria del
Software, que son los que se han aplicado en la ISOA. Una fuente de inspiracion para
estos métodos son las ciencias sociales. Existen caracteristicas que permiten
establecer un vinculo entre los conceptos del paradigma de agentes y los de las
sociedades humanas para las propiedades sociales. Las sociedades humanas y los
SMAs son organizaciones de actores intencionales que interaccionan para satisfacer
sus propositos. Ademas, las propiedades sociales de los SMAs, que constituyen el
objeto de estudio del presente trabajo, se centran en aquellos aspectos del sistema
software mas cercanos a la metafora de las organizaciones humanas.

Puesto que esta investigacion busca integrar métodos de las ciencias sociales en la
ISOA, se ha considerado conveniente estudiar precedentes de esta integracion en
desarrollos de Ingenieria del Software convencional. El motivo principal ha sido
encontrar referentes que indiquen como se ha logrado salvar las diferencias
conceptuales entre dos disciplinas tan distintas, sobre todo en lo que a métodos de
especificacion y metodologia de trabajo se refiere.

El resto del capitulo se estructura como sigue. La seccion 2.2 introduce breves
definiciones acerca de las propiedades sociales de los SMAs y de qué tareas se
consideran dentro de la captura de requisitos y la comprobacion de propiedades en el
resto del capitulo. La seccion 2.3 incluye la revision de varias metodologias de

35



2.2. Definiciones

desarrollo que forman parte de la ISOA y la 2.4 de técnicas adaptadas a la Ingenieria
del Software desde las ciencias sociales. En ambos casos se analiza el trabajo con las
propiedades sociales en cuanto a la captura de requisitos y la comprobacion de
propiedades, asi como las herramientas automatizadas que emplean. Finalmente se
hace una revision de las ventajas y limitaciones de las técnicas vistas en este estado
del arte y de las caracteristicas deseables en una propuesta que resuelva dichos
inconvenientes.

2.2. Definiciones

La presente seccion comienza recordando qué informacion se considera al hablar
de las propiedades sociales de un SMA. Luego discute acerca de los objetivos
involucrados en las actividades de captura de requisitos y comprobacion de
propiedades de un proceso de desarrollo. Asimismo se incluye una breve revision de
las consideraciones a tener en cuenta al realizar dichas actividades y las tareas
involucradas.

2.2.1. Propiedades sociales de los SMAs

Las propuestas de la ISOA estudiadas a lo largo de esta investigacion tienen en
comun contemplar sus SMAs como conjuntos de agentes que interactuan para
alcanzar ciertos objetivos. Los agentes son entidades que siguen el Principio de
Racionalidad [Newell 1982]: Cada accion tomada por un agente le ayuda a satisfacer
uno de sus objetivos. Este hecho convierte a los agentes en entidades intencionales.
Por otra parte, la interaccion entre agentes necesaria para lograr algunos objetivos
demanda una visién del sistema como sociedad de agentes que se comunican y
prestan servicios [Castelfranchi 2000]. Es la componente social del paradigma.

La informacion relativa a estas componentes intencional y social queda agrupada
en este trabajo bajo el nombre genérico de propiedades sociales de los SMAs. Al
igual que ocurre en las ciencias sociales [Constantine 1995], esta clase de informacion
hace referencia a aspectos tales como la estructura organizativa, las posibles
interacciones entre los miembros de la comunidad, la motivacion de individuos y
grupos, las capacidades cognitivas, las normas sociales imperantes, la educacion o los
conflictos entre los componentes del SMA. Ejemplos de estas propiedades serian el
tipo de organizacion en el SMA (e.g. jerarquia, comité o mercado), la coordinacion
(e.g. recursos compartidos, reglas comunes o arbitros), la motivacion de los agentes
(e.g. egoistas que s6lo sirven a su propio proposito o agentes capaces de anteponer los
objetivos de la organizacion a los propios) o los procesos de creacion de la sociedad
(e.g. si los agentes crean las reglas de su organizacion o si son capaces de decidir
socialmente cual es el agente mas fiable para proporcionar una informacion).

Las propiedades sociales no se refieren solamente a un SMA concreto. También
incluyen la informacion manejada por las metodologias. Esta informacion se puede
encontrar por ejemplo embebida en la arquitectura que proponen para agentes y
SMA:s.
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2.2.2. Captura de Requisitos
De acuerdo con una caracterizacion frecuentemente referenciada:

La definicion de los requisitos es una cuidadosa valoracion de las necesidades que
un sistema va a cubrir. Debe decir por qué el sistema es necesario, basandose en las
condiciones actuales o previstas, que pueden ser operaciones internas o un mercado
externo. Debe decir cudles caracteristicas del sistema serviran y satisfardn este
contexto. Y debe decir como se construira el sistema [Ross 1977]

Esta definicion ya contiene los principales ingredientes de los elementos que deben
contemplarse en los requisitos del sistema. Una definiciéon mas actual afirma que:

La Ingenieria de Requisitos esta relacionada con la captura de aquellos objetivos
de alto nivel que han de ser alcanzados por el sistema previsto, su refinamiento y
operacionalizacion mediante la especificacion de servicios y restricciones, y la
asignacion de responsabilidades para los requisitos resultantes a agentes tales como
humanos, dispositivos y software [Lamsweerde & Willemet 1998].

La captura de requisitos incluye varias actividades en las cuales la interaccion con
los clientes tiene una importancia primordial [Nuseibeh & Easterbrook 2000]. No s6lo
se trata de obtener de los clientes conocimiento sobre los objetivos del sistema a
construir o su contexto, sino también de que los desarrolladores sean capaces de
comunicarles la vision que han obtenido de dichos requisitos y de que ambos grupos
puedan negociar sobre ellos si es preciso. Considerar estas actividades en relacion con
el manejo de las propiedades sociales en la ISOA resalta la necesidad de usar
lenguajes apropiados para representar dichas propiedades y razonar sobre ellas.
Ademas, estos lenguajes han de ser comprensibles tanto por los clientes como por los
desarrolladores, ya que los requisitos son un artefacto construido conjuntamente por
ambos grupos.

2.2.3. Comprobacion de Propiedades

La comprobacion de propiedades consiste en demostrar que los artefactos
generados en el proceso software poseen ciertas caracteristicas. Bajo este epigrafe se
consideran dos tipos de demostraciones [Sommerville 2001]:

o Validacion. Se trata de probar que los artefactos producidos satisfacen sus
requisitos.

e Verificacion. Se pregunta si los artefactos satisfacen ciertas propiedades. Este es
el caso de las comprobaciones sobre la ausencia de interbloqueos o la inclusion
de un patron de organizacion dado en el SMA.

Existen varias revisiones recientes de las técnicas en uso para la verificacion y

validacion de especificaciones en la ISOA. Dos de ellas son [Wooldridge &
Ciancarini 2000] y [Gémez-Sanz & Pavon 2004].
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Las técnicas de verificacion y validacion aplicadas en la ISOA que veremos en este
apartado no quedan restringidas a las propuestas de caracter formal. Alguna
revisiones acerca de la comprobacion de propiedades en SMAs, como [Wooldridge &
Ciancarini 2000], solo consideran las propuestas axiomaticas (i.e. verificacion
deductiva) y semanticas (i.e. comprobacion de modelos), que estan basadas en
notaciones formales. La revision de esta tesis abarca todos los procesos que puedan
emplearse para revisar unas especificaciones, sea cual sea su notacion.

En el caso concreto de este trabajo, resulta de especial interés facilitar la
representacion de las propiedades sociales del SMA, su deteccion en las
especificaciones y la descripcion de las posibles modificaciones a realizar en dichas
especificaciones.

2.3. Ingenieria del Software Orientada a Agentes

Esta seccion realiza un recorrido por algunas de las propuestas extraidas de la
Ingenieria del Software para la construccion de SMAs. La revision aborda
metodologias que han nacido en la ISOA inspiradas por las experiencias en el
desarrollo de SMAs y en la observacion de las sociedades humanas. Para ello se
contemplan, siguiendo un orden cronoldgico de aparicion, los ejemplos de AAII/BDI
[Kinny et al. 1996], KAOS [Dardenne et al. 1993], ALBERT [Dubois et al. 1994a],
i* [Yu 1999], DESIRE [Brazier et al. 1997], Tropos [Castro et al. 2001], ADELFE
[Bernon et al. 2002] e INGENIAS [Pavéon & Gomez-Sanz 2003].

Esta revision no contempla metodologias procedentes de otros paradigmas
distintos del de agentes. Las metodologias de la ISOA han sido construidas
frecuentemente sobre otras ya existentes con las adaptaciones necesarias para el
paradigma de agentes, incorporando por tanto el conocimiento y experiencia de otros
paradigmas. Ademdas hay que tener en cuenta que el paradigma de agentes es
considerado muchas veces exclusivamente como una herramienta conceptual, que se
utiliza en las etapas iniciales del desarrollo y que admite distintas implementaciones.
Debido a ello, a partir de cierto estado de evolucion de las especificaciones el
desarrollo se realiza siguiendo metodologias propias de otros paradigmas, como la
orientacion a objetos o técnicas formales.

2.3.1. AAII/BDI

La metodologia AAII/BDI [Kinny ef al. 1996] es una de las primeras propuestas
para el modelado de SMAs. Su trabajo incluyé la creacion de un proceso software
similar a los existentes en metodologias orientadas a objetos y el desarrollo de
modelos de arquitectura para SMAs y sus agentes. Los SMAs se modelan en esta
propuesta mediante dos puntos de vista: el de los agentes individuales (i.e. vista
interna) y el del SMA (i.e. vista externa).

La arquitectura interna de los agentes estad inspirada en el modelo cognitivo para
los humanos propuesto en [Bratman 1987]. La metodologia AAII/BDI [Rao &
Georgeff 1991] adapta este modelo para describir el estado interno o mental del
agente a través de Creencias-Deseos-Intenciones (“Beliefs-Desires-Intentions’)
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(BDI). Las creencias reflejan informacion sobre el estado del mundo o el propio
agente, los deseos describen su motivacion y las intenciones definen la estructura de
control del agente en términos de planes. El agente trata de satisfacer sus deseos
mediante la ejecucion de planes. Estos planes se desarrollan en funcion de las
creencias del agente en cada momento. El modelo externo del sistema se basa en
roles, servicios e interacciones.

El trabajo de la metodologia AAII/BDI ha tenido una notable influencia en las
propuestas posteriores. Por ello su tratamiento de las propiedades sociales del SMA
resulta prototipico de muchas propuestas de la ISOA.

Los lenguajes usados para representar y analizar las propiedades sociales son un
formalismo y una notacion grafica [Kinny et al. 1997]. El formalismo es una logica
multimodal con arboles temporales (“multi-modal branching-time logics”). Estos
arboles son estructuras donde cada nodo representa un estado del mundo del agente,
con un unico pasado y multiples futuros que a su vez representan alternativas en la
ulterior evolucion del agente y su entorno. Los arboles expresan el razonamiento del
agente, las condiciones del entorno o las normas impuestas por la organizacion. El uso
del formalismo proporciona un gran poder expresivo y permite representar de manera
uniforme las propiedades sociales con gran versatilidad. La notacion grafica esta
inspirada por la orientacion a objetos. Los modelos graficos se usan para visualizar
parte de la estructura del sistema (e.g. relaciones de herencia y descomposicion entre
agentes) y sus componentes (e.g. creencias de un agente). Como limitacion de los
lenguajes, los aspectos relativos a la sociedad de agentes no son descritos mediante
primitivas especificas, como si se hace con el estado mental de los agentes. Esto hace
que la descripcion de los aspectos sociales pueda resultar mas compleja.

Otro aspecto de interés son las pautas para buscar nueva informacién sobre las
propiedades sociales y realizar verificaciones. AAII/BDI so6lo describe tareas del
proceso software en lenguaje natural [Kinny ef al. 1996]. Aunque ésta es la clase de
guia incluida en la mayor parte de las propuestas, deja a criterio del desarrollador la
localizacion de la parte de las especificaciones donde actuar y como hacerlo.

Sobre la captura de requisitos, AAII/BDI no proporciona mecanismos especificos
para llevarla a cabo. Los desarrolladores capturan el conocimiento con las técnicas de
su eleccion y lo plasman en las notaciones de la metodologia sin mas guia que su
experiencia. Dado el mayor peso de la notacion formal, los requisitos obtenidos se
encuentran en un lenguaje poco adecuado para la discusion con el cliente.

Los mecanismos de comprobacion de propiedades estan apoyados en los métodos
del formalismo (tales como comprobacion de modelos [Rao & Georgeff 1995] o
demostracion axiomatica [Rao & Georgeff 1991]). El principal inconveniente de esta
formalizacién de las arquitecturas BDI es la dificultad para manejar contradicciones
(en el sentido visto en la seccion 1.2) [Rao & Georgeff 1995]. No se admiten
inconsistencias en el estado mental de los agentes. Considerando que estas
contradicciones son casi inevitables (por ejemplo objetivos contradictorios o
especificaciones aun en desarrollo), la tinica solucién permitida es la de tener
mecanismos de resolucion de conflictos. Sin embargo, esta solucion no siempre es
posible (por ejemplo cuando los agentes tienen informacion imperfecta) y entonces se
fuerza el descarte de parte del estado mental.

La tltima observacién es acerca del conocimiento experto sobre las propiedades
sociales en AAII/BDI. Este queda limitado a la arquitectura propuesta para los
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agentes y al lenguaje de especificacion. Son los desarrolladores los que han de
establecer propiedades sociales de interés, como describirlas en los lenguajes de la
metodologia y cuales pueden ser las modificaciones en las especificaciones ante su
presencia o ausencia.

Frente a las propuestas centradas en formalismos como la de AAII/BDI, el trabajo
en esta tesis ha optado por dar un mayor peso a la facilidad de uso y al conocimiento
experto sobre propiedades sociales. Por ello se ha optado por usar en su vocabulario
abstracciones sociales de la TA y un lenguaje grafico basado en UML. Los conceptos
de la TA usados son mas sencillos de comprender para los clientes que los inspirados
en paradigmas software, ya que se fundan en conocimiento comun sobre nuestras
propias sociedades humanas. El uso de UML para representar este vocabulario cuenta
con la ventaja de estar ampliamente difundido en la Ingenieria del Software. Por otra
parte, nuestra propuesta suministra conocimiento experto explicito sobre las
propiedades sociales extraido de la TA. Este conocimiento aparece como repositorios
de propiedades para la captura de requisitos y la comprobacion de especificaciones.

2.3.2. KAOS

KAOS [Dardenne et al. 1993] es una metodologia de adquisicion de requisitos.
Trata de resolver el problema de determinar el conocimiento relevante sobre el
dominio, las necesidades del cliente y su operacionalizacion en especificaciones de
servicios y restricciones. Para ello intenta reaprovechar el conocimiento sobre la
captura de requisitos y emplear técnicas que automaticen en lo posible el proceso.

En KAOS, los requisitos se adquieren como instancias especificas para el dominio,
de un metamodelo conceptual (ver Fig. 1). Su proceso de captura de requisitos
involucra tres niveles de modelado. El metanivel se refiere a abstracciones
independientes del dominio. El nivel de dominio trabaja con conceptos especificos del
dominio de aplicacion. Finalmente, el nivel de instancia emplea instancias especificas
de los conceptos del nivel de dominio. La informaciéon de estos modelos se describe
mediante una notacion grafica y una logica para tiempo real. La notacion grafica
representa un subconjunto del lenguaje del formalismo.

Los requisitos del sistema se obtienen gradualmente y se expresan en un lenguaje
de adquisicion que refleja fielmente la estructura del metamodelo. Los conceptos en
KAOS tienen una estructura genérica con dos niveles: una capa semantica externa que
declara el concepto, sus atributos y sus relaciones con otros conceptos; una capa
interna para su definicion formal. El nivel declarativo se usa para el modelado
conceptual mediante un lenguaje visual, la trazabilidad de los requisitos mediante la
navegacion de la red semantica de conceptos; y la reutilizacion de especificaciones. El
nivel de asercion es opcional y se usa para el razonamiento formal.
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Fig. 1. Porcion del metamodelo conceptual de KAOS.

A continuacion se examina coOmo se tratan las propiedades sociales del SMA con
esta propuesta.

KAOS emplea dos lenguajes de modelado, uno grafico y otro formal. Los
conceptos del lenguaje grafico son un subconjunto de los del formal por lo que
pueden ser traducidos a éste. Se trata de un lenguaje grafico muy rico que no se limita
a contemplar los aspectos estructurales o dependencias basicas del SMA. Buena parte
de las propuestas existentes en la ISOA (por ejemplo ALBERT en la seccion 2.3.3, i*
en 2.3.4 y ADELFE en 2.3.7) sélo incluyen en sus modelos graficos relaciones de
herencia entre agente, agregacion entre componentes, dependencia jerarquica o
dependencias para la satisfaccion de objetivos. Por el contrario, KAOS contempla una
taxonomia de conceptos mas amplia. En cuanto al formalismo, se trata de una logica
para tiempo real que aporta especificaciones de grano fino sobre la componente
grafica. En todo caso, la mayor parte del modelado de KAOS se puede realizar con el
lenguaje grafico, lo que facilita la tarea de los desarrolladores. KAOS no incluye
conceptos relativos a la sociedad de agentes.

La guia en el proceso de captura de requisitos viene dada por el metamodelo e
incluye preguntas-cuestiones y validacion de las entradas. El metamodelo puede
recorrerse de distintas formas que determinan el orden de adquisicién de instancias de
los conceptos y las relaciones que se pueden usar. De este modo se da un
procedimiento preciso sobre qué abstracciones se deben usar en cada momento
aunque no existen pautas sobre como se identifican en el dominio real.
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La deteccion y verificacion de propiedades confia en la notacion formal y sus
mecanismos asociados. La herramienta GRAIL/KAOS [Bertrand ef al. 1998] también
puede ser usada para realizar verificaciones basicas manualmente.

El conocimiento experto de KAOS forma parte de su metamodelo, sus lenguajes y
librerias. Aqui hay que destacar que al basar la definicion de su vocabulario en
metamodelos, KAOS permite modificar su base conceptual con mayor facilidad que
otras propuestas para adaptarla a nuevo conocimiento, ya que s6lo requiere cambiar
dicho metamodelo. Por otra parte, KAOS contempla librerias de conocimiento acerca
del metamodelo (por ejemplo mediante meta-restricciones) y dominios (tales como
redes de teléfonos o administracion). Este conocimiento puede ser concretado para
nuevos problemas proporcionando guia en el proceso y conceptos relevantes para las
especificaciones. No obstante, este conocimiento no puede considerarse centrado en
las propiedades sociales del SMA, sino que hace mas bien referencia al disefio del
sistema como artefacto software.

En relacion con KAOS, el marco conceptual de nuestra propuesta es mas reducido.
Si bien esto dificulta capturar ciertos conceptos, facilita la comprension de la
informacion, especialmente por los clientes. Otro punto diferenciador de las técnicas
con la TA es que se centran en suministrar conocimiento experto inspirado por las
ciencias sociales, que incide especialmente en los aspectos intencionales y sociales de
las especificaciones. Ademas, esta investigacion opta por usar ese conocimiento
mediante un proceso de encaje de patrones para la verificacion de propiedades. Este
proceso es mas sencillo de comprender que las pruebas formales de KAOS.

2.3.3. ALBERT

ALBERT [Dubois et al. 1994a] es una propuesta para la captura y verificacion de
requisitos en SMAs. ALBERT se inspira en la orientacion a objetos para especificar
los agentes. Incluye un lenguaje formal basado en la ldgica temporal y una
representacion grafica que permite realizar parte del modelado sin recurrir al
formalismo.

Las especificaciones con ALBERT contemplan dos niveles:

e Nivel de Agente. Se asocian al agente un conjunto de posibles comportamientos
sin tener en cuenta el comportamiento de otros agentes.

e Nivel de Sociedad. Se consideran las interacciones entre agentes lo que da lugar a
restricciones en el comportamiento de los agentes individuales.

La declaracion de un agente en ALBERT incluye la descripcion de la estructura de
su estado y la lista de las acciones que pueden afectarle. El comportamiento de un
agente se define mediante un conjunto de vidas. Una vida es una secuencia
potencialmente infinita de estados y cambios en estos mediante acciones.

Las sociedades son descritas como jerarquias de agentes. Es decir, ALBERT so6lo
contempla relaciones de poder entre sus agentes.

Sobre las declaraciones anteriores se introducen restricciones que controlan los
posibles comportamientos del SMA. Estas restricciones se describen con el
formalismo.
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ALBERT es un ejemplo de aproximacion formal complementada con elementos
para facilitar su uso y aprendizaje, en este caso una representacion grafica y
herramientas software. Pese a ello, ALBERT tiene importante limitaciones acerca del
lenguaje empleado, su proceso, el conocimiento y las herramientas que emplea al
considerar el tratamiento de las propiedades sociales.

ALBERT emplea dos lenguajes: un formalismo basado en la logica temporal y un
lenguaje grafico. Al igual que ocurre con muchas aproximaciones que combinan
varios lenguajes, se puede considerar que existe un lenguaje principal y otro auxiliar
cuya capacidad expresiva queda lejos de la del principal. En este caso, el lenguaje
grafico permite solo representar propiedades estructurales de los agentes, tales como
los componentes del estado del agente, qué componentes de ese estado son
controlados por el agente o la jerarquia en el SMA. El resto de las especificaciones ha
de realizarse con el formalismo. El formalismo por su parte no cubre algunas
propiedades de interés. Por ejemplo, su vision de las sociedades de agentes se limita a
jerarquias de estos y no considera otras posibles organizaciones como la comunidad
de expertos, el mercado o la comunidad cientifica [Sykara 1998]. De todas formas, el
tratamiento integrado de las propiedades sociales es posible gracias a su expresion,
mas o menos compleja, en el formalismo.

Hay que resaltar que el formalismo, como los propios autores reconocen, no es un
lenguaje adecuado para la discusion con los clientes sobre los requisitos. La solucion
de ALBERT a este problema de comunicacion pasa por el uso del animador de
especificaciones para que los clientes puedan comprender los requisitos. Sin embargo
esta herramienta no permite transmitir toda la riqueza de las especificaciones.

En cuanto a los métodos, tanto la captura de requisitos como el trabajo con las
propiedades sociales depende de las tareas descritas en el proceso software y de las
herramientas de modelado. El proceso software es muy simple y se describe en
lenguaje natural, aunque se estd trabajando en un proceso mas detallado. Por otra
parte, las herramientas de verificacion especificas de ALBERT solo incluyen el
animador de especificaciones [Dubois et al. 1994b]. Con ello, la verificacion de
propiedades sociales parece confiarse casi por completo a procesos manuales.

El conocimiento experto en ALBERT puede considerarse cristalizado en su
arquitectura de agentes y SMAs y en sus lenguajes, al igual que ocurria con la
propuesta del AAII/BDI (ver seccion 2.3.1). A este respecto hay que sefialar que el
formalismo de ALBERT es conceptualmente mas rico que el de AAII/BDI. ALBERT
incluye, por ejemplo, constructoras especificas para indicar obligaciones, la
percepcion del agente o relaciones de causalidad entre acciones. No obstante, en
ambos casos han de ser los desarrolladores los que determinen las propiedades
sociales 'y el modo de usarlas ya que las metodologias carecen de librerias de
propiedades aplicables en el desarrollo.

Estas limitaciones de ALBERT resultan muy similares a las de AAII/BDI. Una vez
mas indicamos que en la propuesta con TA se ha optado por emplear un lenguaje mas
limitado, con conceptos sociales que resulten mas cercanos a los clientes, y una
representacion grafica que facilite su comprension. De esta manera se potencia una
colaboracion real entre los desarrolladores, que habran de construir el sistema, y los
clientes, que son los que comprenden el dominio real del problema. Por otra parte,
nuestro uso de conocimiento experto se centra en librerias de propiedades sociales.
Estos repositorios dan flexibilidad en cuanto a las propiedades consideradas, ya que
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pueden ser modificados por los desarrolladores segun los proyectos y su experiencia.
En el estado actual de la investigacion se incluyen librerias de captura de requisitos y
contradicciones extraidas de la TA.

El problema de la guia del proceso software es resuelto mediante las
contradicciones en la propuesta con la TA. La deteccion y solucion de
contradicciones en las especificaciones da las pautas para la evolucion de las mismas.

2.3.4.1*

i* [Yu 1999] es un marco de modelado concebido para razonar acerca de sistemas
intencionales con caracteristicas sociales y organizativas complejas. Trata de
representar como las personas se expresan y razonan acerca de motivaciones,
recompensas, diferentes formas de alcanzar objetivos y relaciones sociales.

El concepto central de i* son los Actores. Estos son entidades semiautonomas, en
el sentido de que no son completamente conocibles (no se puede razonar
cuantitativamente sobre su comportamiento) o controlables. Los actores tienen
objetivos, creencias, habilidades y compromisos, y dependen entre si para alcanzar
sus objetivos, realizar tareas o conseguir recursos. En i* se distinguen dos tipos de
objetivos: hard (aquellos que pueden ser evaluados cuantitativamente) y soft (que solo
puede evaluarse cualitativamente). Para poder trabajar con estos objetivos soft se
definen relaciones de contribucion.

-~ e

Attends 5 5
Meeting Armnge %
L Meeting /%

Organize i y LEGEND
Meeting ,
!
% 1 () Goal
Meeting, [ate ) ol | C) Task
{ Resource
|
i m | C] Soft-Goal
I » Fftion
Exclugions q | 2 I
Dates = = ' — Task—Decompo—
= | 0O ; ! sition link
g |Prefered o Ak ;| —==  Means—ends link
= Dates \ /
N - 'y J AT Contribution to
= rap - AgreeTa S/ softgoals

i L1 '\ ate y Q Actor
o e

' ) Actor Boundary

Fig. 2. Modelo de Razonamiento Estratégico de i*.

El trabajo para describir un sistema con i* [Yu & Mylopoulos 1994] comienza
representando actores y sus objetivos, con enlaces entre ellos para representar que un
actor depende de otro en alguna manera para conseguir alcanzar un objetivo. Esta
informacion se recoge en los Modelos de Dependencia Estratégica (“Strategic
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Dependency Model”). Después se determina como estos objetivos pueden realmente
ser satisfechos mediante las contribuciones de otros actores y la utilizacion de
recursos. Los diagramas asociados a esta informacion son los Modelos de
Razonamiento Estratégico (“Strategic Rationale Model”) (ver Fig. 2).

i* ha tenido una amplia repercusion en la ISOA. Sus conceptos han sido embebidos
en un proceso software completo llamado Tropos [Perini et al. 2001] (ver seccion
2.3.6). A continuacion se analiza su tratamiento de las propiedades sociales.

i* emplea un lenguaje grafico de modelado. Su principal ventaja es el caracter
intuitivo de sus conceptos y la simplicidad de su utilizacion. Abstracciones como
actores, objetivos o dependencias son facilmente comprendidas porque representan
conceptos asimilables a los que se encuentran en el mundo real de clientes y
desarrolladores. Sin embargo, éste mismo lenguaje es demasiado limitado:

e  Primitivas insuficientes. i* posee un conjunto demasiado reducido de primitivas y
carece de mecanismos de extension, por lo que no permite representar muchos
aspectos de las propiedades sociales. Por ejemplo, s6lo contempla relaciones de
descomposicion y dependencia.

e  Falta de mecanismos de abstraccion. Cuando i* aborda problemas reales genera
unos pocos diagramas complejos que resultan dificilmente comprensibles.

o  Especificaciones de grano demasiado grueso. Con las primitivas disponibles no
es posible reflejar aspectos como las interacciones necesarias para satisfacer los
objetivos.

En cuanto a sus procesos, pese a que i* esta orientado a la captura de requisitos no
ofrece guias regladas para llevar a cabo esta actividad. Su ayuda en esta fase se limita
a proporcionar un vocabulario y diagramas para el modelado de requisitos y a una
somera descripcion de algunas tareas. Acerca de la comprobacion de propiedades, i*
se limita a aquellas verificaciones que se programen en su herramienta OME [OME
2000]. i* tampoco incluye conocimiento experto para trabajar con las propiedades
sociales.

Como conclusion, sefialar que i* comparte ciertas similitudes con nuestra
propuesta. También usa un vocabulario reducido, centrado en las abstracciones
sociales y representado mediante un lenguaje grafico. Como diferencias, las técnicas
basadas en la TA de esta tesis si incluyen guias para la elaboracion de las
especificaciones (mediante el tratamiento de las contradicciones), mecanismos de
razonamiento sobre las propiedades sociales (gracias a un proceso de deteccion y
cambio de las especificaciones segun dichas propiedades) y contemplan conocimiento
experto (fundamentado en la investigacion de la TA).

2.3.5. DESIRE

DESIRE [Brazier et al. 1997] es un marco de disefio y especificacion que permite
construir agentes basandose en la composicion recursiva de tareas interconectadas. Su
semantica formal se basa en una logica modal temporal. DESIRE incluye un método
de desarrollo y herramientas de soporte.

El concepto basico en DESIRE es la tarea. Una tarea se caracteriza en términos de
las estructuras de conocimiento que necesita como entradas y produce como salidas.
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Esta informacion de entrada/salida de las tareas se describe genéricamente como
predicados logicos. La informacion producida durante una ejecucion concreta es
representada mediante instancias de los predicados anteriores. El intercambio de
informacion entre las tareas se representa con enlaces de informacion que indican qué
atomos especificos de los predicados de entrada/salida son intercambiados y las
condiciones de activacion del enlace.

Sobre este modelado de tareas, DESIRE describe los agentes y el propio SMA
como conjuntos de tareas interconectadas organizadas jerarquicamente. La interaccion
y coordinacion entre agentes se especifica en términos de intercambios de
informacion y dependencias de control.

DESIRE es uno de los trabajos mas elaborados del area de agentes. Cuenta con un
ciclo de desarrollo completo, herramientas, cursos de entrenamiento y ejemplos de
uso. Constituye por tanto una opcién muy completa para el desarrollo de SMAs. No
obstante, su tratamiento de las propiedades sociales de los SMAs presenta algunos
inconvenientes.

El lenguaje de DESIRE se fundamente en la ldgica modal temporal. Los mismos
comentarios acerca de la dificultad en el manejo de propiedades sociales con
formalismos, su capacidad de analisis o la integracion del tratamiento acerca de
AAII/BDI (ver seccion 2.3.1) o ALBERT (ver seccion 2.3.3) se aplican en este caso.
También incluye un lenguaje grafico para representar la estructura del SMA (e.g.
tareas existentes, conexiones entre ellas o componentes de un agente).

En DESIRE, los propios autores hacen patente una limitacién frecuente del
binomio lenguaje-arquitectura en las metodologias. Esta limitacion consiste en que los
lenguajes propuestos tienen una estrecha relacion con la arquitectura planteada en la
metodologia para agentes y SMAs. En el caso de DESIRE se fija una arquitectura
especifica para los agentes basada en tareas. Si bien ello permite dar un mayor soporte
a lo largo del proceso también exige adoptar su filosofia sobre qué es un agente y un
SMA y cémo deben construirse. Este problema ha sido abordado ya por algunas
propuestas (como las metodologias INGENIAS (ver seccion 2.3.8) o MaSE [DeLoach
2001]), aunque centrdndose sobre todo en la implementacion para diferentes
plataformas.

Siguiendo con la revision encontramos que DESIRE no proporciona técnicas
especificas de captura de requisitos. Los desarrolladores realizan esta tarea usando las
herramientas que consideren convenientes y plasman los resultados en la notacion de
DESIRE. En cuanto a las técnicas de comprobacion disponibles para las propiedades
sociales, DESIRE propone un método de verificacion compositivo basado en su
formalismo, donde se correlaciona la verificacion de las propiedades del SMA con la
de sus componentes [Brazier ef al. 1994].

DESIRE es otro caso que tampoco incluye conocimiento experto para sobre las
propiedades sociales, salvo el que pueda considerarse incorporado en su arquitectura.

Como conclusion, decir que esta revision de DESIRE ha mostrado un nuevo
problema al tratar de exportar la experiencia de una metodologia a otras: el estrecho
acoplamiento entre las técnicas propuestas y la arquitectura planteada. Nuestra
aproximacion corrige este inconveniente mediante el establecimiento de
correspondencias entre los vocabularios de modelado. Ello permite emplear las
técnicas basadas en TA sobre cualquier metodologia basada en agentes, como
veremos mas adelante en el Capitulo 3.
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2.3.6. Tropos

Tropos [Perini et al. 2001] es una metodologia software basada en agentes donde la
etapa de adquisicion de requisitos inspira los procesos empleados en las demas fases
del desarrollo. FEste comienza con los requisitos iniciales y contintia
descomponiéndolos hasta que son reducidos a colecciones alternativas de decisiones
de disefio, cada una de las cuales es capaz de satisfacer los objetivos iniciales.

Tropos esta basado en i* (ver seccion 2.3.4) y tiene influencias de KAOS (ver
seccion 2.3.2). Su lenguaje de modelado estd constituido por los conceptos de i*
embebidos en un marco con primitivas adicionales para soportar la definicion del
contexto, generalizacion, agregacion y clasificacion [Sannicolo’ et al. 2002]. Los
conceptos del lenguaje se emplean en tres tipos de representaciones: diagramas
[Castro et al. 2001], anotaciones parcialmente formales y especificaciones formales
[Fuxman et al. 2001]. Las anotaciones parcialmente formales pueden ayudar en la
definicion de algunos aspectos de los artefactos del proceso. Las especificaciones
formales se usan como base para un amplio rango de técnicas de analisis, incluyendo
pruebas de correccion, simulacion de procesos y analisis de objetivos.

Tropos es la evolucion de i* hacia una metodologia de desarrollo de sistemas de
agentes dirigida por requisitos. Por ello ha tratado de resolver parte de los problemas
anteriormente sefialados para i* con las propiedades sociales (ver seccion 2.3.4).

Su lenguaje visual basado en i* se complementa con una légica temporal modal,
Formal Tropos. El lenguaje visual facilita el modelado rapido del sistema con un
vocabulario intuitivo y puede ser traducido automaticamente al lenguaje formal. Por
otra parte, el formalismo proporciona un marco suficientemente rico como para
describir y tratar de forma integrada las propiedades sociales. Aunque la
incorporacion de la notacion formal solventa el problema del nivel de detalle sefialado
para i*, existen otros aspectos sin resolver. El lenguaje sigue sin estructurar la
informacion para facilitar el manejo de grandes especificaciones y existen aspectos de
las propiedades sociales que no pueden ser representados sin constructoras
adicionales. Dada la complejidad de los SMAs que se estan modelando, resulta muy
dificil abordar el examen de unas especificaciones estructuradas sélo en unos pocos
diagramas con un gran niimero de elementos.

La verificacion de propiedades en Tropos se basa en el lenguaje formal y se realiza
mediante técnicas de comprobacion de modelos (“model checking”) con el verificador
NuSMYV [Cimatti et al. 2000]. Para ejemplos de propiedades y verificaciones véase
[Fuxman et al. 2001]. En cuanto a la captura de requisitos, la falta de procesos
guiados ya sefialada en i* sigue sin ser abordada.

Tropos no incluye fuentes de conocimiento experto para la verificacion de
propiedades. Las propiedades que muestran sus casos de estudio proceden de los
requisitos del cliente o del conocimiento y experiencia del equipo de desarrollo. En
ningun caso se incluyen propiedades sociales complejas que emanan de otros campos
de conocimiento, por ejemplo acerca de la organizacion de la comunidad o las teorias
cognitivas. Es decir, no se introducen elementos de analisis que no formen parte de la
informacion ya manejada en el equipo de desarrollo.

La presentacion de Tropos ha hecho hincapié¢ en un nuevo problema: manejar la
complejidad de las especificaciones de los SMAs. Las propuestas para trabajar con las
propiedades sociales han de contemplar mecanismos de abstraccién que permitan
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examinar s6lo aquellas porciones de las especificaciones requeridas para cada tarea y
al nivel de detalle necesario. La TA contempla este problema a través de varios
niveles de analisis que abarcan desde las tareas mas simples, realizadas por el
individuo de forma casi automatica, hasta las actividades complejas que involucran a
organizaciones completas. En cada nivel, los desarrolladores pueden especificar el
contexto que ha de considerarse para la actividad, y que puede incluir tanto aspectos
propios de la actividad como impuestos por el contexto social. Estas abstracciones y
procesos de andlisis son incorporados en la presente propuesta para trabajar con
SMAs.

2.3.7. ADELFE

ADELFE [Bernon et al. 2002] es una metodologia para el desarrollo de SMAs
adaptativos. ADELFE tiene una marcada vision social del sistema en la linea del
trabajo de [Ferber 1999]. Mas precisamente, esta metodologia trata de construir
SMAs donde los agentes que los constituyen no son adaptativos por si mismos pero si
lo es su sociedad. ADELFE esta basada en enfoques metodoldgicos de la Ingenieria
del Software Orientada a Objetos: su proceso sigue el USDP (“Unified Software
Development Process”) [Jacobson ef al. 1999] y su notacion usa UML [OMG 2003] y
AUML [Bauer et al. 2001].

El ciclo de desarrollo de ADELFE contempla las fases de captura de requisitos,
analisis, disefio e implementacion-prueba. La principal contribucion de ADELFE a
estos flujos de trabajo es el estudio en la fase de disefio de las llamadas Situaciones
No Cooperativas (“Non Cooperative Situation™). Las Situaciones No Cooperativas
(NCS) son aquellas en las que el agente reconoce fallos en la cooperacion. El
tratamiento de las NCSs permite a ADELFE modelar SMAs capaces de adaptarse al
nivel de la sociedad de agentes a situaciones imprevistas en el entorno. Un agente
puede detectar tres tipos de NCSs:

e Cuando una sefial del entorno no es leida ni comprendida sin ambigiiedad.

e Cuando la informacion percibida no induce al agente a un proceso de actividad.

e Cuando las conclusiones que extrae el agente le inducen a actuar sobre el entorno
de tal manera que no contribuye a sus objetivos.

En la fase de disefio de ADELFE se rellena en lenguaje natural una tabla por cada
NCS identificada en el analisis. La tabla indica como debe el agente tratar dicha NCS
e incluye su nombre, el estado en el que el agente la puede detectar, una descripcion
textual de la misma y un conjunto de condiciones y acciones asociadas que permiten
al agente eliminar la NCS.

Con esta breve introduccion a ADELFE se puede pasar a analizar su tratamiento
general de las propiedades sociales del SMA.

El lenguaje de ADELFE esta basado en la orientacion a objetos con los elementos
afiadidos por AUML. Las propiedades sociales han de ser modeladas por tanto en
términos de casos de uso, las NCSs y diagramas de clases, objetos, actividad y
agentes. Esta representacion permite modelar facilmente la estructura del sistema,
sobre todo en cuanto a componentes software, y las interacciones entre agentes. Sin
embargo aspectos como las intenciones de los agentes o las normas de la sociedad
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s6lo pueden ser expresados en lenguaje natural, sin que ADELFE suministre una
estructura o conjunto de conceptos precisos. En cuanto a los mecanismos de
razonamiento sobre estas especificaciones no se cita ninguno en el trabajo revisado.

Acerca de la captura de requisitos, ADELFE sigue los flujos del USDP. Por tanto
se limita a dar ciertas guias en lenguaje natural y diagramas de actividades sobre
como capturar el conocimiento. Los requisitos se reflejan en la misma notacion
empleada en el resto del proceso software, que estd sesgada hacia el desarrollo de
agentes fundamentado en la orientacion a objetos. Esta clase de notaciones basadas en
un paradigma de desarrollo hace dificil para los clientes comprender dichos
requisitos, ya que no estan habituados a estos conceptos.

El trabajo con las propiedades sociales en las especificaciones se realiza
manualmente aunque en [Bernon et al. 2002] se habla de la futura disponibilidad de
una herramienta de modelado.

El conocimiento experto manejado por ADELFE se centra en las NCSs. La
propuesta sobre las NCSs comparte algunas similitudes con las de esta tesis acerca del
manejo de contradicciones. En ambos casos se trata de detectar situaciones
conflictivas en el SMA y dar pautas para su solucion. Ademas, ambas aproximaciones
incorporan un catalogo con algunas de las situaciones contradictorias mas comunes
que pueden ser reutilizadas en distintas aplicaciones. Las diferencias entre ambos
enfoques radican en la fuente de las contradicciones, su foco y el tratamiento. Las
NCSs de ADELFE emergen del modelado de las entidades software como agentes; es
un enfoque orientado a los desarrolladores que trata de analizar el comportamiento y
percepcion de los resolutotes de problemas del sistema a nivel individual. Por el
contrario, las contradicciones basadas en la TA pretenden detectar los conflictos
relativos a las intenciones y al nivel social. El analisis se basa en patrones que surgen
del estudio de sociedades humanas reales en Sociologia y Psicologia, donde aspectos
como las interacciones entre los individuos, la motivacion, la evoluciéon o el
aprendizaje estan altamente elaborados. Finalmente, la descripcion de las NCSs se
basa en lenguaje natural. Ello hace dificil su aplicacion de manera automatizada sobre
el proceso software. La presente propuesta ha optado por representar esta informacion
como patrones estructurales que permiten un tratamiento semi-automatizado de las
contradicciones y sus soluciones.

2.3.8. INGENIAS

INGENIAS [Pavon & Gomez-Sanz 2003] es una metodologia para el desarrollo de
SMAs. Al igual que en ADELFE (ver seccion 2.3.7), INGENIAS considera que el
SMA ha de ser estudiado como un todo, por lo que el concepto de sociedad [Ferber
1999] adquiere una gran importancia.

El trabajo de INGENIAS es continuacion del desarrollado en MESSAGE [Caire et
al. 2001]. Siguiendo esa propuesta, INGENIAS se basa en metamodelos que definen
las primitivas y las propiedades sintacticas y semanticas de los modelos. Por tanto, los
metamodelos definen como debe ser el sistema generado. INGENIAS descompone el
estudio del SMA en cinco vistas definidas por otros tantos metamodelos.

INGENIAS cuenta con una herramienta de desarrollo, el INGENIAS Development
Kit (IDK) (http://ingenias.sourceforge.net). Se trata de un entorno para el modelado
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segin INGENIAS que soporta la incorporacion de nuevos modulos. Dichos mddulos
son capaces tanto de leer como de manipular las especificaciones en la herramienta.

Estrechamente relacionado con el IDK esta el proceso de implementacion de
INGENIAS. El proceso se basa en el uso de plantillas dependientes de la plataforma
de destino. Las plantillas se instancian segun los elementos en las especificaciones y
de este modo pueden dar lugar a varias implementaciones de forma casi automatica.

A su vez, el proceso de implementacion de INGENIAS se relaciona con sus
propuestas de comprobacion de propiedades. Los desarrolladores han de generar
moédulos para aquellos aspectos del sistema que traten de verificar. Dichos modulos
obtendran la informacion de las especificaciones y comprobaran las propiedades que
tengan codificadas, quizas con la ayuda de herramientas externas. Este es el caso de la
simulacion de protocolos entre agentes con JADE [Bellifemine ef al. 2001], donde el
correspondiente modulo comprueba que estan definidas las interacciones pertinentes
antes de generar el codigo para el protocolo. Esta es una solucién que sélo es
accesible a los desarrolladores y que exige desarrollar soluciones ad-hoc para cada
propiedad. Como ventaja, los desarrolladores s6lo han de conocer las APIs del IDK
para construir los médulos. El lenguaje de los modulos (i.e. Java) puede resultar mas
sencillo de usar para los desarrolladores que algunos formalismos.

A continuacion, pasamos a considerar el tratamiento de las propiedades sociales.

INGENIAS presenta un lenguaje grafico para el modelado definido mediante un
metamodelo. Destaca su atencion a las organizaciones de agentes con primitivas para
modelar éstas, sus creencias y su influencia sobre los agentes individuales. Este es un
aspecto frecuentemente olvidado en otras propuestas. También contempla otras
propiedades sociales como la motivacion de los individuos en una colaboracion, la
satisfaccion de objetivos o las relaciones de poder. Como inconveniente, la
especificacion de grano fino en INGENIAS se realiza en lenguaje natural, aunque se
recomienda utilizar un pseudo-cddigo Java. De todos modos, no hay indicaciones
sobre como relacionar ambas especificaciones para realizar comprobaciones.

Como ocurre en otras metodologias (por ejemplo en ALBERT en la seccion 2.3.3 o
i* de la seccion 2.3.4), la captura de requisitos y la comprobacion de propiedades de
INGENIAS se confia a las tareas de su proceso software y a la herramienta. Las tareas
del proceso estan descritas con lenguaje natural y diagramas de actividades. Como
ocurre en otras propuestas, INGENIAS no da guias precisas para identificar sus
entidades de modelado con los conceptos del mundo real. Por ultimo, tampoco
INGENIAS contempla conocimiento experto explicito sobre las propiedades sociales.

Frente a la ausencia de guias concretas en casi todas las propuestas de la ISOA
sobre el modelado de la informacion suministrada por los clientes, la aproximacion
con TA presenta repositorios de configuraciones sociales que asocian preguntas en
lenguaje natural y patrones estructurales en UML. De este modo se proporciona ayuda
para establecer la correspondencia entre las respuestas en lenguaje natural a las
preguntas y estructuras del lenguaje de modelado.

Para facilitar la modificacion de las primitivas relacionadas con la TA se ha optado
por describir su lenguaje mediante metamodelos. Asi se permite adaptar el lenguaje a
nuevo conocimiento relativo a problemas concretos u otras disciplinas.
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2.4. Ciencias Sociales

En este apartado se examinan algunas técnicas usadas en el desarrollo de software
cuyo origen se encuentra en las ciencias sociales. La busqueda de nuevas técnicas de
ayuda para la Ingenieria del Software en estas disciplinas tiene su origen en el
reconocimiento de que los requisitos de los sistemas deben contemplar su contexto
social como un elemento mas [Lamsweerde 2000, Nuseibeh & Easterbrook 2000]. Sin
embargo, el contexto social es diferente de los habituales artefactos en la Ingenieria
del Software y su estudio requiere nuevos métodos [Winograd & Flores 1986].

Recurrir a las ciencias sociales para tratar el contexto social de los sistemas
software resulta atin mas natural en la ISOA, porque la metafora de los agentes y los
SMAs resulta muy proxima a las organizaciones humanas estudiadas por esas
disciplinas. Como ya se argumentd en el Capitulo 1, los propios SMAs se describen
parcialmente en términos de contextos sociales donde actores intencionales
interactlian para alcanzar sus objetivos.

Los ejemplos de este apartado mostraran que las técnicas adaptadas de las ciencias
sociales facilitan el trabajo con las propiedades sociales de los sistemas software
mediante técnicas de captura, tratamiento y comprobacion de las mismas. En general
se tata de propuestas que, desde el punto de vista de la Ingenieria del Software,
podrian clasificarse como metodologias convencionales ! [Fensel 1995]. El motivo es
que usan el lenguaje natural y graficos arbitrarios para representar su informacion y
procesos. La riqueza del lenguaje subyacente les permite trabajar con aspectos que
serian de dificil descripcion con notaciones mas estructuradas.

Como ejemplos de la aplicacion de técnicas procedentes de las ciencias sociales en
la Ingenieria del Software se veran los trabajos con Etnografia de [Hughes ef al. 1994]
y el Disefio Cooperativo [Bedker et al. 1998]. Aunque los ejemplos descritos no
proceden de la ISOA, su forma de trabajo y resultados si podrian ser aplicados en un
proceso software para SMAs. Se trata de técnicas orientadas hacia la captura de
requisitos y con caracteristicas para la validacion de estos en el producto software.

2.4.1. Etnografia

La Etnografia se encuentra entre las técnicas propuestas para el estudio del
contexto social en el desarrollo de sistemas software. Dentro de la investigacion en
Ingenieria del Software, su utilizaciéon es mas evidente en ciertos campos como la
Ingenieria de Requisitos [Goguen 1992], el CSCW (“Computer Supported
Cooperative Work) [Hughes et al. 1994] o el HCI (“Human-Computer Interaction”)
[Hutchins & Klausen 1992].

Segun definiciones clasicas, la Etnografia es “el estudio empirico de la cultura y la
organizacion social de las poblaciones humanas” [Ellen 1984]. “Los etnografos
tratan de describir otra cultura tan precisamente como sea posible basandose en la

1 El término original en el trabajo de Fensel es “informal specification”. Aqui se ha optado por
traducirlo como “especificacion convencional” o “método convencional”.
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perspectiva de los nativos” [Werner & Shoepfle 1987]. Es una disciplina dedicada a
la observacion, la captura de informacion y la descripcion de actividades humanas.

La Etnografia se centra en el estudio de las situaciones tal y como ocurren en la
realidad presente. El desarrollo de software, por el contrario, se centra en la creacion
de nuevos sistemas. No obstante, la Etnografia resulta de utilidad para comprender el
contexto humano del nuevo sistema, con aspectos como las habilidades de los
usuarios, la manera en que interactuan o el posible redisefio de su forma de trabajo.

1 Doctor Susanna: Brainview, listen, there is some bigger problem now-

2 Designer Timo: Oh- (stops walking for a while)

3 Doctor Susanna: My measurements just do not work out at all.

4 Designer Timo: Well, let’s see- (sits down at the workstation, taps the keyboard)

5 Doctor Susanna: The channels go out of tune all the time in the middle of the
measurement. (sits down near Timo)

6 Designer Timo: As far as I can see, the picture is clear. (taps the keyboard, looks at
the display)

7 Doctor Susanna: Not in the beginning, when the measurement is only getting
started, and when they (the channels) are being tuned up in the empty room- (points
to the shielded room. Pekka, the other designer, walks in)

8 Designer Timo: Aha. (stands up, turns around and walks to the shielded room)

9 Doctor Susanna: But then they (the channels) all of a sudden go bad. - And when
they are being tuned up again, they may soon go out of tune again. (Telephone rings.
Pekka sits down to the workstation. Timo comes out of the shielded room. Timo and
Pekka are talking together. Pekka opens a box and takes out a circuit board)

10 Designer Timo (to designer Pekka): Well, maybe you can change it now.

11 Designer Pekka: I’ll do it right away.

12 Doctor Susanna: But this time the troubles started immediately. (Timo and Pekka
are talking together, overlapping Susanna’s speech. Pekka walks out, Timo sits down
at the workstation.)

13 Doctor Susanna: And now that (the sofiware) has broken down also.

14 Designer Timo: inaudible (at the same time stands up to leave)

15 Doctor Susanna (raising her voice): Hey! Look here now!

16 Designer Timo (Timo stops and turns to Susanna): Well, yes-

17 Doctor Susanna: When I was doing them- hey come on now, you must take this
seriously - it just can’t go on that things don’t work out! (Timo sits down and starts
to tie his shoelaces)

18 Doctor Susanna: Every time the same thing, this has happened many times over.

Fig. 3. Ejemplo de registro etnografico de una observacion de participantes.

Los analisis etnograficos se basan en descripciones detalladas de las actividades
cotidianas de los actores sociales en contextos concretos. Estas descripciones se
realizan en lenguaje natural, dotado en ocasiones de cierta estructura gracias al uso de
plantillas para documentos. El lenguaje natural se complementa con otros recursos
como graficos, grabaciones de audio y video, o instrumentos empleados en la
actividad de los sujetos. Un ejemplo de esta clase de descripciones puede encontrarse
en [Hasu & Engestrom 2000], del cual se ha extraido el fragmento del registro de una
conversacion recogido en la Fig. 3. Obsérvese que la trascripcion no sélo incluye la
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comunicacion verbal entre los participantes sino que también recoge su comunicacion
no verbal, las tareas en curso durante la conversacion o datos del entorno.

Los métodos tradicionales del etnografo para obtener las descripciones de
actividades incluyen la observacion de los participantes en su entorno habitual, la
investigacion de archivos, las entrevistas y los cuestionarios. En general, los datos
sobre una determinada actividad a estudiar se recogen usando varios de estos
métodos. Luego los investigadores cruzan e interpretan dichos datos para confirmar la
informacion y detectar inconsistencias. Esta interpretacion de los datos depende de
varios factores. En primer lugar, depende de las teorias sociales con las que se trabaje
(e.g. TA [Vygotsky 1978] o Etnometodologia [Livingstone 1988]). La Etnografia es
sobre todo una disciplina de observacion y no presupone un modelo teorico con el que
interpretar las actividades observadas. Los otros factores que influyen en la
interpretacion de los datos son la habilidad y rigor de los investigadores. Esto se debe
a que los procesos de la Etnografia carecen de guias regladas de actuacion.

Etnografia Etnografia Etnografia Etnografia
Concurrente Rapida Evaluativa | de Revision
Nivel de | Segiin el foco|Comprension |Depende  del | Segin estudios
detalle del estudio basica modelo inicial | previos
Informacion | Requisitos del | Revision  del | Implicaciones | Motivaciéon y
para el | prototipo dominio de | para el entorno | ambito del
desarrollo durante el ciclo | trabajo para un|de un modelo | disefio
de desarrollo prototipo inicial | inicial
Duracion 12-14  meses. | 2-3 semanas de | 2-4 semanas de | Sin trabajo de
del trabajo simultdneos a | estudio previas | estudio con el |campo, solo
de campo la captura de |al analisis modelo original | revision de los
requisitos antes de la|estudios
revision previos
Influencia Fuerte e | Mayor libertad | Seglin el lugar | No aplicable
del lugar del impredecible para elegir el|de estudio del
estudio lugar modelo previo
Relacion Desarrollo Desarrollo Estudio guiado | Estudio segun
estudio- conducido por | conducido por|por el modelo |el esquema del
desarrollo el estudio el estudio inicial disefio
Forma del | Sistemas para|Sistemas para | Sistemas para | Plataformas
sistema trabajo trabajo trabajo generales de
interactivo. interactivo. interactivo. soporte para un
Enfasis en el|Enfasis en la|Enfasis en la|rango de
detalle estructura estructura aplicaciones
basica basica diferentes

Tabla 1. Roles de la Etnografia en el desarrollo de software.

Sobre el uso de la Etnografia aplicado al desarrollo de software, éste adopta
distintas formas. Una revision de posibles usos y sus caracteristicas extraida de
[Hughes et al. 1994] puede verse en la Tabla 1. Como se desprende de la tabla, la
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Etnografia pude ser aplicada tanto a la captura de requisitos (i.e. Etnografia

Concurrente, Rapida y de Revision) como a la comprobacion de propiedades (i.c.

Etnografia Evaluativa). En estos usos de la Etnografia, las propiedades sociales

aparecen como enunciados en lenguaje natural acerca de situaciones de los individuos

o sociedades relativos, por ejemplo, a sus motivos, su interaccion o sus relaciones.

En base a esta breve revision sobre la Etnografia, se puede analizar su utilidad en el
analisis de las propiedades sociales de SMAs.

La Etnografia usa en sus descripciones el lenguaje natural y graficos arbitrarios.
Como se ha indicado, éste es también el lenguaje con el que se expresan las
propiedades a comprobar. Aqui surgen varios problemas relacionados con la
interpretacion de estas descripciones:

e Argot propio. El lenguaje usado por los expertos en Etnografia es complejo y con
una gran densidad semantica. Es decir, el vocabulario tiene significados muy
precisos que pueden diferir en matices minimos.

o Lenguaje de los actores observados. La comprension de la situaciéon observada
depende de la interpretacion de su lenguaje por personas externas a esa situacion.

Ademas, el uso del lenguaje natural dificulta contar con herramientas de ayuda
automatizadas y la traduccion de la informacion a lenguajes de disefio.

En cuanto a los procesos, los métodos de la Etnografia establecen propiedades
sociales a verificar, realizan observaciones y las analizan para comprobar si las
hipotesis se cumplen. Los principales inconvenientes de los métodos etnograficos
para el disefio de software son:

e  Falta de guia reglada. Las decisiones sobre el proceso a seguir dependen casi por
completo del criterio del investigador, ya que no existen guias claras. Por ello
exigen un conocimiento avanzado de la disciplina.

o Necesidad de expertos para interpretar las observaciones. El significado de la
situacion observada depende de la teoria con que la interpreta un experto.

e Resultados no orientados al diserio. Se trata de presentaciones discursivas y muy
prolijas, que no estan dirigidas a las necesidades de los desarrolladores y que no
reflejan claramente las decisiones de disefio.

Los estudios de la Etnografia pueden servir como fuente de conocimiento experto
en el tratamiento de las propiedades sociales. Estos estudios incluyen tanto
observaciones generales sobre grupos humanos como casos concretos.

Para concluir sefialar que esta tesis comparte algunos de los supuestos de la
Etnografia: ambas propuestas prestan atencion a la informacion implicita en la
interaccidn, representada por patrones de comportamiento complejos. En este analisis
resaltan la importancia de examinar los antecedentes como fuente de conocimiento
sobre la situacion. Como diferencias, esta tesis se centra en el proceso de desarrollo
de SMAs y adopta las convenciones propias de la Ingenieria del Software. El analisis
y el conocimiento experto se aplican sobre especificaciones de SMAs, mucho menos
complejas que las organizaciones humanas estudiadas por la Etnografia. Por ello se
puede adoptar una vision simplificada del problema, accesible para no expertos en las
ciencias sociales. La presente propuesta representa el conocimiento sobre propiedades
sociales mediante patrones estructurales descritos en UML y usa procesos de
deteccion de patrones en vez de recurrir a la interpretacion de expertos.
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2.4.2. Disefio Cooperativo

El Disefio Cooperativo [Bedker et al. 1998] es una aproximacion a la captura de
requisitos fundamentada en la implicacion temprana y activa de clientes y usuarios en
el disefio y evaluacion de prototipos del sistema.

El marco tedrico del Diseflo Cooperativo se fundamenta en la TA [Vygotsky
1978], concretamente en los trabajos de [Bisgaard ef al. 1989] y [Engestrdm 1990]
acerca del aprendizaje, la construcciéon de nuevos objetos colaborativamente y el
papel de los conflictos en estos procesos. La idea fundamental es que la actividad de
disefio es una actividad de aprendizaje. Su estudio debe provocar rupturas en la vision
actual que tienen los usuarios y los disefiadores de las tareas, induciendo en el proceso
nuevos instrumentos de trabajo.

A juicio de los investigadores del Disefio Cooperativo [Bedker & Grenbak 1996],
la mayoria de los desarrollos de prototipos son dirigidos y orientados exclusivamente
por los desarrolladores. La participacion de los clientes queda reducida a meras
fuentes de informacion sobre el dominio del problema. Esta clase de practicas da
lugar a una implicacion de los usuarios en el desarrollo limitada a la evaluacion
pasiva del trabajo de los desarrolladores; esta evaluacion se basa en demostraciones y
comprobaciones de que los programas satisfacen o no las especificaciones.

En contraste con las practicas anteriores, el Disefio Cooperativo pretende
involucrar a los usuarios en el desarrollo del sistema desde los primeros momentos,
haciéndoles participes en la concepcion del mismo. Se busca una confrontacion de las
diferentes practicas en la persecucion de un mismo objetivo, el desarrollo de la
aplicacion. Esta forma de trabajo se apoya en el uso de herramientas de disefio
flexibles, basadas en computadoras, que soportan la manipulacion directa del disefio y
permiten simular la funcionalidad del sistema. Estas herramientas permiten establecer
un estrecho acoplamiento entre la modificacion y desarrollo del prototipo y su
evaluacion mediante sesiones que representan el trabajo real de los usuarios. La
informacion sobre estas sesiones se recoge en notas y grabaciones. Posteriormente se
realizan analisis etnograficos de estas fuentes (como los vistos en la seccion 2.4.1)
guiados por la TA. Con estos estudios se obtiene informacién adicional acerca del
sistema y su interaccion con el entorno, asi como modificaciones a los presentes
requisitos y nuevas peticiones. Esta estrategia da lugar a un desarrollo iterativo
dirigido por las sesiones de trabajo conjuntas entre usuarios y desarrolladores.

Desde el punto de vista del estudio de las propiedades sociales, el Diseio
Cooperativo ofrece varias caracteristicas de interés.

Al igual que en otras propuestas sociales, el lenguaje natural juega un papel
primordial. Sin embargo, el uso de prototipos de aplicaciones permite obtener
requisitos en otros formatos mas cercanos a la Ingenieria del Software, como
representaciones HTML o programas en lenguajes de scripts. Estas representaciones
plasman aspectos como acuerdos, division del trabajo, conocimientos y tareas de los
clientes. Por ello puede considerase que describen propiedades sociales del entorno.

Sobre sus procesos, el Disefio Cooperativo sigue las pautas de la TA y adopta un
proceso para el desarrollo de sistemas basado en el estudio y resolucion de
contradicciones en las actividades de trabajo y disefio. De este modo cuenta con una
guia para hacer evolucionar el sistema a partir de los datos sobre el trabajo capturados
con estudios etnograficos.
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El Disefio Cooperativo presenta también dos importantes limitaciones:

o Uso de la Etnografia. Sus estudios sobre la situacion de trabajo suelen realizarse
con técnicas etnograficas y presentan por tanto las virtudes e inconvenientes ya
vistos en la seccion 2.4.1.

o Dificultad en la ejecucion de las sesiones de trabajo con los usuarios. Las
sesiones han de conducirse hacia aquellos aspectos productivos para el desarrollo
sin coartar la expresion del usuario. Si ocurre esto Ultimo se pueden ignorar
aspectos relevantes del trabajo habitual de los usuarios. Ademas, para que las
sesiones se aproximen a la realidad del contexto es necesario incluir herramientas
y datos que no siempre estan disponibles. Por estos motivos, la calidad de los
resultados del Disefio Cooperativo es muy variable en funcion del equipo de
desarrollo, el sistema a especificar y las herramientas empleadas.

Nuestra propuesta guarda una cierta relacion con el Disefio Cooperativo. En ambos
casos se trata de un proceso basado en la TA y sus contradicciones que propugna la
necesidad del trabajo conjunto entre clientes y desarrolladores. Por lo demas, nuestra
propuesta incide en el uso de lenguajes mas estructurados, como UML. De este modo
se pueden proporcionar herramientas de ayuda semi-automatizadas para detectar
contradicciones. A fin de evitar el conflicto entre dirigir al usuario y que éste realice
su labor normal, nuestras herramientas se conciben como asistentes invocados por los
usuarios en su proceso de desarrollo cuando desean contar con la ayuda de la TA.

2.5. Conclusiones

En la introduccion y en este capitulo se ha argumentado como las llamadas
propiedades sociales de los SMAs constituyen una de las aportaciones fundamentales
del paradigma de agentes a la Ingenieria del Software. Estas propiedades son
informacion relativa a los aspectos sociales e intencionales de los SMAs y su entorno.
Al tratarse de una aportacion original del paradigma, la ISOA ha tenido que
desarrollar técnicas especificas para su tratamiento o adaptar otras ya existentes. La
hipoétesis con la que iniciamos este trabajo fue que el tratamiento actual de dichas
propiedades sociales en la ISOA era insuficiente en varios aspectos:

o Falta de conceptos especificos para representar las propiedades sociales. Las
metodologias vistas no contemplan los conceptos necesarios para cubrir alguno
de los aspectos intencionales y sociales de un SMA. Esta carencia es alin mas
problematica en aquellas metodologias que no cuentan con mecanismos para
ampliar el vocabulario de modelado con nuevos conceptos.

o  Falta de una vision global del tratamiento de las propiedades sociales. Falta de
mecanismos para trabajar con distintas propiedades considerando
simultaneamente individuos y grupos.

o Falta de métodos especificos de captura de requisitos sociales. La captura de
requisitos se basa en métodos ideados para otra clase de propiedades, que no son
adecuados para obtener la informacion caracteristica de estas propiedades.

e  Falta de métodos especificos de deteccion y resolucion de conflictos sobre las
propiedades sociales. Se usan métodos para la comprobacién de otra clase de
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propiedades que no aprovechan el significado propio de los aspectos
intencionales y sociales y sus relaciones.
o Falta de guia en el tratamiento de las propiedades sociales. Las guias del
proceso de desarrollo se centran en los artefactos software y no prestan suficiente

atencion al estado del SMA como sistema intencional y social.

e Carencia de conocimiento especifico sobre las propiedades sociales. El
conocimiento para usar las propiedades sociales en el desarrollo del sistema sélo
se recoge implicitamente en la mayoria de las metodologias (por ejemplo en el
lenguaje, la arquitectura o el proceso). No existen repositorios de propiedades
aplicables a los distintos proyectos segun el criterio de los desarrolladores.

Para comprobar esta hipotesis se procedié a analizar varias metodologias de la
ISOA acerca de estos aspectos de interés. El resumen de las conclusiones puede verse
en las tablas Tabla 2, Tabla 3 y Tabla 4 a lo largo de esta seccion.

Lenguaje
Metodologias | Lenguajes de Adecuacion Capacidad de
modelado?’ ampliacion

AAII/BDI Grafico + Formal | Incluye estado mental Con el
Grafico pobre No incluye sociedades formalismo

KAOS Grafico + Formal | Incluye estado mental Con metamodelo
Gréfico rico No incluye sociedades y formalismo

ALBERT Grafico + Formal | Incluye estado mental y | Con el
Grafico pobre sociedades parcialmente | formalismo

i* Grafico Incluye estado mental y | No ampliable
Gréfico pobre sociedades parcialmente

DESIRE Grafico + Formal | Incluye estado mental y | Con el
Grafico pobre sociedades parcialmente | formalismo

Tropos Grafico + Formal | Incluye estado mental y | Con el
Grafico pobre sociedades parcialmente | formalismo

ADELFE Grafico + Formal | Incluye estado mental y | No ampliable
Grafico pobre OO | sociedades parcialmente

INGENIAS Grafico Incluye estado mental y | Con metamodelo
Gréfico rico sociedades

Etnografia Natural + recursos | Incluye estado mental y | Lenguajes
arbitrarios sociedades arbitrarios

Disefio Natural + recursos | Incluye estado mental y | Lenguajes

Cooperativo arbitrarios + | sociedades arbitrarios
lenguajes de

prototipado SW

Tabla 2. Resumen del tratamiento de las propiedades sociales en la ISOA y en las técnicas
adaptadas a la Ingenieria del Software de las ciencias sociales. Lenguajes.

2 Los términos “pobre” y “rico” referido a un lenguaje hacen referencia a su poder expresivo.
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La Tabla 2 se centra en la informacion relativa a los lenguajes de modelado de las
metodologias. Incluye los siguientes datos:
o Lenguajes de modelado. Tipos de lenguajes empleados y riqueza de su
vocabulario en conceptos relativos a las propiedades sociales.
e  Adecuacion. Aspectos intencionales y sociales contemplados en la metodologia.
e  Capacidad de ampliacion. Mecanismos disponibles para modificar el vocabulario
de los lenguajes.

En relacion con el lenguaje (ver Tabla 2) encontramos que practicamente todas las
propuestas usan una combinacion de lenguajes: grafico, formalismo, lenguaje natural
e incluso puede decirse que lenguajes de programacion para los moédulos de
herramientas en alguna de sus técnicas. Sobre las limitaciones, hay que empezar por
apuntar que ninguna de las propuestas vistas cubre todos los aspectos de las
propiedades sociales. Si consideramos la clase de caracteristicas incluidas en la
literatura sobre agentes [Maes 1994, Sykara 1998, Jennings & Wooldridge 2000],
vemos que las propuestas existentes contemplan especificamente s6lo unos pocos
aspectos. Asi, AAII/BDI y KAOS no incluye la motivacion de la sociedad o Tropos
descuida el estado mental de los agentes y s6lo habla de objetivos. En ciertos casos
este problema es irresoluble por los desarrolladores ya que los lenguajes no ofrecen
mecanismos de ampliaciéon. Este es el caso de i* y ADELFE. El resto de las
propuestas se basan en un metamodelo (e.g. KAOS e INGENIAS) o un formalismo
donde se pueden definir nuevos predicados (e.g. ALBERT o DESIRE). No obstante,
el hecho de contar con estos mecanismos no supone disponer del conocimiento para
ampliar el lenguaje con nuevos elementos relacionados con las propiedades sociales.

La Tabla 3 contiene informacion acerca de los procesos usados en las metodologias
de la ISOA con las propiedades sociales. Los aspectos considerados son:

e  Guia. Se estudia la forma en que indican donde modificar las especificaciones, el
motivo por el que hacerlo y qué procesos emplear.

e  Requisitos. Métodos especificos para captura de requisitos sociales.

o  Comprobacion. Métodos para la comprobaciéon de propiedades sociales y la
modificacion de las especificaciones como consecuencia de la aparicion de esas
propiedades.

Siguiendo con el analisis de las tablas, se considera ahora la disponibilidad de
métodos especificos para la captura de requisitos y la comprobacion de propiedades
sociales (ver Tabla 3). Un problema comtn a ambas actividades es que la mayoria de
las propuestas no establecen métodos especificos para trabajar con las propiedades
sociales de SMAs. Se limitan a establecer un vocabulario basico y realizar el
tratamiento con los mismos mecanismos que para otras propiedades. Aunque asi se
facilita la integracion, hay que recordar que las propiedades sociales hacen referencia
a aspectos en los que los desarrolladores, al menos en cuanto al entorno, no son
expertos. Una mayor especificidad de los mecanismos podria facilitar su trabajo con
estas propiedades. KAOS a través de su metamodelo y librerias si suministra
mecanismos especificos de captura de requisitos y restricciones que ha de cumplir la
informacion. Sin embargo, todo este conocimiento se centra una vez mas en aspectos
relativamente aislados del metamodelo.
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Procesos
Metodologias Guia Requisitos Comprobacion
AAII/BDI Proceso software Proceso software Formalismo
KAOS Proceso software + | Proceso software + | Proceso software +
recorridos del | recorridos del | formalismo
metamodelo + | metamodelo +
librerias librerias
ALBERT Proceso software Proceso software Formalismo
i* Proceso software Proceso software Programados en
herramienta
DESIRE Proceso software Proceso software Formalismo
Tropos Proceso software Proceso software Formalismo
ADELFE Proceso software Proceso software Manual
INGENIAS Proceso software Proceso software Programados en
herramienta
Etnografia Proceso (descripcion | Métodos propios | Métodos  propios
de métodos) (manual) (manual)
Disefio Proceso (descripcion | Métodos propios | Métodos  propios
Cooperativo de métodos) + | (manual) (manual) +
contradicciones contradicciones
(manual)

Tabla 3. Resumen del tratamiento de las propiedades sociales en la ISOA y en las técnicas
adaptadas a la Ingenieria del Software de las ciencias sociales. Procesos.

A proposito de los procesos disponibles para el trabajo con las propiedades
sociales emerge otro aspecto importante de las metodologias tratadas: como guian los
procesos (ver Tabla 3). Se trata de ver la forma en la que las metodologias dan pautas
para decidir donde y como modificar los modelos o qué nueva informacion se
necesita. Por lo general, las metodologias revisadas se limitan a describir las tareas del
proceso software en lenguaje natural o con diagramas de actividades. Una excepcion a
este tratamiento es KAOS. KAOS guia la adquisiciéon del conocimiento mediante
recorridos de su metamodelo e incluye librerias con elementos de interés dependientes
de los dominios. No obstante, y sin importar lo ricas que sean estas guias, hay asuntos
que quedan fuera de la descripcion, tales como la forma de traducir la informacion de
los clientes al lenguaje de modelado o consejos para la eleccion de las arquitecturas
de agentes y SMAs.

Por ultimo, la Tabla 4 recoge varios aspectos transversales al tratamiento de las
propiedades sociales en las metodologias de la ISOA:

e Integracion. Disponibilidad de mecanismos para trabajar combinadamente con
diferentes tipos de propiedades sociales en distintos niveles organizativos.

o  Herramientas. Existencia de herramientas automatizadas de soporte y
funcionalidad de éstas.

o  Conocimiento experto. Inclusion de conocimiento sobre propiedades sociales
ajeno al proyecto concreto o a la experiencia del equipo involucrado en el
desarrollo. En este apartado se ha excluido el conocimiento que forma parte de
los lenguajes de modelado de la metodologia o de la arquitectura propuesta,
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puesto que todas las metodologias revisadas lo incluyen. El conocimiento experto
de este apartado se refiere a librerias de conocimiento experto que los
desarrolladores pueden o no aplicar en sus proyectos con una metodologia.

Miscelanea
Metodologias | Integracion Herramientas Conocimiento
experto
AAII/BDI Formalismo No No
KAOS Metamodelo + | GRAIL/KAOS Librerias de dominio y
Formalismo Modelado + informes metamodelo
ALBERT Formalismo Modelado + animaciéon | No
i* No OME No
Modelado + mddulos
DESIRE Formalismo No No
Tropos Formalismo Ver i* No
ADELFE No No NCSs
INGENIAS Metamodelo IDK No
Modelado + modulos
Etnografia Conceptual No Investigacion + casos
Disefio Conceptual Prototipado rapido Investigacion + casos
Cooperativo +TA

Tabla 4. Resumen del tratamiento de las propiedades sociales en la ISOA y en las técnicas
adaptadas a la Ingenieria del Software de las ciencias sociales. Miscelanea.

Estrechamente relacionado con los lenguajes y los procesos esta la posibilidad de
un tratamiento integrado de las propiedades sociales (ver Tabla 4). Este tratamiento
consiste en la disponibilidad de procesos como guias, captura de requisitos,
comprobacion de propiedades o modificaciones de los modelos del SMA, que
consideren simultaneamente diferentes tipos de propiedades o varios niveles
organizativos. De la revision podemos concluir que esta integracién se confia
generalmente a la posibilidad de traducir todas las especificaciones a un mismo
lenguaje (e.g. el formalismo en AAII/BDI o el lenguaje grafico en INGENIAS).
Ahora bien, una vez traducidas las especificaciones, la utilidad del tratamiento
unificado depende de la habilidad de los desarrolladores para obtener y describir
propiedades de interés. Esta tarea no es en absoluto trivial porque se trata de
establecer patrones sociales complejos que no forman parte del conocimiento habitual
de la Ingenieria del Software.

El ultimo tema a considerar es el conocimiento experto (ver Tabla 4). Aqui
consideramos repositorios de propiedades sociales que puedan ayudar a los
desarrolladores en la captura y tratamiento de propiedades sociales. S6lo en KAOS y
ADELFE encontramos estas librerias aunque centradas en aspectos muy precisos.
Esta falta de conocimiento experto limita el aprovechamiento de estas propiedades, ya
que queda limitado a las caracteristicas dictadas por la experiencia de los
desarrolladores o las que surjan en el proyecto.

Como ya indicamos, este trabajo se ha valido de las disciplinas sociales para
solventar estos problemas en el tratamiento de las propiedades sociales en la ISOA.
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Como muestras de aplicaciones similares a las de esta tesis hemos estudiado la

Etnografia y el Disefio Cooperativo. La conclusion es que la base conceptual y

metodologica que las ciencias sociales ofrecen para trabajar integradamente con las

propiedades sociales en sus sistemas humanos, puede ser usada en procesos de
desarrollo software, en nuestro caso de la ISOA. Ademas, las investigaciones y casos
de estudio de las ciencias sociales constituyen amplios repositorios de conocimiento
experto sobre propiedades sociales que podrian ser adaptados a los SMAs. El
problema para usar las ciencias sociales radica en que su trabajo se realiza usando
sobre todo el lenguaje natural, mas expresivo pero también de mas dificil
interpretacion que los lenguajes de disefio, y la aplicacion de los procesos depende
mucho de la capacidad de los investigadores.

En base a estas observaciones, la adaptacion de técnicas de las ciencias sociales a
la ISOA que aborda este trabajo cubre los siguientes aspectos:

o Vocabulario para las propiedades sociales con mecanismos de ampliacion.
Adaptado de un marco social que cubra los aspectos sociologicos y psicoldgicos
del individuo y el grupo. Ha de basarse en conceptos suficientemente comunes
como para servir de nexo entre clientes y desarrolladores.

e Representacion del vocabulario anterior y métodos con ella para usarlos en
procesos software de SMAs. Las propiedades han de poder ser utilizadas sobre
distintas metodologias de la ISOA. Se ha de soportar la captura, comprobacion de
propiedades y modificacion de las especificaciones.

e  Guia en el proceso. La propuesta ha de indicar a los desarrolladores cudndo usar
una propiedad social, cbmo usarla y los resultados esperados.

e Conocimiento experto. Librerias de propiedades sociales de SMAs disponibles
para su uso en proyectos concretos.

Satisfaciendo estos objetivos se cuenta con obtener una serie de ventajas sobre las
propuestas existentes en la ISOA. Estas ventajas son:

e  Representacion completa de las propiedades sociales. E1 vocabulario basico de la
teoria social soportard los aspectos esenciales de las propiedades sociales. Los
mecanismos de ampliaciéon permitirdn su adaptacion a nuevo conocimiento.

e  Potenciar la colaboracion entre clientes y desarrolladores. El vocabulario se
basara en abstracciones sociales de uso comun para las organizaciones humanas.
Estas pueden ser entendidas con mayor facilidad que las basadas en paradigmas
de desarrollo de software.

e Mecanismos de tratamiento portables. Se opta por sacrificar la potencia de
analisis de los procesos en aras de la facilidad de aprendizaje, comprension y uso
y una aplicacion semi-automatizada.

e  Expresion de propiedades complejas reales y reduccion de la dependencia de la
habilidad de los desarrolladores. Esto se lograra mediante la guia en el proceso
junto con las librerias de propiedades. Otro beneficio esperado es la posibilidad
de razonar sobre las decisiones de disefio y documentarlas mediante estos
procesos.

Como se indico en el prologo, nuestro trabajo se he centrado en la TA [Vygotsky

1978]. En el proximo capitulo veremos que este marco presenta ciertas caracteristicas
que le hacen adecuado para los objetivos planteados aqui. En base a la TA se
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suministrara un vocabulario para propiedades sociales y su representacion en UML,
métodos de captura de requisitos sociales, deteccion de propiedades y modificacion
de especificaciones y librerias con conocimiento experto.
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Este capitulo comienza justificado la eleccion de la Teoria de Actividad entre las
propuestas de las disciplinas sociales para abordar los problemas en el tratamiento
de las propiedades sociales en la ISOA vistas en el capitulo anterior. Se presentaran
las caracteristicas especificas de este marco de estudio que le hacen aconsejable
para trabajar con la ISOA. Después se hace una breve resefia historica sobre la
Teoria de Actividad en sus campos de origen, la Psicologia y la Sociologia. El resto
del capitulo introduce la infraestructura basica para aplicar la Teoria de la Actividad
en la ISOA y finaliza con algunas consideraciones generales sobre ella.

3.1. Introduccion

Las técnicas propuestas en esta tesis para facilitar el desarrollo de SMAs emergen
de la Teoria de Actividad (TA) [Vygotsky 1978]. Se trata de un marco conceptual y
metodologico que se usa para el analisis de sociedades e individuos en los campos de
la Sociologia y de la Psicologia. La TA es una corriente muy extendida que ha
incluido aplicaciones en campos tan diversos como la investigacion Psicologica
basica [Leontiev 1978], aprendizaje [Zinchenko 1985, Engestrom 1987], motivacion
[El'konin 1977], influencia cultural en las labores cognitivas [Luria 1976, Ilyenkov
1982], Neuropsicologia [Luria 1979], CSCW [Bedker & Grenbzek 1996] o
Ergonomia y HCI [Bednyi & Meister 1997, Kaptelinin ez al. 1999]. Buena parte de su
investigacion ha estado relacionada directamente con el estudio de las propiedades
sociales en las organizaciones humanas como se aprecia en esta enumeracion.

La TA define conceptos para el analisis y relaciones entre ellos. Ademas establece
niveles de contradicciones en las sociedades para estructurar su estudio. Esta
infraestructura se utiliza sobre la situacion de la sociedad a analizar para identificar
los elementos a considerar. Después, los niveles de contradiccion proporcionan las
pautas para determinar cuales son las inconsistencias en el sistema. Estas
inconsistencias se plasman por ejemplo en la insatisfaccion de los individuos,
estructuras burocraticas que no sirven al ciudadano, carencias de servicios o
desordenes sociales. El seguimiento en el tiempo de la situacion de la sociedad y de
los elementos identificados en ella, permite establecer la forma en la que se ha
solventado la contradiccion generando una nueva configuracion de la organizacion.

Existen varios motivos por los que se ha elegido la TA frente a otras propuestas de
las ciencias sociales:

o Cubre las expectativas sobre el marco de estudio de las propiedades sociales. La
TA contempla el tratamiento integrado de las propiedades sociales, suministra un
vocabulario para representarlas, cuenta con guias y métodos para la captura y
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comprobacion de dichas propiedades y, por tltimo, sus estudios sirven como
fuente de inspiracion para el tratamiento de estas propiedades.

Existen precedentes en el uso de la TA para el desarrollo de software. Estos
precedentes permiten pensar que se trata de un marco adaptable a la ISOA. En el
capitulo anterior ya se vio el ejemplo del Disefio Cooperativo (ver seccion 2.4.2).
Otras propuestas en la misma linea se encuentran en [Gould ef al. 2000, McGrath
& Uden 2000]. Algunos investigadores han tratado de aproximar el uso de la TA
a procesos mas estructurados, propios de la Ingenieria del Software, [Barros &
Verdejo 2000, Mwanza 2000], aunque siguen presentando una marcada carencia
de guia practica. También la TA ha actuado como inspiracion de conceptos en la
investigacion sobre agentes (e.g coordinacion de SMAs [Ricci et al. 2002]). No
obstante, esta tesis se diferencia de estas propuestas en su mayor cercania a las
practicas de la Ingenieria del Software y su uso de la TA para construir un marco
complementario de la ISOA para el tratamiento de propiedades sociales.

Cuenta con caracteristicas que favorecen su aplicacion sobre un proceso
software. Entre estas caracteristicas se cuentan el acuerdo en su comunidad sobre
un vocabulario basico y reducido para el modelado o concebir la evolucion de los
sistemas como un proceso guiado por sus contradicciones.

Pese a estas ventajas, la TA también presenta problemas en su adaptacion a la

ISOA, comunes por otra parte a las propuestas de las disciplinas sociales para la
Ingenieria del Software que se vieron en el capitulo anterior. Estos problemas
esenciales son:

Uso del lenguaje natural para realizar especificaciones y describir procesos.
Casi toda la investigacion del area se ha realizado en lenguaje natural. Esta forma
de analizar se encuentra bastante alejada de las propias de la Ingenieria del
Software fundamentadas en lenguajes de disefio.

Diferente marco conceptual. Pese a que tanto la TA como las metodologias para
SMAss tratan con sistemas sociales e intencionales, manejan conceptos diferentes.
Diferentes métodos de trabajo. Los métodos propios de la TA confian mucho en
el criterio de los expertos acerca de las tareas que se deben realizar y como
realizarlas. En comparacion con los procesos habituales en la Ingenieria del
Software (representados por ejemplo con diagramas de actividades y que
incluyen indicaciones de los productos que se deben obtener o de las
comprobaciones que se deben realizar sobre ellos), se puede considerar que los
procesos de la TA carecen de guias regladas. Adaptar estos procesos a la ISOA es
otro de los problemas a resolver para usar la TA en el tratamiento de propiedades
sociales.

Como se vera mas adelante en este capitulo, la base de la solucion a estos

problemas en la presente tesis ha consistido en expresar los conceptos esenciales de la
TA en un lenguaje bien conocido en la comunidad de la Ingenieria del Software,
UML [OMG 2003]. Sobre esta representacion se ha definido un proceso de traduccion
entre el vocabulario de la TA y los de las metodologias de agentes. Con la
representacion UML vy el proceso de traduccion, se pueden definir procesos genéricos
inspirados por la TA y utilizables sobre diferentes metodologias de la ISOA.
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Los apartados restantes en este capitulo se organizan como sigue. En primer lugar
se hace una introduccion a la TA en sus campos de aplicaciéon original. A
continuacion, la seccion 3.3 resume el esquema general planteado en esta tesis para la
adaptacion y uso de la TA sobre las propiedades sociales en la ISOA. Las posteriores
secciones desarrollan la parte de este esquema que corresponde a la infraestructura
comun a las herramientas de la TA para la ISOA. Estas secciones describen la
representacion con UML de la TA (ver seccion 3.4), dan las guias para establecer las
traducciones entre sus conceptos y los de las metodologias de la ISOA (ver seccion
3.5), introducen las estructuras para representar las propiedades sociales (ver seccion
3.6) y el método de comprobacion de esta estructuras sobre especificaciones de SMAs
(ver seccion 3.7). El capitulo termina con algunas consideraciones acerca de las
decisiones tomadas para trabajar con la TA en las metodologias de la ISOA.

3.2. Contexto de la TA

La Teoria de Actividad (TA) [Vygotsky 1978, Leontiev 1978] es un marco para el
estudio de las diferentes formas de las practicas humanas como procesos evolutivos
con el nivel individual y el social entrelazados. Desde el punto de vista de la TA, el
comportamiento de las personas no puede ser comprendido independientemente del
marco socio-cultural en el que se encuentran inmersas. Pero la gente no tiene s6lo una
relacion pasiva con su entorno, interactiian activamente con él, cambiando sus objetos
y creando nuevas herramientas. Esta interaccion compleja de los individuos con su
entorno ha sido llamada actividad y es contemplada como la unidad fundamental de
analisis en la TA. El contexto de la actividad recibe el nombre de sistema de
actividad.

El analisis de una actividad se basa en considerar ésta como un objeto de estudio
sistémico y en investigar las relaciones que existen entre sus elementos. En ningun
caso se trata meramente de descomponer la actividad en los elementos que la
constituyen, ya que entonces éstos perderian su significado.

La TA emplea dos dimensiones ortogonales para analizar la actividad. Por un lado,
la actividad se examina desde el punto de vista de sus participantes, las interacciones
entre ellos y las relaciones de mediacion entre estos componentes. Por otro lado, se
contempla la descomposicion jerarquica de la actividad en otros procesos mas
simples, distinguidos por su motivacion y duracion.

La dimension temporal-evolutiva del analisis esta marcada por las contradicciones.
Las contradicciones internas del sistema de actividad han de ser analizadas como
fuente de conflictos, innovacion, cambio y desarrollo en dicho sistema. Los conceptos
relativos a la descripcion de la actividad constituyen la base para modelar y analizar
estas contradicciones. Para abordar este estudio la TA identifica niveles de
contradiccion que se definen segun las relaciones de mediacion donde aparecen en la
actividad.

En esta seccion se empleara un ejemplo clésico, desarrollado en [Leontiev 1981,
Engestrom 1987] acerca del trabajo de un médico en una clinica de atencion primaria,
para ilustrar estos conceptos de la TA.
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3.2.1. Estructura del sistema de actividad

En el contexto de la TA, la actividad [Engestrom 1987] refleja un proceso
(representado en la Fig. 4). Brevemente se puede decir que la actividad es un proceso
ejecutado por un sujeto con la ayuda de herramientas, para transformar un objefo en
el producto requerido para satisfacer el objetivo del sujeto. El andlisis de estos
elementos constituye una primera dimension de estudio de una actividad.

El sujeto es el elemento activo que lleva a cabo la actividad. Puede representar
tanto a un individuo como a un grupo de individuos. Su punto de vista es el que se
adopta para el estudio de la actividad. El sujeto tiene una necesidad definida,
representada por el objetivo. No todos los participantes involucrados en una actividad
comprenden o reconocen necesariamente el motivo de la misma. En este caso, estos
participantes no pueden ser considerados sujetos activos de la actividad.

Herrariianiea

Produccion

Cihjeto —» Producio

Intercambio Distribucion

Heglas Commnidad Divigidrn del
irvahefo

Fig. 4. Conceptos de la Teoria de Actividad y relaciones de mediacion [Engestrom 1987].

El objetivo y el objeto determinan el significado de la actividad y la distinguen de
otras actividades. La actividad surge [Leontiev 1978] cuando una necesidad del sujeto
es identificada con un modo de satisfacerla en el mundo real, y entonces este modo de
satisfaccion se convierte en el objefo de la nueva actividad. Por tanto, el objetivo es
satisfecho por un producto que se obtiene transformando un objeto. El objeto puede
ser tanto mental como material, en tanto pueda ser compartido para su manipulacion y
transformacion por los participantes en la actividad.

La transformacion mutua que se establece entre el sujeto y el entorno en el curso
de una actividad nunca es directa, sino siempre mediante el uso de herramientas: las
herramientas siempre median los procesos del sujeto sobre los objetos [Vygotsky
1978]. Una herramienta puede ser cualquier recurso empleado en el proceso, tanto
material (por ejemplo una computadora) como intelectual (tal como un plan). La
herramienta es al mismo tiempo capacitadora y limitadora en la actividad [Leontiev
1974]: proporciona al sujeto en el proceso de transformacion la experiencia recogida

66



Capitulo 3.Formulacion de T A para SMAs

historicamente por su comunidad y cristalizada en la herramienta; pero al mismo
tiempo también limita la interaccion a ser desde la perspectiva de esa herramienta
particular, esto es, el instrumento hace que otras caracteristicas potenciales del objeto
permanezcan ocultas al sujeto.

Los anteriores conceptos se centran en la descripcion de la actividad realizada por
un uUnico sujeto. Ahora bien, se debe considerar ademas la conexion de la actividad
individual con las actividades del resto de los sujetos en la sociedad, es decir, analizar
su nivel social.

El nivel social de la actividad se caracteriza por tres conceptos: la comunidad, las
reglas y la division del trabajo. La comunidad representa a aquellos sujetos que
comparten un mismo objeto [Kuutti 1996]. Las reglas median entre el sujeto y la
comunidad, y la division del trabajo entre el objeto y la comunidad. Una actividad
puede involucrar a varios sujetos y cada sujeto puede jugar uno o varios roles y tener
multiples motivos [Leontiev 1989]. Las reglas especifican como los sujetos encajan
en las comunidades. Las reglas cubren tanto las normas implicitas como las
explicitas, las convenciones y las relaciones sociales dentro de la comunidad. La
division del trabajo se refiere a la organizacion de la comunidad en relacion con el
proceso de transformacion del objeto en producto.

Como una generalizacion de todos los conceptos anteriores se suele hablar de
artefactos. Un artefacto puede ser, por tanto, cualquier elemento que aparezca en el
modelado de actividades.

El modelo también sugiere la posibilidad de analizar multiples relaciones dentro de
la estructura de la actividad, los llamados momentos [Marx 1973]. La Produccion
crea el objeto que satisface las necesidades asociadas a la actividad; la Distribucion
divide dicho objeto de acuerdo con las leyes sociales; el Intercambio realiza
distribuciones adicionales de acuerdo con las necesidades individuales; en el
Consumo, el producto abandona el ambito social de los demas tridngulos y se
convierte en el objeto directo de las necesidades individuales que satisface mediante
su consumo. Por tanto, la Produccion aparece como el punto de partida, el Consumo
como la conclusion y la Distribucion y el Intercambio como los eslabones
intermedios. No obstante, la tarea esencial siempre consiste en estudiar la actividad
como un todo sistémico.

Estos conceptos para el modelado de un sistema de actividad pueden ser
concretados para el ejemplo del médico que trabaja en la clinica de atencion primaria
[Leontiev 1981]. El objeto de su trabajo son los pacientes con sus problemas de salud.
Entre los productos de su actividad se incluyen las recuperaciones de dichos pacientes
y las mejoras en su salud, pero también los resultados no deseados, tales como la no-
satisfaccion de los pacientes o las discontinuidades en los tratamientos. Los
instrumentos en este caso incluyen herramientas como los rayos-X, laboratorios,
registros médicos, diagnosticos o conceptos y métodos relacionados con los
tratamientos. La comunidad consiste en el personal de la clinica. La division del
trabajo determina las labores y el poder de decision de los médicos, enfermeros y
demas categorias del personal. Por ultimo, las reglas establecen como se regula el uso
de los recursos, las medidas de calidad del tratamiento o los criterios para repartir las
bonificaciones en los sueldos.
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3.2.2. Descomposicion jerarquica de la actividad

La segunda dimension de analisis en la Teoria de Actividad es la descomposicion
de una actividad en otros procesos mas simples. Esta estructura jerarquica (ver Fig. 5)
se fundamenta en el estudio de las dinamicas internas, transformaciones y desarrollo
de la actividad [Leontiev 1978].

Los niveles de esta estructura jerarquica difieren en su granularidad y motivacion.
En cuanto a la granularidad, las actividades presentan formulaciones a largo plazo.
Los objetos de las actividades son transformados en productos a través de procesos
que suelen constar de varias fases. Para describir estas fases hay una necesidad de
contar con procesos de menor duracion que las actividades. Las actividades consisten
entonces en acciones o en cadenas de acciones que a su vez consisten en operaciones.
Por otra parte, estos tres tipos de procesos (i.e. actividades, acciones y operaciones)
también difieren en cuanto a su propoésito. Paralelamente a la jerarquia de procesos
existe una de objetivos que incluye motivos, metas y condiciones. Motivos, metas y
condiciones corresponden respectivamente a actividades, acciones y operaciones. El
analisis de la TA comienza aislando en el flujo total del proceso de transformacion las
actividades, es decir, aquellos procesos cuyos objetivos estan asociados a necesidades
del sujeto, los llamados motivos. Después se extraen los procesos que estan
subordinados a metas conscientes necesarias para satisfacer los motivos. Estos
procesos son las acciones. Finalmente, las acciones se han de llevar a cabo en unas
circunstancias especificas. Las operaciones son los métodos para realizar las acciones
que dependen de las condiciones concretas. Frecuentemente, el sujeto no percibe
conscientemente las condiciones de las operaciones, en contraste con las metas de las
acciones que si son conscientes. Las herramientas en la actividad son operaciones
cristalizadas.

Activided — g Objeto (Motive)

/ S

Accidon 1 —p Meta 1 Aecidn 2 —»  Meta 2
Opervacion I Operacion 2 Operacion 3 Operacion 4
-+. i * * *
Condicion 1 Condicidn 2 Condicin 3 Condicidn 4

Fig. 5. Estructura jerarquica de la actividad y sus fuerzas directoras [Engestrom 1987].

En este punto es necesario realizar varias puntualizaciones acerca de las relaciones
entre la actividad, las acciones y las operaciones.

68



Capitulo 3.Formulacion de T A para SMAs

Aunque la actividad s6lo puede existir bajo la forma de cadenas de acciones y las
acciones solo pueden ser ejecutadas como operaciones, no deben reducirse unas a un
mero conjunto de las otras, ya que ello violaria el caracter sistémico del analisis de la
actividad.

Otro aspecto a tener en cuenta es que actividades y acciones no estan relacionadas
de forma tinica. Una misma accion puede formar parte de varias actividades, incluso
simultdneamente. Por otra parte, el motivo de una actividad puede encontrar su
expresion en diferentes metas y acciones.

También hay que sefialar que la clasificacion de un cierto proceso en la estructura
jerarquica de la actividad no es fija [Leontiev 1978]. Asi, una actividad puede perder
el motivo que la provocd y convertirse entonces en una accion subordinada a una
meta, realizando quizas como accion una relacion diferente con el mundo que la
rodea. Del mismo modo, la meta de una accion puede convertirse en una fuerza
estimulante independiente, satisfaciendo una necesidad del sujefo por si misma, y
entonces transformar la accion en una actividad separada. Finalmente, una accion
puede dejar de ser el medio para alcanzar metas objetivas y convertirse en una
operacion capaz de realizar varias acciones. Del mismo modo, una operacion cuyas
condiciones se hacen objetivas para el sujeto puede transformarse en una accion.

Por tultimo, apuntar que en la estructura jerarquica de la actividad es posible la
descomposicion horizontal, es decir, dentro del mismo nivel. Durante la realizacion
de un objetivo en cualquiera de los tres planos (i.e. actividades, acciones y
operaciones), puede tener lugar una separacion de éste en objetivos intermedios.
Como resultado de esta separacion, el proceso completo se divide en series de
procesos secuenciales independientes al mismo nivel. De este modo, un proceso
puede convertirse en una fraccion de otro mas grande o incorporar en si mismo
unidades que previamente eran independientes.

Una vez mas, concretamos estos conceptos en el ejemplo del trabajo del médico
[Leontiev 1981] basandonos en la presentacion en [Leontiev 1978]. Cuando el médico
se esta formando en su profesion, cada proceso, e.g. auscultar el corazon de un
paciente, se constituye en una accion con su propia meta consciente, i.e. realizar el
proceso concreto. Posteriormente, y al adquirir una mayor experiencia, esa accion
queda incluida en otra. Ahora la auscultacion se convierte en uno de los métodos
posibles para alcanzar un objetivo, i.e. conocer el estado cardiaco del paciente, y pasa
a ser una operacion capaz de satisfacer la meta de otra accion, e.g. evaluar las
condiciones cardiacas del paciente. Es decir, la meta de la auscultacion no esta aislada
en la mente del sujeto, sino formando parte de otra meta. Para la consciencia del
doctor, la auscultacion en circunstancias habituales no existe independientemente. Al
final, el doctor realiza una actividad, i.e. evaluar la salud de su paciente, dentro de la
cual incluye varias acciones, e.g. reconocer el estado cardiaco del paciente, que lleva
a cabo con operaciones, e.g. mirar un electrocardiograma o auscultar, de forma
practicamente automatica segun los medios de que dispone. Generalmente, tales
operaciones terminan convirtiéndose en las funciones de maquinas.
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3.2.3. Contradicciones

La TA analiza los motivos del comportamiento de las sociedades humanas y su
evolucion a través de las contradicciones presentes en sus actividades [Leontiev
1978]. Las contradicciones de la TA representan desviaciones de la norma comun en
la sociedad y tensiones entre los componentes de las actividades, que llevan la semilla
de nuevas formas de actividad. Estas contradicciones se analizan a través de cuatro
niveles en el sistema de actividad (ver Fig. 6).

Conimedicaon secundaria

Caoniradicacn
Primceric
Coninedicadn terciaria

Coninedicadn cuaternaria

/

Actividad vecina Activicd micis
cveer setce

Fig. 6. Los cuatro niveles de contradiccion del sistema de actividad.

La contradiccion basica de la actividad humana es su doble condiciéon como
produccion independiente y al mismo tiempo subordinada a la produccion de la
sociedad. En cada actividad concreta esta contradiccion se plasma en el conflicto
entre las tareas individuales y la actividad global. De acuerdo con la TA, este
conflicto emerge de la division del trabajo y adopta formas diferentes en cada
momento historico, segiin el modelo dominante de organizacion socio-econdmica. En
las sociedades pre-capitalistas, esta contradiccion solia tomar la forma de
subordinacion por la fuerza del individuo al poder que regia la sociedad. En las
sociedades capitalistas esta contradiccion se plasma en la diferencia entre el valor de
uso y el de intercambio, esto es como mercancia, de los objetos. Estas contradicciones
primarias se producen dentro de cada una de las esquinas del triangulo de la Fig. 4.
Las contradicciones secundarias son las que aparecen en las relaciones de mediacion
entre las esquinas del tridngulo. Las contradicciones terciarias surgen cuando se
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introduce una forma mas evolucionada de la actividad; se trata de la resistencia al

cambio en la forma dominante de la actividad frente a una posible modificacion.

Finalmente, las contradicciones cuaternarias son las que surgen entre la actividad

central que se esta estudiando y sus actividades vecinas en el contexto de una red de

actividades interconectadas. La interconexion entre actividades surge porque algunas
crean o modifican los elementos del sistema de actividad de otras.
Las actividades vecinas de una actividad incluyen:

e Actividades objeto. Aquellas en las que se embeben los objetos y productos de la
actividad en estudio.

o Actividades productoras de herramientas. Producen los instrumentos empleados
en la actividad central.

o  Actividades productoras de sujetos. Son aquellas que afectan al pensamiento,
comportamiento y habilidades del sujefo. Seria el caso de la educacion o de sus
experiencias previas.

o  Actividades productoras de reglas. Son actividades que determinan las
normativas que rigen en la comunidad. Se trata, por ejemplo, de la legislacion o
la administracion.

Un ejemplo de actividad que contiene las contradicciones sefialadas es presentado
en [Engestrom 1987]. Se trata del trabajo de un médico de atencion primaria. Las
contradicciones primarias aparecen en cada esquina de su tridngulo de actividad,
como el doble valor de uso y de intercambio. Este es el caso de las medicinas que usa.
Por un lado se trata de instrumentos para mejorar la salud del paciente pero por otro
son mercancias manufacturadas para el mercado y vendidas por un beneficio. En
cuanto a las contradicciones secundarias podrian surgir entre las tradicionales técnicas
de diagndstico relativas a la clasificacion de los sintomas y la naturaleza cambiante
del objeto de estudio, los pacientes. Las contradicciones terciarias emergen cuando el
doctor se ve obligado a alterar su manera de trabajo por nuevas directivas que tratan
de adaptar su trabajo a concepciones distintas. Incluso aunque los nuevos
procedimientos lleguen a implementarse es posible que se enfrenten durante un
tiempo a cierta resistencia a modificar los habitos adquiridos. Para terminar, las
contradicciones cuaternarias pueden aparecer con la actividad objeto, en este caso el
“modo de vida” del paciente. Dentro de la actividad de la atencion primaria de la
salud, el doctor puede recomendar al paciente cambios en su alimentacidon que sean
recibidos negativamente por el paciente.

A partir del analisis de las contradicciones en la actividad surge la dimension
temporal de la TA. La actividad evoluciona en un ciclo que comienza con las
necesidades de los individuos en su forma actual. La incorrecta satisfaccion de estas
necesidades se plasma en contradicciones entre los elementos que componen dicha
actividad. La emergencia de estas inconsistencias lleva a algunos individuos a iniciar
la experimentacion de nuevas formas de la actividad. Las nuevas formas pasan de los
grupos reducidos de sujefos a la sociedad. En ella, estas nuevas formas de actividad
experimentan un proceso de transformacion y generalizacion. La experimentacion de
la nueva actividad en la comunidad puede llevar a su consolidacion en ella o bien a
que sea descartada. Finalmente, si la actividad se consolida, comienza un nuevo ciclo
evolutivo con la reflexiéon sobre la ahora dominante forma de actividad y sus
contradicciones.
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3.3. Esquema general de uso de la TA en la ISOA

Extrapolando la clase de analisis de la TA descrito en la seccién anterior, el
proceso de desarrollo de SMAs se contempla como un ciclo continuo que incluye las
siguientes fases:

1. Recoleccion de nueva informacion. Corresponde a la identificacion de la
situacion de la sociedad segun la TA. En un proceso software consiste en el
estudio de las especificaciones y puede incluir, en el caso de que no se disponga
de suficiente informacion, la obtencion de nuevo conocimiento sobre el sistema y
su entorno, es decir, captura de requisitos.

2. Deteccion de contradicciones en las especificaciones. Es la deteccion de
contradicciones en las actividades de la sociedad. Para un proceso software
corresponderia a comprobar que las especificaciones cumplen ciertas
propiedades, i.e. las contradicciones. Se puede identificar por tanto con las
técnicas de verificacion y validacion para la ISOA.

3. Resolucion de contradicciones. Segin la TA seria la experimentacion e
introduccion de nuevas formas de actividad para solventar los conflictos
identificados. Desde el punto de vista de la ISOA corresponde a modificar las
especificaciones para solucionar la contradiccion.

El conocimiento de la TA empleado en los tres pasos previos es lo que se
denomina en este trabajo propiedades sociales de la TA. Como se recordara de la
seccion 1.2, siguiendo la linea de las disciplinas sociales [Constantine 1995]
definimos las propiedades sociales de los SMAs como la informacion relativa a
conceptos organizativos, cognitivos, de desarrollo y evolucion, o de motivaciéon en
estos sistemas. Las propiedades sociales de la TA para SMAs describen
configuraciones de estos sistemas relacionadas con sus componentes intencionales y
sociales. Estas configuraciones inspiradas por la TA incluyen informacioén que las
especificaciones de un SMA han de contemplar y propiedades/contextos que pueden
aparecer en un SMA asi como las posibles evoluciones que puede seguir a partir de
ellos.

Los pasos anteriores esquematizan una posible forma de aplicar la TA sobre un
proceso software de la ISOA, que es la que se adopta en este trabajo. Realizar este
proceso como una técnica complementaria del desarrollo habitual, cuyo uso no
suponga alteraciones importantes en las metodologias existentes, implica solventar
varios problemas esbozados en los capitulos previos y en la propia introduccion de
éste. Estos inconvenientes son: el uso del lenguaje natural para el trabajo en la TA; el
diferente marco conceptual de la TA y el paradigma de agentes; las diferencias en
cuanto a objetivos y forma de aplicacion de los procesos de la TA y la ISOA. El
esquema general del proceso de solucion para estos problemas queda representado en
la Fig. 7. Todas las actividades de la Fig. 7 son abordadas en este capitulo con la
excepcion de las dos ultimas, la creacion de procesos para la captura de requisitos (ver
0) y para el tratamiento de contradicciones (ver Capitulo 5). A continuacion se
explican con mas detalle estos pasos.
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Fig. 7. Adaptacion de la TA a la ISOA.

La clase de analisis encontrados en los trabajos de TA es la propia de las
disciplinas sociales, como Filosofia, Psicologia, Sociologia o Pedagogia. Son estudios
que trabajan con el lenguaje natural, donde el vocabulario es fundamental y el
contenido semantico muy denso. Los términos poseen significados muy precisos y
aluden a grupos de otros conceptos con relaciones concretas. Se trata por tanto de
textos de dificil lectura e interpretacion para los no expertos. Estos estudios incluyen
también las descripciones que realizan las personas observadas. Aqui se trata del uso
comun del lenguaje natural o del realizado por expertos de otras areas, lo que genera
ambigiiedad y malentendidos.

La ISOA, en contraposicion con la TA, trabaja con lenguajes de disefio, menos
ricos que el lenguaje natural pero mas estructurados. Puesto que se pretende generar
técnicas para la ISOA se ha optado por representar los conceptos de la TA en un
lenguaje conocido en la comunidad de la Ingenieria del Software, UML [OMG 2003].
En el resto de este trabajo nos referiremos a este lenguaje como UML-TA.
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Obviamente, la menor riqueza expresiva de UML frente al lenguaje natural hace que
adaptar el conocimiento de la TA requiera interpretaciones y simplificaciones. Como
ventajas, UML ya se usa en los procesos de ingenieria y establece las suficientes
restricciones como para automatizar parte del tratamiento de informacion sobre sus
especificaciones. A modo de ejemplo, son de interés en este trabajo la deteccion de
propiedades sociales representadas con UML o la modificacion de modelos.

Una vez que el conocimiento de la TA ha sido representado en un lenguaje mas
cercano al desarrollo de software, persiste el problema de aplicar las nociones de la
TA sobre las del paradigma de agentes. Para aplicar la TA a procesos software de la
ISOA, se ha optado por aislar la traduccion entre conceptos de ambos paradigmas
mediante correspondencias dependientes de la metodologia de agentes empleada. De
este modo se permite particularizar las traducciones segin se necesite. Esta
particularizacion es necesaria para tratar varios problemas de la traduccion:

e Carencia de una correspondencia biunivoca entre conceptos. La TA y la ISOA
trabajan sobre diferentes marcos conceptuales. Los conceptos de cada grupo no
tienen una unica posible traduccion en el otro.

e  Dependencia de la metodologia. Aunque casi todas las metodologias de agentes
comparten ciertos conceptos cuyo origen se encuentra en los trabajos de [Newell
1982] y [Shoham 1993], la interpretacion especifica de estos y la notacion que los
plasma cambian.

e  Adaptacion al usuario. La interpretacion exacta de una notaciéon depende de sus
usuarios. Incluso en los lenguajes con una semantica formal, es el usuario final el
que ha de construir los modelos que dotan a la notacion de una interpretacion.

El uso de correspondencias entre conceptos, ajustables en funcion del contexto
concreto que se considera, permite reflejar el significado correcto en cada situacion.
Sobre estas correspondencias se apoyan las demas técnicas presentadas en este
trabajo.

Acerca de la adaptacion de los procesos propios de la TA a la ISOA, las soluciones
adoptadas son resumidamente:

o  Comprobacion de propiedades sociales. El proceso de desarrollo basado en TA
de esta tesis encontro util contemplar el trabajo con las propiedades sociales en
general y no solo con las contradicciones. De esta forma la comprobacion de
propiedades se puede considerar validacion cuando aborda los requisitos y
verificacion cuando se trata de otras propiedades. El proceso de deteccion se basa
en la utilizacion de patrones estructurales expresados con el lenguaje grafico para
la TA. Con esta aproximacion se da a los clientes y desarrolladores una
herramienta sencilla para describir las propiedades a verificar o validar,
generalmente de manera visual. Ademas, la localizacion de estos patrones en las
especificaciones sirve para desarrollar las explicaciones necesarias en términos
de la informacion ya disponible. Por supuesto, las comprobaciones construidas de
esta manera no pueden ser tan sofisticadas como las que permitiria el uso de un
formalismo. Sin embargo, si resultan suficientes para comprobar muchas
inconsistencias, ambigiiedades o falta de detalles en las especificaciones.

o  Captura de requisitos. Se han adaptado para SMAs las técnicas de captura de
informacion sobre el contexto de las actividades en la TA. Estas técnicas se han
reelaborado sobre las abstracciones de la TA plasmadas en lenguaje natural y
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UML-TA. La eleccion de estas abstracciones y de la representacion se
fundamente en la facilidad para su traduccion a las de agentes y en que se
fundamentan en una base social comiin y conocida por clientes y desarrolladores.
De esta forma se facilita la comunicacion entre clientes y desarrolladores, que
juega un papel primordial en la captura de requisitos.

o  Guia del proceso de desarrollo. La guia en la evolucion de las propiedades
sociales se basa en el tratamiento de contradicciones. Se trata de un proceso
ciclico donde en cada paso de detectan y corrigen contradicciones de la
especificaciéon. Como se sefialé anteriormente, la TA identifica patrones en las
sociedades, algunos de los cuales corresponden a contradicciones, y en base a
ellos explica la evolucion de las sociedades. Analizando los casos de estudio, la
TA también describe como las sociedades han resuelto dichas contradicciones.
Con esta informacion, en cada ciclo el proceso que se propone detecta
contradicciones sociales en la especificacion y genera su explicacion. Las
contradicciones determinan los puntos de posible evolucion de la especificacion.
Las soluciones asociadas a las contradicciones sugieren posibles
transformaciones de la informacion para hacer evolucionar la especificacion.

3.4. Lenguaje de la TA en la ISOA

Como ya se ha sefalado, uno de los problemas fundamentales de aplicar la TA al
desarrollo de software es el lenguaje de trabajo. La Ingenieria del Software [Brooks
1975] se ha enfrentado al problema de la comunicacion dentro del equipo de
desarrollo y de éste con los clientes a través de lenguajes de modelado que eliminaran
en la medida de lo posible la ambigiiedad de la comunicacion. Aunque parte de los
modelos se describen en lenguaje natural, siempre se trata de traducir esta
informaciéon a otro lenguaje que ofrezca menos posibilidades de interpretaciones
erroneas. Otras areas de conocimiento, tales como las ciencias sociales, no han
desarrollado lenguajes en este sentido, por lo que sus técnicas usan el lenguaje
natural. Para superar esta diferencia entre la ISOA y la TA, esta investigacion ha
sintetizado los conceptos esenciales de la TA en un lenguaje mas proximo a la
comunidad de la ISOA.

El lenguaje de modelado de software seleccionado para representar los conceptos
de la TA ha sido UML [OMG 2003]. Los criterios en los que se ha basado esta
eleccion han sido su amplia difusion en la comunidad de la Ingenieria del Software y
el hecho de que proporciona mecanismos para definir nuevos elementos en su
vocabulario, con restricciones especificas, dentro de un dominio concreto de
aplicacion. Estos mecanismos son los estereotipos. Se trata de subtipos de elementos
base de un modelo pero con un significado y uso particulares. Los estereotipos
pueden utilizar valores etiquetados para almacenar sus propiedades que no forman
parte del elemento base. Ademads pueden tener asociadas restricciones de uso
particulares tales como las relaciones en las que pueden participar. En UML los
estereotipos se muestran como cadenas de texto rodeadas por los simbolos “<<” y
“>>”Los modeladores también pueden crear iconos propios para los estereotipos a
fin de mejorar su identificacion visual.
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La especificacion de los conceptos de la TA con UML partié de la descripcion
grafica estandar de la TA (recogida en la Fig. 4). Este vocabulario se completd con la
adicion de nuevos conceptos para modelar aquellos aspectos presentes en los estudios
de la TA pero que no estan incluidos en la descripcion de la Fig. 4. En paralelo con
este estudio, se han analizado las correspondencias entre las nociones de la TA y las
del paradigma de agentes. Gracias a este analisis se han clarificado los conceptos de la
TA y se ha podido describirlos en términos préoximos al paradigma de agentes.
Ademas, este estudio ha llevado a identificar algunos conceptos que especializan a los
de la TA y que facilitan la especificacion de SMAs. El resultado de estos analisis ha
generado el conjunto de conceptos de la TA que se ha especificado con UML. El
resultado es un lenguaje, UML-TA, que se presenta en la seccion 3.4.1.

El otro aspecto de interés al definir el lenguaje UML-TA tiene que ver con las
equivalencias entre conceptos. Estas equivalencias se emplean al realizar traducciones
o localizar propiedades en unas especificaciones para hacer sustituciones de conjuntos
de elementos UML-TA por otros con el mismo significado. Asi se reduce el numero
de patrones a considerar. Estas equivalencias se describen en la seccion 3.4.2.

3.4.1. Vocabulario de UML-TA

Este apartado presenta el lenguaje UML-TA, la representacion con UML de los
conceptos de la TA para el modelado de SMAs. Para diferenciar en el texto los
conceptos de las especificaciones de un SMA de los propios de la TA, el resto de esta
exposicion se referird a los conceptos de la TA como roles que juega un concepto de
acuerdo con la TA en un sistema de actividad.

A continuacion se define la representacion de los roles de la TA incluidos en el
triangulo de Engestrom (ver Fig. 4) con UML. Sobre el tridngulo se han afiadido los
roles de sistema de actividad, objetivo y artefacto. El sistema de actividad incluye
todo el contexto de una actividad. Consiguientemente abarca todos los elementos del
triangulo de la TA asociados a una actividad dada, asi como los posibles
refinamientos de estos elementos en otros. El objetivo representa las necesidades que
satisface el producto de la actividad. El artefacto puede representar a cualquiera de
los conceptos de la TA. Ademas, a fin de poder facilitar la referencia a las relaciones
entre los roles de la TA, éstas se han hecho explicitas en la representacion y se les han
proporcionado nombres significativos. Los estudios de TA suelen describir estas
relaciones y su significado s6lo en sus descripciones textuales, no en los diagramas.

La representacion UML de estos roles y relaciones se puede ver en las Fig. 8, Fig.
9 y Fig. 10. Las Fig. 8 y Fig. 9 reflejan la definicion de UML-TA mediante perfiles
UML vy la Fig. 10 con una notacion alternativa simplificada.

Los perfiles son uno de los dos mecanismos estandar para extender UML [OMG
2003]. Un perfil consta de un paquete UML, donde se describe qué estereotipos se
asocian a entidades pertenecientes al metamodelo de UML, y expresiones OCL, que
determinan las construcciones validas de los diagramas. En este trabajo, las entidades
del metamodelo que se estereotipan de forma especial son los class y association, que
representan respectivamente una metaclase y una metaasociacion.
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Fig. 8. Definicion del lenguaje UML-TA mediante perfiles UML.

71




3.4. Lenouase de ba T A en la ISOA

context UML::Infraestructurelibrary::Core::Constructs::
Association
inv:self.isStereotyped("incluye") implies
self.connection ->
exists (participant.isStereotyped ("Artefacto") and
multiplicity.min = 1 and multiplicity.max = n)
and self.connection ->
exists (participant.isStereotyped ("Actividad") and
multiplicity.min = 1 and multiplicity.max = n)

Fig. 9. OCL para la definicion de la relacion incluye en el perfil UML de UML-TA.
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Fig. 10. Conceptos de la Teoria de Actividad y relaciones de mediacion representados con
UML.
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La Fig. 8 describe los estereotipos para clases y relaciones introducidos por UML-
TA a proposito del triangulo de la TA. Con esta representacion grafica se define el
nuevo vocabulario. El otro elemento a representar son las restricciones que ha de
cumplir ese vocabulario, que en este trabajo consisten en definir qué estereotipos
puede unir una relacion concreta. La Fig. 9 muestra un ejemplo de restricciones con
OCL para las nuevas relaciones. Estas restricciones hacen referencia a los estereotipos
que puede conectar la relacion incluye y la cardinalidad de sus participantes.

En la Fig. 10, los conceptos del tridngulo de la TA se modelan mediante
estereotipos con el mismo nombre. La representacion con estereotipos esta
complementada con un codigo de colores que facilita distinguir visualmente los roles.
El estereotipo artefacto no tiene asociado un color fijo, puesto que se trata de un rol/
introducido para generalizar las descripciones. Si un artefacto puede adoptar varios
posibles roles en el sistema de actividad estudiado se representa con el color blanco.
En el caso de que el artefacto adopte un rol concreto se le puede asignar el color del
rol particular que esta representando, que sera uno de los demas de la Fig. 10. Por
ejemplo, en el caso de que el artefacto se instancie con una regla, usara el color del
estereotipo regla. Las relaciones se dibujan como asociaciones UML entre aquellos
conceptos para los que se admitira su existencia.

Por simplicidad, el resto de esta seccion adopta la propuesta de la Fig. 10 para
introducir nuevo vocabulario. Se omite la definicion explicita de las de entidades y
relaciones mediante perfiles, utilizandose en su lugar la representacion alternativa con
estereotipos para las entidades y asociaciones UML para las relaciones.

Los roles anteriores y sus relaciones, directamente extraidos del triangulo de la TA
(ver Fig. 4), no bastan para describir y razonar sobre las actividades. Por ejemplo, no
permiten describir las relaciones de contribucion entre objetivos, la descomposicion
de procesos o transformaciones especificas de objetos como la consumicion. Para
solventar este problema, y basandonos en la experiencia obtenida en el uso de la TA
con SMAs, se introducen conceptos adicionales.

La primera notacion que se presenta es la necesaria para cuantificar las relaciones
(ver Fig. 11). Se introducen tres posibles adornos aplicables a cualquiera de las
relaciones del vocabulario. Estos adornos permiten establecer a cudntas instancias de
una relacion es aplicable la informacion recogida en el patron. El adorno TODOS
significa que el patron descrito se mantiene para cada posible relacion del tipo dado
entre el Artefacto 1y el Artefacto 2. El adorno NO puede considerarse la negacion del
adorno TODOS vy significa que no existe ninguna relacion de ese tipo entre los
artefactos Artefacto 1y Artefacto 2. Por tultimo, el adorno ALGUN indica que existe
al menos una instancia de la relacion entre los artefactos Artefacto 1y Artefacto 2.

ITapos}
<<ptefacto== Lo <<Aanefacto=x
relFeit Mo}

Artefacto 1 Artefacto 2
TALG UM

Fig. 11. Adornos para relaciones.
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La relacion de cambio de rol (ver Fig. 12) se emplea para indicar que un elemento
de la especificacion pasa a jugar dentro de un sistema de actividad un rol de TA
diferente del que jugaba hasta ese momento. Este seria el caso de algunos artefactos
compartidos entre actividades vecinas. Por ejemplo, el producto de una actividad
objeto cambia su rol al de objeto cuando se le considera en la actividad central,
aunque sigue tratandose del mismo elemento.

schtefactor|  opaiin g pof | SSAtefadess
Arntefacto Artefacto

Fig. 12. Relacion cambio de rol.

La relacion de herencia entre artefactos (ver Fig. 13) hace referencia a que el
Artefacto 1 puede sustituir al Artefacto 2 en todas sus apariciones. Por tanto, el
Artefacto 1 puede participar en todas las relaciones en las que participa el Artefacto 2.

<2Atefactos= <2Atefactos=

Arnefacto 1 — {7 Artefacto 2

Fig. 13. Relacion de herencia.

La relacion juega entre sujetos (ver Fig. 14) es una variante de la relacion de
herencia. So6lo se puede dar entre sujefos y tiene una semantica similar a la que
normalmente se da a la relacion juega entre agentes y roles en el paradigma de
agentes. La Fig. 14 refleja que el Sujeto 1 persigue los mismos objetivos, realiza las
mismas actividades y forma parte de las mismas comunidades que el Sujeto 2. Esta
relacion también se puede emplear para los roles de agentes, ya que estos se modelan
en este lenguaje como entidades que juegan el rol sujeto de la TA.

“<Sujeta=> J'uega Z<Sujetos=
Sujeto 1 Sujeto 2

Fig. 14. Relacion juega entre sujetos.

La relacion persigue se ha definido anteriormente entre los roles de actividad y
objetivo (ver Fig. 10). A través de la actividad, esta relacion asocia a un sujeto con el
objetivo de su necesidad que es satisfecho a través de la actividad. A fin de
proporcionar una abreviatura apropiada a esta relacion, se considera conveniente
poder definir también la relacion persigue directamente entre el sujeto y su objetivo
como aparece en la Fig. 15. Puesto que una comunidad puede ser el sujeto colectivo
de una actividad, también se ha definido la relacion persigue entre una comunidad y
su objetivo con la misma notacion que para el sujefo y la actividad con sus objetivos.

80



Capitulo 3.Formulacion de T A para SMAs

Z<5ujetos=

Sujeto

Z<0bjetiva=>

pEISgHe Ohjetiva

Fig. 15. Relacion persigue para un sujeto.

Esta definicion de persigue proporciona también el medio para asociar un sujefo
con objetivos satisfechos por actividades que €l no realiza.

Las relaciones de contribucién muestran la influencia de los distintos artefactos
sobre otros en cuanto a su construccion, satisfaccion o realizacion, es decir, en cuanto
al cumplimiento del papel asociado a su rol en el sistema de actividad. Ejemplos de
estas contribuciones serian las relaciones de satisfaccion entre objetivos, la
construccion de objetos, el dafio a herramientas o la ejecucion de actividades. La
nomenclatura de algunas de las relaciones de contribucion en esta aproximacion esta
inspirada en el trabajo de i* [Yu 1999]. Las relaciones de contribucion consideradas
para modelar la informacién relativa a la TA son: garantiza, esencial, contribuye
positivamente, indefinida, contribuye negativamente e impide. Su representacion en el
lenguaje UML puede ser vista en la Fig. 16. La interpretacion de esta representacion
es siempre que el Artefacto 1 contribuye al Artefacto 2.

garantiza

gaehcial

contribuye positivamente

Z2htefactar= . .. Z2htefactar=
Artefacto 1 L= Artefacto 2

contribue negata'vament?/

impide

Fig. 16. Relaciones de contribucién entre artefactos.

Una contribucion garantiza implica que la presencia del Artefacto 1 supone
siempre que el Artefacto 2 cumple su rol. En el caso de la contribucion esencial, la
presencia del Artefacto I es imprescindible para que Artefacto 2 cumpla con su rol,
aunque su mera presencia no garantiza dicho cumplimiento. La contribucion positiva
significa que el Artefacto I ayuda a que el Artefacto 2 cumpla su rol pero no lo
garantiza. La contribucion negativa significa que el Artefacto 1 dificulta que el
Artefacto 2 cumpla su rol pero no lo impide. Una contribucion impide significa que la
presencia del Artefacto 1 inhibe completamente que el Artefacto 2 cumpla su rol.
Finalmente, una contribucion indefinida indica que el Artefacto 1 afecta al
cumplimiento del rol del Artefacto 2 aunque no se puede determinar como o depende
de las circunstancias. En todos los casos no citados explicitamente, la presencia o
ausencia del Artefacto I no tiene efecto sobre cumplimiento del rol del Artefacto 2.
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En ocasiones, la relacion persigue entre una actividad y su objetivo se describe
como contribuye positivamente. Esta clase de equivalencias son realizadas mediante
traducciones entre patrones como se vera mas adelante en la seccion 3.4.2.

Indicar también que las relaciones de contribucion pueden estar implicitas. Si el
producto de una actividad contribuye a un artefacto, todos los elementos del
correspondiente sistema de actividad contribuyen al artefacto de la misma forma que
el producto, salvo que se explicite lo contrario.

En la Fig. 10 se introdujo la relacion persigue entre la actividad y el objetivo que
ésta trata de satisfacer. Esta relacion no implica la satisfaccion automatica del objetivo
cuando se ejecuta la actividad. A fin de diferenciar diferentes cursos de accion cuando
se satisface o falla el objetivo se introducen dos nuevas relaciones satisface y falla
(ver Fig. 17). La relacion satisface indica un contexto en el que la ejecucion de la
actividad ha generado los productos necesarios para satisfacer las necesidades del
sujeto y, por tanto, el objetivo asociado a ella. Por el contrario, la relacion falla
corresponde a un contexto en el que la actividad no ha podido satisfacer su objetivo.
La no satisfaccion del objetivo puede deberse a varias causas tales como la
imposibilidad de completar la actividad o la destruccion de objetos necesarios por
otras actividades.

satlsface
Eall . “a =<0bjetivaz>
persigue Chjetivo
falla

Fig. 17. Posibles relaciones de una actividad con el objetivo que persigue.

Las actividades relacionadas en un sistema de actividad son las llamadas
actividades vecinas. Esencialmente se trata de un conjunto de actividades conectadas
mediante asociaciones productor-consumidor, donde una actividad produce un
artefacto que forma parte del sistema de otra actividad. En ocasiones los artefactos
que actian como conectores entre las actividades carecen de relevancia para el
analisis de la situacion. Para evitar la introduccion de artefactos sin otro propdsito que
indicar la conexion entre actividades se introduce la relacion conecta (ver Fig. 18).
Esta relacion significa que la Actividad 1 genera algin artefacto que aparece en el
sistema de la Actividad 2. Por tanto, también implica cierta precedencia en el tiempo
de la Actividad 1 respecto a la Actividad 2.

conecta

Fig. 18. Relacion conecta entre actividades.

La ejecucion de una actividad implica la utilizacion de distintos artefactos, por
ejemplo la transformacion de objetos o el uso de herramientas. En general se asume
que estos recursos son solo usados y siguen existiendo en el entorno después de la
realizacion de la actividad. Sin embargo, en ocasiones es preciso indicar que la
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actividad destruye el recurso al utilizarlo. Para representar esta clase de uso se
introduce la relacion consume (ver Fig. 19). Esta relacién soélo es aplicable sobre
artefactos que juegan el rol de objeto o herramienta.

<<fnefacto==

CONSMInE
Artefacto

Fig. 19. Relacion consume.

Otro aspecto a considerar en el vocabulario de la TA son las relaciones de
descomposicion entre artefactos (ver Fig. 20). Los conceptos de la TA pueden ser
descritos a varios niveles de detalle. La introduccion de estas relaciones permite
considerar solo la informacion relevante en cada momento del analisis de la actividad.
Existen tres tipos de relaciones de descomposicion: descompone, descompone-Y 'y
descompone-O. La relacion descompone-Y significa que el Artefacto esta compuesto
por la adicion de los artefactos Artefacto 1y Artefacto 2. La relacion descompone-O
implica que el Artefacto puede ser sustituido bien por el Artefacto 1 o por el Artefacto
2. Finalmente, la relacion descompone puede representar a cualquiera de las dos
anteriores.

<<hrtefactos>
descompone Anefacto 1
<<Artefacto=>
Artefacto
<dArtefacto=>
descormpans Artefacto 2

Fig. 20. Relacion descompone entre artefactos.

Un aspecto importante a sefialar acerca de las relaciones de descomposicion es que
sus restricciones y semantica no son exactamente iguales para todos los roles que se
pueden considerar en un sistema de actividad. En el caso de objetos, objetivos,
productos, herramientas, sujetos y actividades, la semantica es la introducida como
general para esta clase de relaciones. Las relaciones de descomposicion para estos
roles solo pueden conectar entidades que juegan ese mismo rol. Por ejemplo, un
objetivo solo puede ser descompuesto en otros objetivos. Esta semantica y
restricciones cambian para la comunidad, las reglas y la division del trabajo .Una
comunidad puede ser descompuesta en otras comunidades o bien en sujetos. En
cuanto a las reglas y las divisiones del trabajo, el elemento basico para su
especificacion es el sistema de actividad. Las descripciones incluidas en estos
conceptos pueden representarse como patrones de una actividad y sus elementos
asociados. Por ello, las reglas pueden descomponerse en nuevos grupos de reglas o
bien en sistemas de actividad y, del mismo modo, la division del trabajo puede
descomponerse en otras divisiones del trabajo o bien en sistemas de actividad.

Otro aspecto importante de las relaciones descompone para trabajar con ellas en
patrones es que pueden ser deducidas como ocurria con las contribuciones. Es decir.
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Si un Artefacto 1 se descompone en un Artefacto 2 'y éste en un Artefacto 3, se puede
deducir la relacion descompone entre el Artefacto 1y el Artefacto 3.

El ultimo elemento afiadido al vocabulario es la relacion supera entre objetivos
(ver Fig. 21). Esta relacion se emplea para indicar la prioridad en el cumplimiento de
los objetivos. Indica que para el sujeto el Objetivo 1 tiene mas importancia que el
Objetivo 2. Asi, en caso de conflicto entre ambos, se deberia satisfacer el Objetivo 1
y, solo si éste se ha satisfecho y no se ve perjudicado, intentar satisfacer el Objetivo 2.

<=<0bjetivos== Spers <=<0bjetivos==
Cbjetivo 1 Ohbjetiva 2

Fig. 21. Relacion supera entre objetivos.

El vocabulario de este apartado se emplea para representar el conocimiento
extraido de la TA mediante patrones estructurales. Un patron estructural en este
trabajo es un diagrama descrito con el lenguaje introducido en el presente apartado.
La informacién de la TA, descrita en lenguaje natural, es interpretada y traducida a su
representacion mediante patrones estructurales. Esta representacion no es unica y
depende la interpretacion del traductor. Por ello se admite la posibilidad de multiples
representaciones para una misma informacion original.

Los patrones pueden incluir elementos con valores variables o fijos, tales como
roles de TA y nombres de entidades o relaciones. Para indicarlos se sigue la
convencion de representar entre © “’ y ¢ 7’ (comillas dobles) los valores que deban
ser interpretados como literales, i.e. valores fijos, y sin comillas los que han de ser
interpretados como variables.

3.4.2. Equivalencias en UML-TA

El apartado anterior ha presentado las primitivas de modelado de UML-TA. Estas
primitivas seran usadas para construir patrones estructurales que describiran las
propiedades sociales para SMAs. El otro elemento que se considera en la definicion
del lenguaje son las equivalencias entre conceptos.

Las equivalencias entre conceptos aparecen para simplificar el tratamiento de los
patrones de las propiedades sociales. Indican cuando un conjunto de elementos de un
diagrama UML-TA puede ser sustituido por otro sin alterar el significado de la
especificacion. Con este conocimiento genérico para el lenguaje se evita multiplicar
las descripciones de propiedades con patrones que emplean diferentes primitivas pero
que tienen idéntico significado. En lugar de describir todas las posibilidades de un
patrén, se usa un patron genérico que puede ser adaptado a distintas situaciones
mediante las equivalencias.

Un ejemplo de equivalencia seria el de actividades unidas por la relacion conecta
que son sustituidas por una sola actividad. La sustitucion es correcta porque una serie
de actividades, vistas en un nivel de detalle menor, pueden ser representadas por una
sola actividad. Ademas resulta inviable construir patrones que contemplen cadenas de
actividades unidas por conecta de longitud arbitraria. En su lugar se define un solo
patrén con una actividad y se adapta a otros casos con la relacion de equivalencia.
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Original Sustituto Observaciones
Artefacto Cualquier concepto Ausencia de restricciones
explicitas
Cualquier concepto Artefacto
Sistema de Actividad Actividad

Actividad

Sistema de Actividad

Artefacto (destino)

Artefacto (origen)

Artefacto (origen) — herencia
— Artefacto (destino)

Sujeto (origen)

Sujeto (destino)

Sujeto (origen) — juega —
Sujeto (destino)

Actividad — satisface

Actividad — garantiza

— Objetivo — Objetivo
Actividad — persigue | Actividad — contribuye
— Objetivo positivamente —Objetivo
Actividad — falla — Actividad — impide —
Objetivo Objetivo
Actividad (origen) — Actividad
conecta — Actividad
(destino)
consume incluye

usa

transforma

Artefacto (destino)

Artefacto (origen)

Artefacto (origen) —
descompone — Artefacto
(destino)

Artefacto (origen)

Artefacto (destino)

Artefacto (origen) —
descompone — Artefacto
(destino)

Artefacto (destino)

Artefacto (origen)

Artefacto (origen) —
descompone-O — Artefacto
(destino)

Artefacto (origen)

Artefacto (destino)

Artefacto (origen) —
descompone-O — Artefacto
(destino)

Artefacto (destinol) +
Artefacto (destino2)

Artefacto (origen)

Artefacto (origen) —
descompone-Y — Artefacto
(destinol)+Artefacto (destino2)

Tabla 5. Equivalencias entre conceptos en UML-TA.

La Tabla 5 describe las equivalencias en el lenguaje UML-TA. Para cada
equivalencia se indica el conjunto de conceptos original, su sustituto y observaciones
adicionales a la sustitucion. Como convencion para la Tabla 5, los roles de la TA se
escriben en cursiva con su primera letra mayuscula y las relaciones en cursiva y
completamente en minusculas. En los casos en los que hay que distinguir entre dos
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elementos que juegan el mismo rol, se asigna un nombre entre paréntesis a cada uno
de esos elementos.

El apartado anterior ha presentado las primitivas de modelado de UML-TA. Estas
primitivas seran usadas para construir patrones estructurales que describiran las
propiedades sociales para SMAs. El otro elemento que se considera en la definicion
del lenguaje son las equivalencias entre conceptos.

Las equivalencias entre conceptos aparecen para simplificar el tratamiento de los
patrones de las propiedades sociales. Indican cuando un conjunto de elementos de un
diagrama UML-TA puede ser sustituido por otro sin alterar el significado de la
especificacion. Con este conocimiento genérico para el lenguaje se evita multiplicar
las descripciones de propiedades con patrones que emplean diferentes primitivas pero
que tienen idéntico significado. En lugar de describir todas las posibilidades de un
patrén, se usa un patron genérico que puede ser adaptado a distintas situaciones
mediante las equivalencias.

Un ejemplo de equivalencia seria el de actividades unidas por la relacion conecta
que son sustituidas por una sola actividad. La sustitucion es correcta porque una serie
de actividades, vistas en un nivel de detalle menor, pueden ser representadas por una
sola actividad. Ademas resulta inviable construir patrones que contemplen cadenas de
actividades unidas por conecta de longitud arbitraria. En su lugar se define un solo
patrén con una actividad y se adapta a otros casos con la relacion de equivalencia.

La Tabla 5 describe las equivalencias en el lenguaje UML-TA. Para cada
equivalencia se indica el conjunto de conceptos original, su sustituto y observaciones
adicionales a la sustituciéon. Como convencion para la Tabla 5, los roles de la TA se
escriben en cursiva con su primera letra mayuscula y las relaciones en cursiva y
completamente en mindsculas.

Pese a la introduccion de este nuevo vocabulario UML-TA, el objetivo de esta
investigacion no es introducir nuevas primitivas para el modelado de agentes, sino
posibilitar el uso de técnicas analiticas de las ciencias sociales en metodologias de la
ISOA. Para ello es necesario definir un mecanismo de traduccion entre los conceptos
de la TA y los utilizados en las metodologias de agentes, tal y como se presenta a
continuacion.

3.5. Traduccion entre la TA y conceptos de
agentes

En el apartado anterior se ha introducido una notacién basada en UML para
representar los conceptos de la TA identificados como relevantes para este trabajo. En
el proceso de adaptacion reflejado en la Fig. 7, los pasos siguientes para poder utilizar
la TA en un proceso software para SMAs son establecer la relacion entre los roles de
la TA y los conceptos de la correspondiente metodologia de desarrollo, asi como el
proceso que usa estas correspondencias para traducir especificaciones entre ambos
lenguajes. Estos son los aspectos que desarrolla esta seccion.
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3.5.1. Correspondencias entre vocabularios

El requisito necesario para poder establecer correspondencias con la TA es que la
metodologia de desarrollo conciba sus sistemas en una forma similar a como la TA
concibe las organizaciones humanas (ver seccion 3.2). Es decir, los sistemas han de
ser contemplados como organizaciones de actores intencionales que persiguen
satisfacer objetivos mediante la ejecucion de tareas en las cuales emplean recursos e
interaccionan con otros actores. Este requisito se satisface en la mayoria de las
propuestas basadas en el paradigma de agentes. Los SMAs suelen ser descritos como
sistemas sociales constituidos por agentes intencionales [Maes 1994, Sykara 1998].
En estos SMAs, los objetivos globales del sistema solo pueden alcanzarse mediante la
interaccién de sus componentes [Jennings & Wooldridge 2000]. Para entender el
sistema de esta forma hay que considerarlo a nivel de organizaciéon y no como una
mera agregacion de elementos [Demazeau 1995, Ferber 1999]. Ademas, los
componentes de estos sistemas son intencionales, en el sentido de que satisfacen el
Principio de Racionalidad [Newell 1982]: Cada accion tomada por un agente le ayuda
a satisfacer uno de sus objetivos. Por tanto, como la TA y el paradigma de agentes
modelan sistemas intencionales y sociales en términos de abstracciones similares,
pueden establecerse relaciones entre dichas abstracciones que guien un proceso de
traduccion entre la TA y conceptos basados en el paradigma de agentes.

Para facilitar la construccién de las correspondencias, la Tabla 6 muestra una
concrecion de los conceptos principales de la TA (ver Fig. 10) en términos de
conceptos habituales en el paradigma de agentes. El objetivo de esta reformulacion es
dar una idea de la clase de conceptos en una metodologia para SMAs que pueden
corresponderse con los de la TA. Las relaciones presentadas en la seccion 3.4.1 no
estan incluidas en la Tabla 6.

Las definiciones de la Tabla 6 merecen algunas observaciones acerca de la
identificacion de sus conceptos sobre las especificaciones de SMAs. Se puede
observar que la actividad, el sujeto y el objetivo son roles de 1la TA con definiciones
muy restrictivas, que pueden ser jugados por pocos elementos de un SMA. Estos roles
son por tanto un buen punto de partida a la hora de identificar los elementos de un
sistema de actividad. La comunidad es otro rol de la TA bastante limitado en cuanto a
sus posibles jugadores en un SMA. Sélo puede estar constituida por sujefos que
comparten participacion en algin flujo de trabajo. Por el contrario, el objeto, el
producto y la herramienta son roles dificiles de identificar en un SMA. Aunque sus
definiciones son claras pueden ser desempeiiados por elementos muy diversos,
practicamente por cualquiera empleado en el modelado de SMAs, y pueden ser
traducidos a casi los mismo grupos de abstracciones. Ademas, en el caso del objeto y
la herramienta, si se desconoce la semantica precisa de la actividad considerada es
muy dificil determinar cual es el elemento transformado en el producto, i.e. el objeto,
y cual s6lo ayuda en la transformacion del objeto, i.e. la herramienta. Las reglas y la
division del trabajo definen patrones de comportamiento en el SMA. En muchas
metodologias de SMAs, ambos se definen mediante la asignacion de roles (no de la
TA sino las entidades de modelado en SMAs) a agentes, bien de forma implicita o
explicita. La diferencia entre ambos grupos de normas hay que buscarla en el objefo
de la actividad. La division del trabajo determina la organizacion de la comunidad
para transformar el objefo mientras que las reglas son de ambito mas genérico. La
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ultima abstraccion a considerar es el sistema de actividad. Puesto que un sistema de
actividad puede estar constituido por multiples actividades interconectadas y descritas
con diferentes niveles de detalle, debe considerarse esta abstraccion sobre todo como
una forma util de agrupar conceptos que no son relevantes en un nivel de analisis
dado.

Conceptos de Definicion en términos del paradigma de agentes
Teoria de Actividad

Sistema de Actividad | Conjunto de elementos de modelado que representan una
vista total o parcial de cierta informacion de un SMA.

Actividad Tarea que persigue un objetivo relevante para algin agente
o grupo de agentes en el SMA.
Sujeto Agente. Por extension se puede considerar sujeto a cualquier

elemento activo del sistema que pueda modelarse como
capaz de satisfacer el Principio de Racionalidad,. e.g. roles,
grupos u organizaciones.

Objeto Elemento transformado por una tarea y que puede ser
considerado como el origen directo del resultado de esa
tarea. Se trata de un prerrequisito de la tarea.

Producto Resultado de una tarea que satisface el objetivo de la misma
o constituye la evidencia sobre la que evaluar dicho
objetivo.

Objetivo Necesidad que satisface una tarea.

Herramienta Cualquier recurso empleado por una tarea que no sea ni su
objeto ni su producto. Se trata de un prerrequisito de la
tarea.

Comunidad Conjunto de agentes que interactian en los flujos de trabajo
de un SMA.

Reglas Conjunto de normas no incluido en la Division del Trabajo
que se aplica al funcionamiento del SMA.

Division del Trabajo Organizacion de los agentes para llevar a cabo los flujos de

trabajo del sistema. Incluye las capacidades de los agentes,
los recursos que controlan y sus relaciones de poder.

Artefacto Cualquier elemento empleado en el modelado de un SMA.

Tabla 6. Redefinicion de los conceptos de la TA en términos del paradigma de agentes.

A partir de la informacion contenida en la Tabla 6 y con las guias que se acaban de
dar, el proceso de creacion de las correspondencias consiste en el estudio sistematico
de las definiciones de los conceptos en ambos grupos para determinar cuéles pueden
ser sus posibles traducciones en el otro paradigma. Obsérvese que la traduccion
correcta de un concepto puede depender de otros elementos de las especificaciones.
Asi, elegir entre traducir un elemento por el rol herramienta o el de objeto depende de
si dicho elemento satisface o no un objetivo en la actividad que se esta considerando.
Por tanto, la traduccion debe considerar correspondencias entre estructuras y no solo
entre elementos individuales.
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A modo de ejemplo, los siguientes apartados muestran el estudio sobre
correspondencias para las metodologias INGENIAS [Pavon & Gomez-Sanz 2003] y
Tropos [Perini et al. 2001], ya revisadas en Capitulo 2. INGENIAS es la metodologia
con la que se ha desarrollado la mayor parte de la experimentacion de esta tesis y con
Tropos se ha probado que las técnicas propuestas no estan limitadas a una
metodologia concreta de la ISOA. A fin de limitar la extension de la posterior
discusion no se incluyen las relaciones y solo se consideran las posibles

correspondencias entre elementos individuales.

3.5.1.1. TA-INGENIAS

La metodologia INGENIAS [Pavon & Gomez-Sanz 2003] (ver seccion 2.3.8)
describe los SMAs mediante un conjunto de vistas y un vocabulario asociado. Sus
principales conceptos aparecen en la Tabla 7 junto con una breve definicion.

Los aspectos particulares del vocabulario de INGENIAS son: la distincion entre
organizaciones (agrupaciones estaticas) y grupos (agrupaciones dinamicas en las
organizaciones); la inclusion de multiples entidades para reflejar el estado mental de
los agentes tales como creencias, consultas de entidades autonomas o hechos.

INGENIAS Definicion

Agente Entidad que s6lo maneja conocimiento y que se gobierna de acuerdo
con el Principio de Racionalidad.

Aplicacion Dispositivo del entorno que, mediante las operaciones que soporta,
permite obtener informacién de dicho entorno y actuar sobre él.

Consulta de | Descripcion de las asociaciones reales entre agentes concretos y

entidades roles en una interaccion dada.

auténomas

Creencia Informacion subjetiva disponible para el agente. Proviene de su

interpretacion de los datos recibidos en sus elementos perceptores. Se
etiqueta con el nombre de la evidencia e informacién acerca de lo
que se esta aceptando como cierto.

Estado Mental

Conjunto de entidades mentales conocidas por el agente. Las
entidades mentales son: hechos, objetivos, creencias y eventos.

Evento Cambio ocurrido en el mundo que el agente capta.

Flujo de Trabajo | Conjunto de tareas estructuradas en secuencias o alternativas. El
encadenamiento de las tareas viene dado por la creacion y consumo
de los productos de otras fareas.

Grupo Conjunto de agentes, roles, objetivos, tareas, recursos y sus
relaciones, creados dinamicamente en el seno de una organizacion.

Hecho Informacién que resulta inherentemente cierta en el entorno, e.g.
leyes fisicas o teoremas matematicos, o informacion resultante de la
ejecucion de tareas.

Interaccion Descripcion de un flujo de trabajo considerando la motivacion de los
participantes y las tareas involucradas.

Objetivo Estado del mundo que el agente, u otra entidad intencional como un
rol u organizacion, desea o se compromete a alcanzar.

Organizacion Conjunto de caracter estatico de agentes, roles, objetivos, tareas y
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INGENIAS Definicion
recursos cuya estructura es dada por los grupos que se crean en ella.
Recurso Elementos que forman parte del entorno. Se caracterizan por la

cantidad disponible y los limites inferior y superior admisibles para
ellos. Por debajo o encima de estos limites, el recurso se deshabilita.

Rol Agrupamiento de objetivos y estado mental

Tarea Me¢étodo para resolver un problema que cuenta con precondiciones y
postcondiciones conocidas.

Unidad de | Tipo de mensaje que hace referencia a un acto del habla, como

interaccion request, inform o not-understood.

Tabla 7. Conceptos de INGENIAS.

Teoria de Actividad INGENIAS
Sistema de Actividad Tarea, Flujo de trabajo, Interaccién
Actividad Tarea, Flujo de trabajo, Interaccion
Sujeto Agente, Rol
Objeto Recurso, Aplicacion

Interaccion, Unidad de Interaccion

Hecho, Creencia, Evento

Estado mental, Consulta de entidades autonomas
Producto Recurso, Aplicacion

Interaccion, Unidad de Interaccion

Hecho, Creencia

Estado mental, Consulta de entidades autdbnomas
Objetivo Objetivo, Estado mental

Herramienta Recurso, Aplicacion

Tarea, Flujo de trabajo, Interaccion, Unidad de Interaccion
Hecho, Creencia, Evento

Estado mental, Consulta de entidades autonomas
Comunidad Grupo, Organizacion

Reglas Estado mental, Consulta de entidades autéonomas
Interaccion

Grupo

Hecho, Creencia

Division del Trabajo Estado mental, Consulta de entidades autonomas
Interaccion

Grupo

Hecho, Creencia

Tabla 8. Correspondencias entre conceptos de TA e INGENIAS.

Dadas las definiciones para los conceptos de la TA (ver Tabla 6) y de la
metodologia INGENIAS (ver Tabla 7), se establecen las correspondencias propuestas
en la Tabla 8. Una descripcion completa del vocabulario de INGENIAS puede
encontrarse en http.//grasia.fdi.ucm.es. En general puede apreciarse que, debido a lo
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reducido del vocabulario de la TA, varios conceptos de INGENIAS se pueden
corresponder con las mismas abstracciones de la TA. El caso contrario, donde varios
conceptos de la TA pueden traducirse a un mismo concepto de INGENIAS se debe a
la posibilidad de que éste juegue varios roles en un sistema de actividad.

El proceso de creacion de las correspondencias comienza identificando aquellos
elementos de la TA que resultan mdas especificos, concretamente el sujeto, la
actividad'y el objetivo.

Un sujeto para la TA es aquel elemento que satisface el Principio de Racionalidad,
es decir, ejecuta tareas buscando satisfacer sus objetivos. En esta categoria pueden
incluirse dos abstracciones de INGENIAS, el agente y el rol. Ambos se modelan con
objetivos y tareas asociadas y su toma de decisiones siempre satisface el Principio de
Racionalidad.

En cuanto a la actividad, ésta se define como una tarea que satisface el objetivo de
algin sujeto. De acuerdo con las relaciones definidas en INGENIAS, el concepto
tarea entraria dentro de esta categoria. El flujo de trabajo no tiene ninguna relacion de
satisfaccion con objetivos, aunque participa en una relacion consume con ellos. Dado
que el flujo de trabajo incluye varias fareas y no se exige que todas tengan objetivos
asociados, la tnica forma de que los flujos y sus tareas satisfagan el Principio de
Racionalidad es interpretando esta relacion de consumo del flujo como una relacion
con los objetivos que persigue globalmente. También es posible considerar que un
Sflujo persigue los objetivos de las fareas que forman parte de él. Bajo esta oOptica, el
flujo de trabajo también deberia ser incluido como una posible traduccion de la
actividad. Por Ultimo, una interaccion de INGENIAS también es una actividad, ya
que se trata de un conjunto de tareas ordenadas que se ejecutan persiguiendo un
propoésito, que puede ser global para la interaccion o bien individual para sus
participantes.

El objetivo de la TA es una abstraccion que representa un estado del mundo
deseado por el agente. Estos estados pueden ser representados en INGENIAS con
objetivos que representan por si solos estos estados. Otra posibilidad permitida en
INGENIAS es representar estos objetivos de la TA a través de estados mentales del
agente. De este modo se posibilita una descripcion mas detallada del estado a alcanzar
con la notacion grafica de INGENIAS y se reduce el papel de los lenguajes natural y
de restricciones en la descripcion.

En cuanto a la comunidad, INGENIAS soporta de manera explicita la definicion de
grupos de agentes o roles mediante los conceptos de grupos y las organizaciones.
Estas comunidades comparten recursos y objetivos por lo que sus componentes suelen
participar en los mismos flujos de trabajo. También existe la posibilidad de tener
comunidades implicitas, definidas por los flujos de trabajo, que no cuentan con una
representacion en organizaciones 0 grupos.

Como ya se ha sefialado, objetos, productos y herramientas admiten traducciones
muy similares. Cualquier elemento que pueda ser usado en una actividad puede
desempeiiar el rol herramienta de la TA. Por tanto entrarian en esta categoria los
conceptos de INGENIAS recurso, aplicacion, tarea, flujo de trabajo, interaccion,
unidad de interaccion, hecho, creencia, evento, estado mental y consulta de entidades
autonomas. En cuanto al objeto y el producto, podrian ser traducidos casi a los
mismos conceptos que las herramientas, ya que la mayoria pueden ser manipulados
en una farea. Las traducciones no permitidas son a farea, flujo de trabajo, interaccion
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y unidad de interaccion. Ademas, un evento no puede ser el producto de una
actividad, porque en INGENIAS surgen del entorno y no son generados por
actividades.

Las reglas y la division del trabajo pueden ser especificadas en INGENIAS con
distintas abstracciones: estado mental, consulta de entidades autonomas, interaccion,
grupo, hecho y creencia. Todas ellas permiten describir patrones de comportamiento
para los agentes del SMA y son por tanto adecuadas para establecer normas del
sistema.

Por ultimo, un sistema de actividad, en cuanto descripcion posiblemente parcial de
una o varias actividades, puede ser representado explicitamente en INGENIAS por
los conceptos tarea, flujo de trabajo e interaccion. Por supuesto, también se pueden
considerar sistemas de actividad implicitos como agrupaciones de cualesquiera
elementos presentes en la especificacion de un SMA.

3.5.1.2. TA-Tropos

Tropos Definicion

Actor Entidad con objetivos estratégicos que sigue el Principio de
Racionalidad.

Agente Actor con autonomia, habilidades sociales, reactividad y
proactividad.

Creencia Elemento de informacion que representa el conocimiento del
actor acerca del mundo.

Capacidad Habilidad de un actor para definir, elegir y ejecutar un plan que
satisface un objetivo en un entorno operativo determinado.

Entidad Elemento genérico que representa conceptos intencionales y no
intencionales de la organizacion y del entorno.

Objetivo Representa un interés de un actor, un estado del mundo que desea
alcanzar.

Objetivo hard | Objetivo cuyas condiciones de satisfaccion estan claramente
identificadas y pueden ser observadas.

Objetivo soft | Objetivo sin unos criterios claros de satisfaccion.

Plan Método para satisfacer un objetivo.

Posicion Actor que representa un conjunto de roles generalmente jugados
por un agente.

Recurso Entidad fisica o de informacion que un actor puede proporcionar
a otro que la necesite.

Rol Caracterizacion abstracta del comportamiento de un actor en un
contexto dado.

Tarea Proceso atdmico que ejecuta un actor para satisfacer un objetivo.

Tabla 9. Conceptos de Tropos.

La metodologia Tropos [Perini et al. 2001] (ver seccion 2.3.6) para la
especificacion de SMAs emplea vistas al igual que INGENIAS. El vocabulario usado
en estas vistas procede principalmente de las abstracciones usadas para modelar los

92



Capitulo 3.Formulacion de T A para SMAs

requisitos iniciales de los SMAs. Los conceptos de Tropos pueden verse en la Tabla 9
junto con una breve definicion. Al igual que se ha hecho en el caso de INGENIAS
(ver seccion 3.5.1.1), s6lo se contemplan las entidades, quedando excluidas las
relaciones de esta exposicion. Para una enumeracion completa del vocabulario de
Tropos puede verse [Sannicolo’ ef al. 2002].

Los aspectos particulares del vocabulario de Tropos son: la diferenciacion entre
objetivos hard (que pueden ser evaluados cuantitativamente) y soft (que solo pueden
ser evaluados cualitativamente); la distincion entre actores (entidades intencionales),
agentes (en el sentido de [Jennings & Wooldridge 2000]) y posiciones (agrupacion de

roles de Tropos).

A partir de las definiciones de los conceptos de la TA en términos del vocabulario
comun en el paradigma de agentes (ver Tabla 6) y de la descripcion de las

abstracciones de la metodologia Tropos

(ver Tabla 9), se proponen las

correspondencias de la Tabla 10 entre ambos grupos de conceptos.

Teoria de Actividad Tropos

Sistema de Actividad Plan

Actividad Capacidad, Plan, Tarea

Sujeto Actor, Agente, Posicion, Rol

Objeto Entidad, Creencia, Objetivo, Objetivo hard, Objetivo soft
Plan
Recurso

Producto Entidad, Creencia, Objetivo, Objetivo hard, Objetivo soft
Plan
Recurso

Objetivo Objetivo, Objetivo hard, Objetivo soft

Herramienta Actor, Agente, Posicion, Rol
Entidad, Creencia, Objetivo, Objetivo hard, Objetivo sofd
Plan
Recurso

Comunidad Actor, Agente, Posicion, Rol

Reglas Entidad, Creencia
Capacidad, Plan
Posicion

Division del Trabajo Entidad, Creencia
Capacidad
Posicion

Tabla 10. Correspondencias entre conceptos de TA y Tropos.

Las entidades de Tropos que pueden jugar el rol de sujeto de la TA son todas las
que se comportan segin el Principio de Racionalidad. Se trata de acfor, agente,

posicion y rol.

Las actividades seran aquellas tareas que persiguen objetivos. En el caso de Tropos
estas abstracciones son las de capacidad, plan'y tarea.

Sefialar también que la TA no traslada la distincion entre objetivos soft y hard de
Tropos. En la TA todo el razonamiento sobre los objetivos es cualitativo.
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Por ultimo, y al igual que ocurria en INGENIAS, en las correspondencias de

Tropos también se aprecia que los conceptos de objeto, producto y herramienta
abarcan un amplio espectro de usos en la TA. Por ello admiten correspondencias con
numerosas abstracciones de Tropos, concretamente con todas las que puedan ser
manipuladas por abstracciones que juegan el rol actividad de la TA.

3.5.2. Consideraciones para el proceso de traduccion

Tras introducir la forma de establecer las correspondencias entre los conceptos

basicos de la TA y los de las metodologias de SMAs, se puede definir el proceso de
traduccion entre lenguajes. Para ello se han de tener en cuenta ciertas reflexiones,
surgidas a proposito de las correspondencias, que se discuten a continuacion:

Traducciones especificas para las metodologias de SMAs. Es posible establecer
una correspondencia con conceptos genéricos del paradigma de agentes, de
amplia aceptacion, para aplicar las técnicas de la TA sobre procesos software. Sin
embargo, el vocabulario empleado en el modelado no es el mismo en todas las
metodologias de agentes y cada una confiere matices semanticos particulares a
sus abstracciones. Como se ha visto en la seccion anterior, las correspondencias
consideran el vocabulario especifico de las metodologias para incluir en las
traducciones esos matices. En todo caso, estas correspondencias sélo se tienen
que construir una vez para una metodologia de SMAs dada. Luego se pueden
reutilizar en distintos proyectos para traducir modelos de la metodologia al
lenguaje de la TA y viceversa.

Correspondencias muchos a muchos. Las correspondencias entre conceptos de la
TA y los de las metodologias de agentes no son biunivocas; por el contrario, una
entidad de cualquiera de los dos grupos suele admitir varias traducciones en el
otro. Ello se debe a dos motivos:

o Los lenguajes no tienen el mismo nivel de detalle en todos los aspectos.
Asi, mientras que para la TA so6lo se habla de sujefos, es posible que la
metodologia de SMAs distinga entre agentes y organizaciones. Del
mismo modo, una farea en un SMA puede ser para la TA, segiin el
punto de vista y sus motivos, elementos tan dispares como una
actividad, una herramienta o un objeto.

o Multiplicidad de roles en un sistema de actividad para un elemento de
un SMA. Un concepto de SMAs puede jugar varios roles de la TA en un
sistema de actividad y, por tanto, tener varias traducciones a la TA. El
rol de la TA depende de la porcion del sistema que se esta analizando y
del punto de vista que se esta adoptando.

Traduccion de estructuras. El proceso de traduccion no considera solo elementos
individuales, sino que puede ser necesario traducir estructuras complejas. La
traduccion pone en correspondencia grupos de elementos de un lenguaje con
grupos del otro lenguaje a cuya definicion se ajustan. Puesto que las
abstracciones son diferentes, los grupos significativos no tienen que estar
constituidos necesariamente por un Unico elemento. Por ejemplo, las tareas
individuales de una secuencia de tareas, donde s6lo la tltima tiene asociada un
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objetivo, no pueden ser traducidas a actividades; solo la secuencia completa de
tareas satisface una necesidad y puede ser por tanto traducida a una actividad.

Estas consideraciones sobre el proceso de traduccion se reflejan en el método que
se describe en la seccion siguiente.

3.5.3. Proceso de traduccidon

Partiendo de estas consideraciones se ha optado por el proceso de traduccion de las
especificaciones basado en niveles que se puede ver en la Fig. 22. El proceso tiene
como parametros las especificaciones a traducir y correspondencias entre estructuras
organizadas en niveles de traduccion.

®

? Quedan niveles de traduccidn
par aplicar a los modelos?

8

<Elegir el nivel de traduccién)
hio aplicado mas bajo

Aplicar las traducciones
del nivel seleccionado

8

Fao v5e han producido camhbios en
los modelos traducidos?

Fig. 22. Proceso de traduccion entre lenguajes.

Un nivel de traduccion agrupa un conjunto de correspondencias y tiene asociado
un numero de orden. Los niveles de traduccion se aplican segun su nimero de orden,
comenzando por los ordinales mas bajos. Las correspondencias dentro de un nivel
dado se aplican secuencialmente, sin importar el orden entre ellas. Las
correspondencias de un nivel pueden hacer uso en sus traducciones de todos aquellos
conceptos que sean traducidos por correspondencias incluidas en niveles de
traduccion mas bajos que el suyo. Son estos prerrequisitos de traduccion los que
determinan el numero de orden de los niveles.

Realizar el proceso de traduccion con niveles de traduccion cubre las necesidades
especificadas en la seccion 3.5.2:

o  Traducciones especificas para las metodologias de SMAs. Las correspondencias,
que son dependientes de la metodologia, son un parametro del proceso de
traduccion.
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o  Correspondencias muchos a muchos. Un nivel de traduccion incluye varias
correspondencias aplicadas sin orden prefijado. Dentro de un nivel se pueden
incluir varias traducciones posibles para un mismo grupo de conceptos original.

o Traduccion de estructuras. La traduccion de estructuras se puede realizar
directamente mediante su especificacion con una correspondencia entre dos
grupos de elementos. En los casos complejos se puede realizar a través de varias
iteraciones con traducciones parciales. Estas iteraciones pueden necesitar como
requisitos que ya estén traducidos ciertos elementos. El control de estos requisitos
se hace agrupando los pasos de traduccion en niveles. Este es el caso de las
relaciones y las entidades que asocian. En lugar de traducir las relaciones
considerando todos los posibles casos de tipos entidades que pueden asociar, se
pueden traducir en primer lugar las entidades y en una segunda iteracion las
relaciones atendiendo a las entidades ya traducidas.

Aunque en esta seccion se ha discutido sobre la traduccion entre el lenguaje de la
TA y otros basados en el paradigma de agentes, el proceso presentado puede ser
usado para dar equivalencias dentro de un mismo lenguaje. Asi, en el caso citado en la
seccion 3.4 acerca de la equivalencia de la relacion persigue entre una actividad y su
objetivo con la relacidon contribuye positivamente, podria emplearse este mecanismo
de traduccion para reflejarla en las especificaciones.

3.6. Capturando informacion con patrones
estructurales

Los apartados previos de este capitulo han introducido el marco original de la TA,
un vocabulario para representar sus conceptos y guias para traducir dichos conceptos
a los propios de las metodologias de agentes. En este punto ya se esta en condiciones
de abordar la descripcion de las propiedades sociales descritas en la TA en una forma
aplicable al desarrollo de SMAs.

La seccion 3.3 definié las propiedades sociales de la TA para SMAs como
configuraciones que describian 1) informaciéon que debia estar presente en unas
especificaciones, 2) contextos sociales que podian aparecer en un SMA y 3) posibles
cambios en las especificaciones si aparecian estos contextos. Desde el punto de vista
del desarrollo de software, esta informacion puede ser aplicada de diferentes formas
en el tratamiento de las configuraciones de un SMA:

e  Propiedades patron. Se trata de configuraciones que se desea preservar en el
sistema. Se considera que existe un problema en las especificaciones con una
propiedad patron cuando éstas no la satisfacen o lo hacen de una manera parcial.
Ejemplos de propiedades patron serian los requisitos del usuario que han de
mantenerse a lo largo del desarrollo hasta el sistema final.

e  Propiedades anti-patron. Definen configuraciones a evitar en el sistema. En este
caso existe un problema en las especificaciones cuando una porcion de ellas
satisface la propiedad anti-patron. Dentro de esta categoria se considerarian las
contradicciones que la TA describe para los sistemas sociales.
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e  Propiedades descriptivas. Son configuraciones que se describen con el propoésito
de facilitar el descubrimiento o incorporacion de caracteristicas en los sistemas.
Este seria el caso de las propiedades que representan organizaciones sociales
prototipicas que puede adoptar un SMA, tales como una jerarquia, un mercado o
una comunidad de expertos.

A fin de facilitar su posterior tratamiento (e.g. detecciéon de las propiedades y
modificacion de los modelos segun éstas), se quiere dar una representacion uniforme
a los tres tipos de propiedades sociales. Ademas, la representacion elegida ha de
satisfacer tres objetivos esenciales para el desarrollo de SMAs. En primer lugar, debe
preservar la utilidad de la informacion que representa como vehiculo comunicativo
compartido entre desarrolladores y clientes. Esta ha sido una de las ventajas
perseguidas con la introduccion de la TA y sus abstracciones sociales. También debe
facilitar el uso de las propiedades en el proceso de desarrollo con la notacion UML
introducida y con mecanismos que faciliten la escalabilidad en las definiciones (es
decir, la descripcion de propiedades complejas partiendo de otras mas simples).
Finalmente, la representacion debe soportar la incorporacion de informacion relativa a
como resolver los problemas relacionados con las propiedades, tales como la
disconformidad con los requisitos o la aparicion de contradicciones en las
especificaciones.

Nombre
Descripcion textual genérica de la propiedad

Par de patrones deteccién-solucion

Patron de deteccion Patron de solucion
Descripcion textual Descripcion textual
UML-TA UML-TA

Ejemplos del par de patrones: texto + UML-TA

... (Mas pares de patrones)

Fig. 23. Representacion de las propiedades sociales de 1a TA.

Para cumplir los propoésitos previos, las propiedades sociales se describen con
estructuras como la reflejada en la Fig. 23. Cada estructura incluye el nombre de la
propiedad que representa y una descripcion textual genérica de ella en términos del
vocabulario de la TA. Esta descripcion ayuda a clientes y desarrolladores a
comprender la configuracion que representa la propiedad. Ademas, las estructuras
incluyen un conjunto de pares de patrones, donde cada par esta constituido por un
patrén de deteccion y otro de solucion. Los patrones incluyen una descripcion UML-
TA que actla como un marco cuyas ranuras se rellenan con la informacién obtenida
en los procesos de tratamiento de las propiedades sociales. La estructura contempla
conjuntos de pares de patrones porque se considera que la misma propiedad puede
admitir diferentes representaciones, que corresponden a distintas interpretaciones de
la fuente textual original.
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Como ya se ha indicado, los pares de patrones comprenden un patron de deteccion
y otro de solucion. Estos patrones tienen diferentes misiones en el tratamiento de las
propiedades.

Un patron de deteccion describe un conjunto de entidades y relaciones que
representan la propiedad. Este tipo de patrén es un marco a instanciar con
informacién de la especificacion. Si un conjunto de artefactos de la especificacion
encaja en este patron se dice que la propiedad se satisface. Para ciertas propiedades
también es posible contemplar correspondencias parciales que sefialarian, por
ejemplo, informacion que falta en las especificaciones.

En cuanto al patron de solucion, se trata de un componente opcional en los pares.
Asi, las propiedades orientadas a capturar informacion pueden no incluirlo. Tanto en
el caso de propiedades a mantener como a evitar, el patron de solucidon es una
reorganizacion de los elementos del patron de deteccion que tiene asociado, quizas
con componentes adicionales. Los patrones de soluciéon pueden referirse tanto a
correspondencias totales como parciales de los patrones de deteccion. En el caso de
una ausencia total de correspondencia no tiene sentido definir un patrén de solucion.

Hay que sefalar que los patrones de deteccion y solucion no estan asociados en
pares fijos. Por el contrario pueden ser reutilizados o combinados para describir
nuevas situaciones.

Cada patrén en la definicion de una propiedad social tiene dos representaciones,
una textual y otra con UML-TA. La forma UML se usa para los procesos semi-
automaticos de captura de informacion y comprobacion de propiedades sociales. En
ellos actua como un marco para recoger informacion. Los identificadores presentes en
sus ranuras pueden ser tanto valores fijos como variables. Esto permite, por ejemplo,
prefijar algunos valores de los patrones antes del proceso de deteccidon o combinar
patrones a través de valores compartidos. Por otro lado, la forma textual esta orientada
a dar informacién adicional acerca de los patrones. Esta forma ayuda a los clientes a
comprender el significado de la notacion UML usada y permite que tanto los clientes
como los desarrolladores conozcan la interpretacion social del patron.

Para ilustrar la clase de descripciones que se estan considerando se introduce en
esta seccion un ejemplo de propiedad anti-patron. Se trata de la contradiccion de
Doble Vinculo en la TA, que sera tratada con mayor profundidad en el Capitulo 5
sobre el proceso de disefio guiado por contradicciones. La descripcion textual de los
patrones se introduce aqui como parte de la explicacion de los mismos.

El Doble Vinculo representa una situacion en la que todas las actividades que
puede realizar el sujeto afectan negativamente a alguno de sus objetivos. Puesto que el
sujeto sigue el Principio de Racionalidad [Newell 1982], ha de elegir una actividad
que le ayude a alcanzar alguno de sus objetivos. Sin embargo, esa actividad perjudica
al mismo tiempo a otros de sus objetivos. Por tanto, haga lo que haga el sujeto no
puede satisfacer sus necesidades. El patron de deteccion que recoge esta informacion
aparece en la Fig. 24.
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contribuye
negativamente

parsigle /

Fig. 24. Ejemplo de patrén de deteccion de una propiedad social con el Doble Vinculo.
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Cibjetivo

En el momento de utilizar el patron de la Fig. 24 para detectar una propiedad,
algunas de las etiquetas “Sujeto”, “Actividad” y “Objetivo” podrian ser reemplazadas
por valores concretos, i.e. nombres de entidades de las especificaciones del SMA. De
esta forma se puede comprobar la propiedad s6lo para ciertos elementos de las
especificaciones. Para aquellas etiquetas que se dejasen como variables se
consideraria que se pretenden recuperar todas las posibles soluciones en las
especificaciones.

En cuanto al patréon de solucion asociado al Doble Vinculo, esta contradiccion
puede resolverse descomponiendo la actividad original en otras actividades que
reduzcan sus efectos negativos aunque satisfaciendo sus objetivos, tal y como se
muestra en la Fig. 25. El patron de solucion conserva en este caso todos los elementos
de su patron de deteccion. La solucion al problema queda reflejada con la
introduccion de las nuevas actividades que descomponen a la original. Estos nuevos
elementos se enmarcan en una elipse de trazo discontinuo.

-
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e '. i Objetivo
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Fig. 25. Ejemplo de patron de solucion de una propiedad social con el Doble Vinculo.

El patrén de solucion del Doble Vinculo en la Fig. 25 propone una posible forma
de mitigar la contradiccion. En la comprobacion de las propiedades, esta solucion se
instancia haciendo uso del patron de deteccion y su correspondencia con las
especificaciones. De este modo, la solucion se puede expresar en términos de las
abstracciones usadas por los propios clientes y desarrolladores en sus modelos.

Aunque este apartado ha introducido el mecanismo de representacion con patrones
a proposito de las propiedades sociales relacionadas con la TA, se trata de una
herramienta genérica. Parte de la informacién presente habitualmente en las
comprobaciones de SMAs, tales como que una tarea ha de tener asociado un objetivo
o que los agentes han de ser capaces de cumplir sus objetivos, puede ser representada
declarativamente con estas estructuras y ser comprobada de la misma forma que las
propiedades sociales.
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3.7. Método de comprobacion de propiedades
sociales

Los patrones anteriores se usan en un proceso de deteccion y resolucion de
propiedades sociales en modelos de SMAs (ver Fig. 26). Este proceso es el nucleo de
los métodos de uso de la TA en la ISOA que se veran en los 0 (captura de requisitos)
y Capitulo 5 (evolucidn de las especificaciones con contradicciones).

Ohtenerlas
especificaciones del ShA
Traducir las especificaciones
uzando correspondencias TA-ShA

i Hay propiedades
iales sin comprobar?

Si
Seleccionar una propiedad
social ho comprobada @

en las especificaciones

N<>§ Hay identificacidn con
algdn patran de deteccion?
=]

Generar una explicacian
seguln la identificacidn

N:.<} Existe un patrdn de solucidn
asociado al patrdn de deteccian?

g
Generar una solucion segdn la
identificacidn con el patrdn de deteccion

Fig. 26. Diagrama de actividades del método de comprobacion de propiedades sociales.

<Eluscar los patrones de deteccic’un)
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El proceso de comprobacion de propiedades sociales necesita tres grupos de datos:

o Especificaciones del SMA. Descripcion de un SMA para el que se desean
comprobar propiedades sociales.

e Correspondencias. Se trata de las asociaciones para la traduccién entre el
vocabulario de la TA y el de la metodologia del SMA a comprobar. Estas
correspondencias han sido introducidas en la seccion 3.5 de este mismo capitulo.

e  Propiedades sociales. Es el conjunto de configuraciones cuya presencia se desea
comprobar en las especificaciones. Estas propiedades son descritas con las
estructuras vistas en la seccion 3.6.

El método de comprobacion incluye las siguientes etapas:

1. Obtener las especificaciones del SMA. Se trata de los modelos que describen el
SMA a comprobar.

2. Traducir las especificaciones del SMA al lenguaje de la TA. Las
correspondencias describen como las estructuras definidas en un lenguaje pueden
ser escritas en el otro. Como ya se ha visto, la traduccion no es una tarea trivial
ya que las correspondencias entre las estructuras y sus traducciones no son
biunivocas. En general, las correspondencias reflejan correspondencias “muchos
a muchos” entre estructuras. Como consecuencia, al aplicar el método es preciso
mantener referencias desde las estructuras traducidas a las originales para
recordar la traduccion seleccionada.

3. Para cada propiedad social, buscar instancias de sus patrones de deteccion en
las especificaciones. El proceso de deteccion de las propiedades en los modelos
es de deteccion de patrones (“pattern matching”). Los patrones son marcos que
describen conjuntos de entidades y relaciones. Sus ranuras pueden estar rellenas
con variables o valores fijos. La deteccion de propiedades consiste en recorrer los
modelos traducidos buscando grupos con la misma estructura y valores en las
ranuras que los de los patrones de deteccion. En esta busqueda se pueden emplear
las equivalencias entre conceptos de UML-TA vistas en la seccion 3.4.2. Cuando
se produce una correspondencia se considera que la propiedad se satisface. Las
correspondencias parciales también son posibles y pueden representar situaciones
conflictivas, por ejemplo un requisito que no es preservado.

4. Cuando se produce una deteccion, proponer el patron de solucion adaptado
como alternativa. Los patrones de deteccion tienen asociados patrones de
solucién que representan propuestas para resolver problemas o mejorar las
especificaciones. Una vez que se ha establecido la correspondencia con el
problema, el patron de solucion se expresa mediante la reestructuracion y
refinamiento de los elementos en una nueva configuraciéon del modelo.

Los pasos de deteccion y solucion del proceso anterior pueden hacer uso de las
definiciones del lenguaje UML-TA y de las equivalencias que se definan. Las
entidades de los patrones no tienen que aparecer por tanto literalmente en las
especificaciones, sino que pueden aparecer a través de transformaciones dadas por las
definiciones del lenguaje. Por ejemplo, si en un patrén una actividad satisface un
objetivo pero en las especificaciones satisface dos, puede usarse la relacion
descompone y considerar que hay un objetivo de la actividad que se descompone en
los dos de las especificaciones.
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Para terminar la presentacion del método, remarcamos algunas de sus
caracteristicas:

o  Genericidad. El método propuesto es genérico en el sentido de que no se exige
que el SMA esté descrito en términos de las abstracciones propias de la TA. Solo
se requiere que el marco conceptual de la metodologia esté fundamentado en las
abstracciones propias del paradigma de agentes.

o  Semi-automadtico. Este método permite a los clientes y a los desarrolladores
comprobar sus modelos con propiedades sociales de una forma practicamente
automatica, como se vera en el Capitulo 6 dedicado a la implementacion. La
interaccién con el usuario es necesaria para determinar los valores de las
variables en los patrones, decidir si la deteccion en las especificaciones tiene
sentido en el problema real o la mejor manera de modificar los modelos.

e  Polivalente. El método presentado puede considerarse bajo diferentes puntos de
vista en funcion de las propiedades sociales seleccionadas. Si estas propiedades
son informacién que se pretende introducir en el SMA, se trata de un método de
Ingenieria de Requisitos. Si se trata de requisitos del sistema ya introducidos
cuya presencia se desea comprobar, el método puede ser descrito como de
“validacion”. Cuando estas propiedades representan otro tipo de informacion, el
método puede considerarse como “verificacion”.

Para concluir, sefialar que el proceso de comprobacion presentado en esta seccion
no esté relacionado con la técnica formal conocida como “comprobacién de modelos”
(“model checking”) [Bérard et al. 2001]. La “comprobacion de modelos” parte de la
representacion del sistema a analizar como una maquina de estados [Gurevich 1984]
(e.g. estructuras de Kripke) mientras que las propiedades que se desean comprobar se
expresan tipicamente como formulas de logica temporal. El sistema satisface la
propiedad si la correspondiente formula es verdadera en el modelo del sistema, es
decir, en la maquina de estados. El algoritmo propuesto en este trabajo se basa sin
embargo en la correspondencia entre patrones estructurales. Tanto el sistema como la
propiedad a comprobar se representan mediante grafos. La comprobacidn consiste en
demostrar que el grafo de la propiedad es un subgrafo del grafo que representa al
sistema.

3.8. Conclusiones

Este capitulo ha presentado la Teoria de Actividad en sus campos de investigacion
de origen, la Sociologia y la Psicologia. En su descripcion se han destacado varios
aspectos relevantes para el analisis de SMAs.

En primer lugar, la TA concibe todas las actividades que ocurren en una
organizacion como sociales. La forma de actuar de los sujetos depende de su contexto
e influye a su vez en éste. Por tanto, se propugna un andlisis sistémico de las
organizaciones, ya que se mantiene que no basta con analizar sus partes aisladamente.
Esta clase de estudio entronca con los propuestos para los SMAs por diversos autores,
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que también establecen la necesidad de contemplar los sistemas como una
organizacion y no como una mera agregacion de elementos.

En segundo lugar, se subraya el caracter intencional de las actividades. Los sujetos
se embarcan en la realizacion de actividades porque han de cumplir sus objetivos, es
decir, satisfacer sus necesidades. Esta motivacion de los sujetos se sitiia en la misma
linea que la de los agentes inteligentes, que han de comportarse de acuerdo con el
Principio de Racionalidad de Newell.

Finalmente, en la TA se contempla la dimension temporal y evolutiva de las
actividades. Las actividades no s6lo se realizan a lo largo del tiempo sino que también
evolucionan. Aspectos como las contradicciones o el aprendizaje de los sujetos sélo
se conciben analizando las actividades a lo largo de un eje temporal. También en los
SMAs se incluye esta transformacion del sistema en el tiempo como un elemento
necesario del andlisis. Ademas, el estudio del sistema evolucionando en el tiempo
como consecuencia de sus contradicciones también responde al proceso de desarrollo.
Los artefactos del proceso surgen y cambian a lo largo de las iteraciones para cubrir
nuevas necesidades, tales como la especificacion de ciertos aspectos o incluir nueva
informacion sobre los requisitos del cliente.

Las conclusiones extraidas de la exposicion anterior han sido que la TA resulta un
marco social adecuado para tratar las propiedades sociales en la ISOA. La TA tiene
conceptos y técnicas aplicables al estudio de SMAs y su andlisis social, espacial y
temporal de la actividad cubre aspectos de interés tanto del SMA como del proceso
software que lo desarrolla.

Tras elegir la TA para trabajar con la ISOA, el siguiente paso ha consistido en
crear la infraestructura para utilizar el conocimiento de la TA en un proceso software
para SMAs. Esta infraestructura consiste en un lenguaje basado en UML para los
conceptos de la TA, las correspondencias TA-SMA, la estructura para representar
propiedades sociales y un método de comprobacion que utiliza estos elementos.

El primer problema en la aplicacion de la TA es que todo su conocimiento esta
descrito en lenguaje natural. A fin de facilitar su uso en el contexto de un desarrollo
software, sus principales conceptos han sido especificados con UML, creando el
lenguaje UML-TA. Esta especificacion sitia las abstracciones de la TA en un
lenguaje de disefio, que puede ser manejado mas facilmente por los desarrolladores y
al cual se le pueden asociar herramientas de desarrollo propias de la Ingenieria del
Software. No obstante, esta adaptacion no esta libre de inconvenientes. UML es un
lenguaje menos rico que el natural, por lo que se pierden matices de significado en la
traduccion de las propiedades sociales a UML-TA. Ademas, se puede afirmar que
UML-TA resulta menos expresivo que algunos de los lenguajes de disefio manejados
en la ISOA (ver Capitulo 2), aunque esa riqueza expresiva se ha sacrificado en aras de
una mayor facilidad de uso y aprendizaje. Por tultimo, el proceso de traduccion a
UML-TA esta necesariamente sujeto a la interpretacion de las fuentes en lenguaje
natural.

En cuanto a la traduccion entre la TA y las metodologias de SMAs, se basa en
correspondencias. Las correspondencias son relaciones entre estructuras genéricas que
determinan la forma de reescribir los modelos descritos en un lenguaje en otro. Estas
correspondencias se fundamentan en las caracteristicas sociales e intencionales
comunes a los sistemas analizados por la TA y las metodologias de la ISOA. Las
traducciones basadas en estas correspondencias no son unicas. Debido a las
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diferencias entre lenguajes, las correspondencias reflejan frecuentemente asociaciones
entre conceptos “muchos a muchos”, de manera que una estructura en cualquiera de
los lenguajes puede corresponder a varias estructuras en el otro lenguaje.

El tercer elemento creado para manejar la informacion de la TA es la estructura
para describir propiedades sociales. Esta comprende dos grupos de patrones, los
patrones de deteccion y los de solucion. Los primeros describen la propiedad buscada
y los segundos mejoras en las especificaciones en base a la identificacion de los
patrones de deteccion. Para convertir las propiedades sociales en una herramienta util
a clientes y desarrolladores, cada patron cuenta con una representacion mixta. Por un
lado el patron se describe en lenguaje natural a fin de facilitar la comprension de su
significado social. Por otro lado el patréon cuenta con una descripcion en UML-TA
que da una interpretacion menos ambigua que la forma textual y sirve como marco
para introducir la informacion necesaria en los procesos de desarrollo.

El uso de patrones estructurales incluye variables en su descripcion. Esto permite
instanciar patrones para comprobaciones de elementos especificos, combinar patrones
para describir situaciones complejas y abordar la construccion de contradicciones
modularmente.

Por ultimo, los elementos anteriores son utilizados en un proceso de comprobacion
de propiedades sociales. El método traduce las especificaciones de un SMA usando
las correspondencias asociadas a su metodologia. Luego se buscan identificaciones de
los patrones de deteccion de las propiedades sociales con porciones de las
especificaciones traducidas. Cuando de detecta una correspondencia, los patrones de
solucioén se instancian con ella para proponer mejoras en las especificaciones.

Como se ha indicado anteriormente, los mecanismos de este capitulo son la base
para usar la TA en el desarrollo de SMAs. Fruto del analisis de los estudios y técnicas
de la TA, los dos capitulos siguientes presentan herramientas para la captura de
requisitos y la direccion y verificacion del proceso de desarrollo en funcion de las
contradicciones presentes en sus artefactos.
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Uno de los aspectos de este trabajo es la aplicacion de la TA en la ISOA para la
ayuda a la obtencion de informacion sobre las propiedades sociales. Este capitulo
plantea la adaptacion de la Guia de Actividades de la TA para este proposito. La
Guia de Actividades indica cudles son los aspectos de interés acerca de una actividad
mediante preguntas en lenguaje natural. Este capitulo comienza con la presentacion
de la formulacion original de la Guia de Actividades en estudios de HCI. Luego se
plantea cudles son las modificaciones a introducir para su uso en la ISOA. El
resultado de estas modificaciones es la Guia de Captura de Requisitos, concebida
como una herramienta para guiar la adquisicion de requisitos sociales de un SMA y
su descripcion con el lenguaje de diserio UML-TA. Las restantes secciones presentan
el modo de uso y formulacion de esta nueva guia, asi como un ejemplo de aplicacion.
El capitulo se cierra con una discusion sobre las caracteristicas de la Guia de
Captura de Requisitos.

4.1. Introduccion

En Ingenieria del Software se suele afirmar que:

La parte mas dificil de construir un sistema software es decidir precisamente lo
que construir... Por tanto, la funcion mas importante que el desarrollador del
software realiza para el cliente es la extraccion y refinamiento iterativos de los
requisitos del producto [Brooks 1987].

La obtencion de los requisitos de un sistema software es considerada como una
actividad crucial para el éxito de un desarrollo y, a la vez, es también una de las mas
dificiles de llevar a cabo [Brooks 1975]. La construccion de SMAs no es una
excepcion a esta afirmacion. En tanto que se trata de sistemas software, su desarrollo
estd sujeto a la identificacion de los requisitos al igual que en la Ingenieria del
Software convencional.

Uno de los motivos de estas dificultades para obtener los requisitos es que estos
han de contemplar las mutuas influencias entre el sistema a construir y el entorno en
el que se situard. Este entorno, definido como el mundo real externo al sistema
software, suele ser un sistema de actividad humano [Nuseibeh & Easterbrook 2000].
La interaccion entre el sistema y las personas hace que sea necesario tener en cuenta
el modelado del componente humano al abordar los requisitos. Los modelos
empleados para esta tarea han de considerar al individuo en el marco de actividades
humanas que responden a patrones regulares [Probert 1999].
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Otra de las dificultades viene dada por la necesidad de realizar la captura de
requisitos a lo largo de todo el ciclo de vida de un sistema: a medida que avanza el
ciclo, los requisitos de los clientes son contextualizados por la arquitectura existente
del sistema [Zave 1999, Nuseibeh & Easterbrook 2000]. La ISOA contempla sobre
todo metodologias de carécter iterativo e incremental. Este es caso de las inspiradas,
por ejemplo, en el USDP [Jacobson et al. 1999] o en los modelos Caos [Raccoon
1995]. En ellas, cada iteracion del proceso contempla todas las actividades incluidas
en la metodologia. Dependiendo de la etapa del desarrollo, se presta mayor atencion a
unas u otras actividades. El resultado de cada iteracion son unas especificaciones
modificadas del sistema que constituyen el punto de partida de la siguiente iteracion.
Con esta clase de procesos, el andlisis de los requisitos se realiza en todas las
iteraciones, aunque con mayor relevancia en las iniciales. A medida que avanza el
desarrollo, los nuevos requisitos estan mas contextualizados por las decisiones
tomadas previamente acerca de la arquitectura del SMA. Considerar este contexto
impuesto por el SMA requiere que los desarrolladores traten de manera integrada los
requisitos del sistema que tienen su origen en el entorno y la informacion de alto nivel
sobre el SMA.

Por tanto, al capturar los requisitos de un SMA, los desarrolladores han de
combinar la descripcion del contexto humano del sistema con ciertas caracteristicas
arquitectonicas del mismo. Esto conduce en la ISOA a considerar los lenguajes
orientados a agentes para realizar la captura de requisitos. Gracias a que la metafora
natural al tratar los SMAs es la de organizaciones de componentes intencionales
[Jennings & Wooldridge 2000], el paradigma de agentes ofrece la posibilidad de
modelar de forma integrada ciertos aspectos del entono humano y de los sistemas
software. Esta propuesta facilita tratar con el problema planteado para la captura de
requisitos.

No obstante, el uso de un lenguaje basado en agentes no resuelve completamente el
problema de tratar con los requisitos ya que determinar cudl es la informacion que se
debe capturar y como modelarla sigue sin ser una tarea trivial. Los desarrolladores
siguen necesitando decidir qué informacion del sistema y su contexto sera relevante
para el desarrollo y cudl es la mejor forma de obtenerla y plasmarla en lenguajes de
disefio de software. Ademas, usar estos lenguajes para la obtencion de informacion
suscita la necesidad de nuevos métodos de trabajo, ya que el lenguaje empleado en la
captura y modelado influye en la forma en la que se conciben y obtienen los requisitos
[Lamsweerde 2000].

A fin de proporcionar un soporte tedrico, conceptual y metodologico a la captura
de requisitos en la Ingenieria del Software, centrado en la comprension de los
aspectos relacionados con las personas y sus organizaciones, resulta natural recurrir a
las ciencias sociales [Goguen & Linde 1993]. Como se vio anteriormente, el uso de
técnicas procedentes de estas disciplinas se ve facilitado en la ISOA por las
caracteristicas comunes entre las entidades que modelan y las del paradigma de
agentes.

Acerca de las técnicas a considerar de las disciplinas sociales, es necesario que se
trate de metodologias y herramientas que puedan soportar la evaluacion continua de
un conjunto de requisitos que evolucionan en una situacion altamente compleja y
dindmica. Se tratard de métodos de estudio de contextos humanos reales que
contemplan su dimension evolutiva. Ademas hay que tener en cuenta que buena parte
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de la informacion relativa al componente humano no tiene una realidad tangible,

observable por un desarrollador, y no es objetiva, al contrario que la informacion

acerca del mundo fisico. En su lugar esta informacion se basa en las necesidades y

apreciaciones subjetivas de individuos, grupos u organizaciones. Los métodos

elegidos contemplaran esta componente subjetiva, tanto individual como social.

La investigacion en TA ha empleado numerosas técnicas para obtener esta
informacion acerca de los entornos humanos. Algunos ejemplos se encuentran en los
estudios etnograficos recogidos en [Engestrom & Middleton 1998], las técnicas de
analisis cognitivo aplicado para tareas [Militello & Hutton 1998], el disefio
participativo [Bedker et al 1998], el método precursor-accion-resultado-
interpretacion [Hall et al. 1995], el disefio contextual [Holtzblatt & Beyer 1993] y la
guia de actividades [Kaptelinin et al. 1999]. Todas ellas han arrojado resultados
relevantes sobre el andlisis del entorno de aplicaciones. Asi, estas técnicas han sido
utiles para comprender aspectos como la motivacion de los usuarios, necesidades
comunicativas o reticencias en la organizacidon. Sin embargo, su aplicacion en
proyectos software concretos ha requerido considerables inversiones en tiempo y
recursos. Esta clase de estudios suelen requerir largos periodos de tiempo y expertos
en ciencias sociales para su realizacion. Por otra parte, casi todos los experimentos
reportados fueron conducidos por cientificos procedentes de la Sociologia, Psicologia
o Etnografia, que fueron ayudados por equipos de desarrollo. Esto se tradujo en una
falta de orientacion real hacia la construccion de software, el campo en que estas
técnicas prestarian apoyo. El resultado es que la informacion de la mayor parte de
estos estudios es bastante inaccesible a los desarrolladores porque estd orientada a
otra clase de expertos. Ademas son técnicas dificilmente utilizables en proyectos
software que no involucren a equipos pluridisciplinares (desarrolladores y expertos en
ciencias sociales) y contemplen largos plazos de tiempo (el necesario para completar
estos estudios).

El trabajo de esta tesis adopta una via diferente para aplicar la TA en la captura de
requisitos de SMAs. El esfuerzo del presente trabajo se centra en técnicas que puedan
ser usadas por los desarrolladores sin suponer una carga prohibitiva de recursos o
tiempo para el proyecto. Para satisfacer estos requisitos se ha tratado de proporcionar
procesos con guias regladas, que no exijan conocimientos expertos en ciencias
sociales, suficientemente proximos a la Ingenieria del Software y que sean al menos
parcialmente automatizables. En esta linea, la propuesta para la captura de requisitos
parte de la Guia de Actividades como herramienta procedente de la TA.

La Guia de Actividades (“Activity Checklist”) (GA) [Kaptelinin ef al. 1999] se usa
en la investigacion sobre la interaccion hombre-maquina (HCI), para analizar el
impacto sobre las actividades humanas de la introduccion de una nueva fecnologia. El
término tecnologia se entiende en un sentido amplio, pudiendo tratarse de
dispositivos, procesos o aplicaciones. Las ventajas que presenta esta guia sobre otros
métodos, desde el punto de vista de su aplicacion en un proceso software, son:

e  Fundamento teorico en la TA. La GA emerge como una ayuda para la aplicacion
de la TA. Se trata de un recordatorio de los puntos que deben ser abordados a la
hora de analizar una actividad. Por ello, todo su contenido y proceso esta
fundamentado directamente en los conceptos de la propia TA.

e Meétodo de aplicacion estructurado. La GA se define mediante una estructura
organizada en dreas, aspectos y preguntas. Las dreas estan relacionadas con los
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focos de interés en una actividad segiin la TA. Cada drea comprende diferentes
vistas, los aspectos, de una actividad social: pasado, estado actual, evolucion,
aprendizaje... El conocimiento acerca de estos aspectos describe el entorno tal y
como lo perciben los usuarios. Para recoger la informacién acerca de los
aspectos, la GA define preguntas relacionadas con estas caracteristicas. Las
preguntas pretenden ser recordatorios acerca de la informacién que se ha de
considerar. Esta estructura de la GA suministra una guia ordenada de la
informacion que se ha de solicitar a los usuarios en relacion con la actividad a
analizar, aunque no establece una traduccion directa de esa informacion a los
conceptos de la TA.

e Orientada al cliente. La GA esta descrita completamente en lenguaje natural. De
este modo se facilita su utilizacion sin necesidad de conocer notaciones
especificas, pero a costa de dificultar su traduccion a lenguajes de disefio o el uso
de herramientas de modelado software.

Usando la GA original como base, se ha elaborado una version de la misma
centrada en la captura de requisitos para SMAs y que emplea la representacion ya
introducida para propiedades sociales (ver seccion 3.6). Es la Guia de Captura de
Requisitos (GCR). Con la GCR se proporciona un método fundamentado en teorias
sociologicas para obtener los requisitos, que ademas puede conectarse con otros
procesos basados en la TA para comprobar propiedades. La GCR no trata de ser una
solucién universal para todos los problemas de captura de requisitos en el desarrollo
de SMAs. Representa una forma de trabajar inspirada en la TA, que debe ser usada en
combinacion con otras técnicas de Ingenieria de Requisitos y que sirve como guia de
aquellos puntos de interés acerca de un SMA.

En las siguientes secciones de este capitulo se hace una introduccion a la GA tal y
como fue propuesta originalmente en la HCI. A continuacion se indican las
principales modificaciones que se han introducido en la GA para aplicarla en SMAs,
se describe un proceso para llevar a cabo esta modificacion y se analiza la casuistica
de preguntas que pueden aparecer en la adaptacion. Los resultados de este estudio se
plasman en la GCR, la version adaptada a la ISOA de la GA. Por ultimo, el uso de la
GCR se ilustra con un caso de estudio. El capitulo termina con la discusion sobre la
propuesta de captura de requisitos con la GCR de acuerdo con los métodos propuestos
y los resultados del ejemplo.

4.2. Guia de Actividades

La Guia de Actividades (GA) [Kaptelinin et al. 1999] es una herramienta analitica
aplicada principalmente en el campo de la HCI. La GA orienta el estudio, en términos
de los conceptos de la TA, del impacto de la introduccion de nueva tecnologia y la
interaccién con ella en las actividades humanas. El término tecnologia hace referencia
a los artefactos de un sistema de actividad y puede corresponder tanto a un sistema
software, como a una herramienta, un proceso o la tecnologia de agentes. Ejemplos de
uso de la GA para el disefio de software pueden encontrarse en [Gould et al. 2000,
Hedestig & Kaptelinin 2002]. En [Gould ef al. 2000] la GA se usa para determinar las
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necesidades de interaccion usuario-aplicacion en un sistema de informacion para la

web. En [Hedestig & Kaptelinin 2002] se emplea para estudiar la implementacion de

un sistema para la enseflanza a distancia y como su implantacion debe modificar la
forma en la que se realiza el aprendizaje.

El origen de la GA se encuentra en la necesidad de concretar la TA para su
aplicacion. Como se indicd anteriormente, la TA es un marco conceptual abstracto
que no puede ser aplicado directamente a un problema concreto. La TA solo
proporciona las abstracciones necesarias para que los investigadores creen sus propias
herramientas acordes con su problematica particular. Con esta idea, la GA surge para
ayudar a construir el contexto para la actividad del sistema con una aproximacion
“top-down”. El término “top-down” hace referencia a que el proceso de captura de la
informacion trata de concretar los conceptos de la base tedrica que representa la TA
en el contexto de una actividad especifica. Para lograr este proposito, la GA ha de
cubrir un amplio espectro de introspeccion: comienza examinando el espacio
completo de caracteristicas de interés acerca de la actividad, para centrarse después en
las caracteristicas identificadas y examinarlas con profundidad. Este proceso da lugar
a una estructura jerarquica que surge de los cinco principios basicos de la TA:
orientacion al objeto; estructura jerarquica de la actividad con la diferenciacion entre
actividades, acciones y operaciones; internalizacion/externalizacion; el papel de la
mediacion; y el desarrollo. Estos principios ya han sido introducidos previamente en
la seccion 3.2 referida al contexto de la TA. Estas pautas se plasman en [Kaptelinin et
al. 1999] en la GA para la HCI.

En el campo de la HCI, la GA maneja dos versiones distintas: una para el estudio
de sistemas ya en uso y otra para ayudar en el disefio de sistemas a construir. En
ambos casos la GA define un conjunto de dreas adyacentes a los conceptos de la TA.
Cada drea incluye una descripcion de su significado, un conjunto de aspectos que
representan la informacion que se considera en ella y un conjunto de preguntas acerca
de esos aspectos. Son estos aspectos y preguntas los que permiten obtener la
informacion para las dreas y concretar los conceptos de la TA a un caso de estudio
dado. Algunos ejemplos de dreas, aspectos y preguntas procedentes de la version
original de la GA para sistemas en uso pueden ser vistos en la Tabla 11.

Las cuatro dreas cubiertas por la GA son:

e Medios y fines. Las relaciones entre los objetivos del usuario y el sistema.
Analiza la extension en que la tecnologia facilita y restringe el logro de los
objetivos de los usuarios. También considera la influencia de la tecnologia en las
contradicciones de la organizacion, es decir, su impacto en promover y resolver
conflictos entre diferentes artefactos (por ejemplo entre objetivos, en la
comunidad o de los objetivos con las herramientas).

e Aspectos fisicos y sociales del entorno. Integracion de la tecnologia con los
requisitos, herramientas, recursos, division del trabajo y reglas sociales del
entorno.

o Aprendizaje, cognicion y articulacion. Esta area considera como la tecnologia
objetivo proporciona conocimiento para soportar la organizacion de la actividad
y la adquisicion del conocimiento acerca de ella y del sistema. También contrasta
los componentes internos de la actividad contra los externos y considera el
soporte para sus mutuas transformaciones con la tecnologia objetivo.
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e Desarrollo. CoOmo el uso de la tecnologia ha cambiado la forma previa de la
actividad y 1a evolucion prevista de la forma actual.

Para descubrir el contexto involucrado en estas dreas de la HCI, la GA propone
prestar atencion a varias vistas de ellas, los aspectos. En cada aspecto, la GA tiene
preguntas que permiten descubrir el conocimiento relacionado con él. Estas preguntas
estan concebidas para recordar a los investigadores los puntos esenciales a considerar

en el analisis.

VERSION DE USO
Areas Aspectos Ejemplos de preguntas

Medios/ fines | Formas alternativas de|;Es necesario que el usuario
lograr los objetivos a|cambie  constantemente  entre
través de otros objetivos | diferentes acciones o actividades en
de nivel mas bajo. su trabajo? Si la respuesta es

afirmativa, jexisten “atajos” que le
permitan una transicion facil entre
acciones y actividades y, si es
necesario, volver a estados,
acciones o actividades previos?

Entorno Rol de la tecnologia|;La tecnologia considerada esta
existente en la generacion | integrada con otras herramientas y
de los productos de las | materiales?

8 acciones objetivo.
= | Aprendizaje/ | Observacion y reflexion a | (El ~ conocimiento  distribuido
cognicion/ través de la | externamente  estd  facilmente
articulacion | externalizacion. accesible cuando se necesita?
Posibilidades de | /Proporciona el sistema
simulacion de las acciones | representaciones de las actividades
objetivo antes de su|de los wusuarios que puedan
implementacion real. ayudarles a fijar sus objetivos y a la
auto-evaluacion?

Desarrollo Cambios anticipados en |;Las actitudes de los usuarios hacia
las acciones objetivo | el sistema se estan volviendo mas o
después de que se|menos positivas?
implemente la  nueva | ;Existen efectos colaterales
tecnologia. positivos o negativos fruto del uso

del sistema?

Tabla 11. Ejemplos de dreas, aspectos y preguntas extraidos de la version de uso de la Guia de

Actividades.

En general, tanto la formulaciéon como los contenidos de la GA pueden ser

comprendidos sin necesidad de un conocimiento profundo de la TA. No obstante, los
investigadores que emplean la GA han de hacer refinamientos en sus preguntas
cuando se las plantean a los usuarios. Se trata de formularlas sin incluir conceptos
especificos ni la de la Ingenieria del Software ni de la TA. Las respuestas de los
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usuarios son recogidas por los expertos. Estos expertos son los encargados de

procesar la informacion para componer la descripcion textual del contexto de la

actividad en términos de los conceptos de la TA.
Como conclusion, la GA ha sido utilizada en estudios de HCI. Para SMAs sera
necesario redefinirla por varios motivos:

o Sesgada a la HCI. La GA se centra mucho en caracteristicas que no son
primordiales para los SMAs generales, tales como la adaptacion de los usuarios
al sistema o los estudios etnograficos acerca de las actividades relacionadas.

e  Requiere conocimiento experto en TA. Especialmente para procesar las respuestas
de los usuarios.

o Falta de detalle. La GA esta lejos de proporcionar el nivel de detalle necesario
acerca del sistema estudiado. Se centra sobre todo en aspectos de interaccion
mientras que incide mucho menos en la funcionalidad u organizacion del sistema.

En resumen, la GA ayuda a extraer de los usuarios informacién relevante, pero
entender su contenido y trasladar sus respuestas a un lenguaje de disefio o
modificarla, no es una tarea trivial sin la base adecuada.

4.3. Adaptando la GA para la ISOA

La GA en su propuesta original [Kaptelinin et al. 1999] no es directamente
aplicable a las metodologias de SMAs. Su foco de atenciéon se encuentra en la
interaccion de las personas con los sistemas, incidiendo en unos puntos de interés
diferentes de los del desarrollo basado en agentes. Ademas, la GA esta concebida
como una guia para aquellos investigadores interesados en analizar una actividad con
la TA, no para usuarios sin conocimientos basicos de la TA. Sin embargo, no se trata
de un cuestionario cerrado, sino sujeto a permanente revision en su uso y que puede
ser alterado al combinarse con otras técnicas de analisis.

A fin de usar la GA con metodologias de agentes, los siguientes apartados
analizaran qué caracteristicas debe cumplir la guia para ser usada como una
herramienta de la ISOA, cémo redefinirla para satisfacer estas expectativas y los
casos que se pueden presentar al realizar estos cambios.

4.3.1. Modificaciones a introducir

Para aplicar la GA al desarrollo de SMAs ¢ integrarla en un proceso software
soportado por la TA se tienen que cumplir varios objetivos. El primero se refiere a los
cambios en el contenido de la propia GA, el segundo se relaciona con el modo en el
que la GA se integra con el resto de las fases del proceso y, finalmente, el tercero esta
orientado a facilitar su uso.

Para satisfacer el primer objetivo, la GA tiene que ser transformada en dos
direcciones ortogonales, su foco y su nivel de detalle.

Acerca de su centro de atencidn, la GA tiene que cambiarlo desde los aspectos
relacionados con la HCI del sistema a aquellos relevantes para SMAs. Este giro no
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implica una guia completamente nueva. Las dreas de la version original siguen siendo
plenamente relevantes para el desarrollo de SMAs. Sin embargo, sus aspectos tienen
que ser reconsiderados para adaptarlos a las consideraciones especificas del disefio
bajo el paradigma de agentes, tales como flujos de trabajo y nociones de coordinacion
o estado mental. Pero el cambio de foco en el analisis también incluye el punto de
vista desde el que se realiza el estudio. La GA se centra en la interaccién con el
sistema y lo contempla como una caja negra monolitica. En oposicion, para capturar
los requisitos de SMAs a lo largo de todo el proceso software interesa prestar atencion
también a como se concibe la interaccion entre los componentes del sistema. La
“personificacion” que implican las abstracciones del paradigma de agentes permite
una aproximacion similar al role playing centrada en las entidades activas del sistema.
Los clientes pueden especificar el sistema pensando en como actuarian si fuesen sus
usuarios, agentes, roles u organizaciones.

El segundo eje de cambio es el nivel de detalle. La GA es mas concreta que la
genérica TA, pero esta todavia muy lejos del nivel de detalle acerca de los requisitos
del sistema necesario para servir de base al analisis. Para resolver este problema, las
dreas de introspeccion y las preguntas relacionadas son revisadas para lograr
formulaciones mas detalladas, que permitan a los desarrolladores obtener visiones de
grano fino de los sistemas y sus entornos. La guia modificada considera cuestiones
acerca de elementos tales como las tareas en los flujos de trabajo, sus entradas y
salidas o los roles de los agentes involucrados.

El segundo objetivo es proporcionar mecanismos para integrar la GA en un
proceso software soportado por la TA. En apartados anteriores (ver secciones 3.5 y
3.6) se introdujo la infraestructura para utilizar las técnicas de la TA en el desarrollo
de SMAs. Esta infraestructura, basada en el lenguaje UML-TA y la representacion
con patrones de las propiedades sociales, sera la empleada en la adaptacion de la GA.
La redefinicion de la GA se basara en contemplar sus preguntas como propiedades
descriptivas de la TA (ver seccion 3.6). La representacion con estructuras de
propiedades sociales da indicaciones de como reflejar en un lenguaje de disefio el
conocimiento sobre los requisitos. Ademas, el uso de estos patrones con conceptos de
TA posibilita la referencia cruzada entre preguntas. Toda o parte de la informacion
buscada con una cuestion pueda ser obtenida de otros patrones de preguntas ya
contestadas. De esta forma los clientes no necesitan responder a todas las cuestiones o
rellenar cada concepto en ellas, porque parte de su informacion ya puede estar
disponible desde otras preguntas.

El tercer objetivo se relaciona con ayudar a clientes y desarrolladores a comprender
las preguntas y responderlas. En este sentido, las preguntas en lenguaje natural han
sido reformuladas para el dominio de la ISOA, donde los usuarios, clientes y
desarrolladores carecen de conocimientos sobre la TA o si los tienen son muy
someros. Adicionalmente, las preguntas tienen asociados ejemplos de respuestas
previas en otros proyectos. Estos ejemplos proporcionan al equipo informacion
adicional sobre la clase de conocimiento que se persigue con las preguntas o sus
relaciones con el resto de los requisitos.

El siguiente apartado muestra un proceso de modificacion de la GA para satisfacer
estos objetivos. El proceso establece varios pasos para analizar y cambiar los
diferentes componentes de la GA y sus enlaces con el resto del ciclo software.
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4.3.2. Proceso de redefinicion

Esta seccion establece un proceso (ver en la Fig. 27 una vista general que se amplia
con las Fig. 28 y Fig. 29) para redefinir la GA original [Kaptelinin ef al. 1999], a fin
de adaptarla a su uso en la captura de requisitos para SMAs dentro de un proceso
software soportado por técnicas de TA. La resultante GCR respeta la estructura de la
version original con dreas, aspectos y preguntas. Se produce un cambio en la
representacion de las preguntas, que son vistas como propiedades descriptivas (ver
seccion 3.6). Es decir, las preguntas se describen mediante patrones de deteccion y
soluciéon que incluyen una descripcion textual y otra con el lenguaje UML-TA.

Brevemente, el proceso de modificacion de la Fig. 27 consta de cuatro pasos. En
primer lugar, el desarrollador inicializa la nueva GCR con la GA, es decir, afiade sus
dreas, aspectos 'y preguntas a la GCR. Después realiza un ciclo en el que asocia un
requisito del dominio considerado con un par drea-aspecto de su GCR. Tras
seleccionar este par se construye el grupo de preguntas adecuado para tratar la
informacion seleccionada. En caso necesario se pueden afladir componentes nuevos a
la GCR. Este proceso se repite mientras que existan requisitos a considerar que no
estén incluidos en la GCR. Cuando no hay mas requisitos a considerar el ciclo
termina. El proceso acaba eliminando de la GCR aquellos componentes de la GA que
no han sido usados. El resto de la presente seccion estudia con mayor detenimiento
estos pasos.

Iniziarla CR
con la GA
i Quedan requisitos de
v por capturar?

Mo
Elegir caractenstica de Shas v Cescartar las areas, aspectos vy preguntas
obtener 3rea-aspects de la GCR de la %A no uzadas en la GCR

Analisis de preguntas
asociadas

Fig. 27. Proceso de redefinicion de la Guia de Actividades en Guia de Captura de Requisitos
para SMAs.

Como ya se ha indicado, el método comienza inicializando la GCR con las dreas,
aspectos y preguntas de la GA. Se puede pensar en realizar otras inicializaciones, por
ejemplo con la GCR vacia, pero usar la GA proporciona un punto de partida que ya
incluye caracteristicas relevantes de los SMAs. En este paso solo se da la forma
textual de las preguntas como propiedades descriptivas. A continuacion se inicia un
ciclo de estudio de los componentes de la GCR de acuerdo con los requisitos.
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El primer paso es la seleccion de una caracteristica propia de los SMAs y su drea y
aspecto asociados. El desarrollo de este paso puede verse en la Fig. 28. Se comienza
seleccionando un elemento de conocimiento requerido para modelar un SMA. Esta
informacién tiene que ser conectada con su correspondiente drea de la GCR y
asociada con alguno de sus aspectos. Si este aspecto no existe en la GCR, uno nuevo
debe ser creado.

Elegir caracteristica de ShAs v obtener
area-aspecto de la GCR

!

[ Seleccionarun elemento de J

infarmacidn restante de un Shis

Seleccionar el area de la GCR
relacionada con la informacién elegida

; Hav algin aspecto en el area
a uado para la infarmacian™

Si Mo
Seleccionar el Crearun aspecta para la
aspecto relacionado infarmacion elegida en el area

e

Fig. 28. Seleccion de la caracteristica de un SMA y obtencion de su drea y aspecto asociados
en la GCR.

Tras la seleccion previa se consideran las preguntas del aspecto seleccionado (ver
Fig. 29). Estas preguntas se analizan a la luz de su adecuacion al doble objetivo de las
mismas en este trabajo: recoger el conocimiento requerido para modelar los SMAs; y
tener una traduccion conocida a conceptos de la TA. El primero se relaciona con la
naturaleza de los requisitos y con que la GCR es una herramienta para su captura.
Esta faceta se basa en la representacion textual de las propiedades sociales: las
preguntas se describen en lenguaje natural con una formulacion que no requiera
conocimientos especificos acerca de los SMAs o la TA. Esta representacion pretende
favorecer la discusion entre clientes y desarrolladores acerca de la informacion
solicitada. El segundo objetivo esta relacionado con la conexién con el resto del
proceso de desarrollo. Aqui, el proceso aprovecha la representacion con patrones
UML-TA de las propiedades sociales. Esta representacion actlla como un marco con
ranuras que se rellena con las respuestas de los clientes. De esta forma, la informacion
es traducida desde el lenguaje natural al mismo vocabulario de la TA involucrado en
el desarrollo. Por tanto, el objetivo del analisis de un aspecto dado es obtener, o
construir si es necesario, preguntas que satisfagan los dos objetivos previos usando

116



Capitulo 4. TA y la captura de requisitos

las notaciones propuestas. El analisis puede dividirse en dos pasos, uno para la forma
textual y otro para el patron con UML-TA.

Analisis de preguntas asociadas

; Quedan preguntas por
lizar en el aspecta™

i Hay preguntas suficientes para

capturar la infarmasian objetiva™

Seleccionaruna de las
preguntas restantes

51

Farcialmente

Modificar la descripcidn Afadir mas preguntas al
textual de la pregunta area-aspecto

Traducir la pregunta
ala notacion UML

Fig. 29. Estudio de las preguntas asociadas a una caracteristica de SMA, su drea y su aspecto.

Al comienzo, los desarrolladores analizan la forma textual de cada pregunta. Las
formas textuales deben ser comprensibles por no-expertos y tienen que proporcionar
elementos de la informacion requerida sobre su aspecto. Hay que tener en cuenta que
en muchas ocasiones los usuarios solo ven la situacion desde una perspectiva, por lo
que es conveniente contar con multiples preguntas que inciden en informaciones
similares desde distintos puntos de vista. Este paso necesita una fase de prueba con
personas sin conocimientos ni de la TA ni de SMAs. Las cuestiones que no satisfagan
estos criterios deben ser eliminadas o modificadas.

El segundo paso en el analisis es la traduccion de la pregunta de su forma textual a
UML-TA. La forma UML de las cuestiones da a los desarrolladores una idea del tipo
de informaciéon que se ha de esperar en las respuestas a esas preguntas. Ademas,
proporciona las plantillas para poner la informacion de las respuestas en un lenguaje
que pueda ser usado en el resto del proceso software. Por tanto, esta representacion
debe tener en cuenta no sélo los conceptos de la TA involucrados, sino también cuales
deben ser las ranuras que el usuario puede modificar para introducir la informacion de
la respuesta. Al realizar este paso hay que recordar que la representacion de las
preguntas como propiedades sociales (ver seccion 3.6) admite multiples patrones
UML-TA que recogen distintas interpretaciones de la forma textual.

Este tipo de traduccion de la forma textual a UML es muy similar a aquellas
hechas en la conceptualizacion de bases de datos [Elmasri & Navathe 1994] o en el
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analisis orientado a objetos [Booch 1994]. Las principales fuentes de ayuda para
realizar esta traduccion son los casos de estudio sobre TA ya realizados en Sociologia
[Vygotsky 1978, Leontiev 1978, Engestrom 1987, Kuutti 1996, Bednyi & Meister
1997, Gould et al. 2000, Uden et al. 2001]. Estos casos no proporcionan
correspondencias con lenguajes de analisis como los usados en Ingenieria del
Software, pero ilustran cémo interpretar la forma textual de las preguntas y sus
respuestas a la luz de la TA.

El altimo paso del ciclo consiste en determinar si las cuestiones resultantes de este
analisis son suficientes para capturar toda la informacion buscada. En el caso de que
no lo sean se hace necesario escribir nuevas preguntas en la forma ya descrita.

El ciclo de creacion de estudio de caracteristicas, aspectos y preguntas termina
cuando el desarrollador de la GCR considera que su version de la guia captura el
conocimiento que desea. En ese momento pueden existir preguntas e incluso aspectos
de la GA original que no han sido asociados a informacién del dominio. Estos
componentes sin asociacion seran eliminados de la GCR final.

Todo este estudio para crear una GCR requiere un profundo conocimiento de la
GA, la TA y los SMAs, pero s6lo necesita hacerse una vez para un dominio dado. La
guia resultante puede ser reutilizada sin cambios en otros desarrollos con similares
caracteristicas, siendo parte de un conjunto ya disponible de conocimientos y técnicas.
La GCR presentada en la seccion 4.5 de este capitulo es una version genérica para
SMAs, pero es posible crear versiones especificas para dominios concretos como
asistentes en el PC o recuperacion de informacion. Un ejemplo de automatizacion del
uso de la GCR aparece en el Capitulo 6 dedicado a las herramientas de ayuda al
desarrollo.

4.3.3. Casos en la captura de informacion

La aplicacion del proceso de la seccion anterior puede dar lugar a diferentes
situaciones en la adaptacion de los aspectos y preguntas. El caso depende de la
relacion entre la informacidon que se desea capturar y la GA original. Esta seccion
muestra los tres posibles casos que se han identificado en la elaboracion de la GCR.
El primero corresponde a la situacion en la cual la GA es directamente aplicable al
problema con los SMAs. En este caso tan solo es necesario proporcionar la
representacion con el patron UML-TA de la pregunta involucrada. En el segundo, la
GA requiere algunas modificaciones en su uso con SMAs, no acerca del aspecto pero
si de sus preguntas relacionadas. Este cambio se traduce en una reformulacion de las
preguntas originales para la GCR. El tercero es un caso de informacion til para el
modelado de SMAs pero que no esta incluida como un aspecto de la GA original. En
esta situacion se hace necesario crear un nuevo aspecto en la GCR y establecer las
preguntas necesarias para capturar su informacion asociada.

4.3.3.1. Aplicacion directa

Aunque la GA esta orientada al analisis de la interaccion de los usuarios con el
sistema, contempla algunos aspectos y preguntas relevantes para SMAs. Para estos
casos, la tnica adaptacion requerida es el estudio de como se debe representar la
pregunta con un patron en términos del lenguaje UML para la TA. Esta forma UML
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debe considerar la informacion que se desea que proporcione el usuario en su
respuesta. El ejemplo de este caso es una pregunta sobre contradicciones entre los
objetivos.

Uno de los aspectos a analizar acerca del drea de Medios/fines es “Potenciales
conflictos entre objetivos considerados”. Este aspecto trabaja sobre las contribuciones
negativas dentro del conjunto de objetivos a satisfacer tanto del sistema como del
entorno. La pregunta “;Hay conflictos entre los diferentes objetivos del usuario? En
caso afirmativo, ;cuales son los compromisos y reglas actuales para resolver los
conflictos?” esta relacionada con este aspecto. Tanto el aspecto como la pregunta
contemplan informacion relevante para un SMA. Incluso aunque la formulacion de la
pregunta es demasiado evidente para revelar problemas ocultos, representa
informacion que debe ser recogida. Una posible representacion grafica para la primera
parte de esta pregunta puede ser vista en Fig. 30.

=<5ujetos=
Este Usuario

pers."guy \ﬂersague

— contribuye —

= <=0bjetiva== negat."vamente <=<0bjetivos==
& Hay S L
conflictos Objetivo 1 Objetivo 2
antra los
diferentes | __ _—_ __—_—_—_——
objetivos del
usuario” <Sujetors

Este Usuario

realizada por

persigue

/ persigue

contribue

<<0bjetivos> .
A2t negativamente

Clbjetiva 1

=<0bjetivo==

Cihjetia 2

Fig. 30. Ejemplo de representacion grafica de una pregunta sobre conflictos entre objetivos.

El diagrama superior de la Fig. 30, muestra que el usuario puede tener conflictos, o
contradicciones en el vocabulario de la TA, entre sus objetivos porque estos son
incompatibles en si mismos. El diagrama inferior ilustra otra posible fuente de
conflictos, que el sujeto lleve a cabo una actividad que satisfaga un objetivo
contradictorio con alguno de los del usuario.
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4.3.3.2. Correccion de las preguntas

La segunda posibilidad acerca la informacion que se desea obtener de un SMA, es
que se encuentre recogida como un aspecto de la GA pero su formulacion como
pregunta no sea adecuada. Aqui hay que considerar el distinto foco de la GA original,
centrada en aspectos de HCI, y su grano de su estudio, mas grueso que el requerido
para unos requisitos, con respecto a la GCR. La adaptacion requerida incluye en esta
ocasion el estudio de cudles son las preguntas que capturan mejor la informacion
necesitada para un SMA. Para estas preguntas se debe crear tanto la forma textual
como el patron UML-TA. Un ejemplo de esta situacion es el aspecto sobre el papel de
la tecnologia en uso para satisfacer las necesidades de su organizacion.

Un aspecto de interés acerca de un sistema, es el “Rol de la tecnologia existente en
la generacion de los productos de las acciones objetivo” perteneciente al drea del
Entorno. Este aspecto trata de la importancia que la tecnologia en uso (tal como
recursos, aplicaciones o agentes) tiene para producir el resultado deseado de las
acciones. Con este aspecto los desarrolladores pueden evaluar la importancia e
integracion del SMA en una actividad dada. Una de las preguntas relacionadas es
“;Se considera la tecnologia una parte importante de las actividades del trabajo?”. Tal
y como esta formulada, la cuestion requiere una evaluacion subjetiva por parte del
usuario que la responde. Ademas, el término tecnologia parece demasiado genérico y
seria mejor sustituirlo por uno que aludiera al SMA en construccion, por ejemplo
“sistema objetivo”. En este caso, la pregunta pueda ser sustituida por ésta ““;Cuales
son las actividades de trabajo en las que participa el sistema objetivo?”. Esta nueva
expresion da una idea de la extension del sistema en la organizacion y la importancia
de los procesos que la involucran. Su representacion puede verse en la Fig. 31.

ST P— ==Heframientaz=
Cuales son

I:' . - .
las actividades Sistemna Dbletivo

de trabajo en
las que
paticipa el

sistemna
objetiva? HeSCOMmpone

W5g

Fig. 31. Ejemplo de representacion grafica del rol del sistema en las actividades actuales.

El diagrama representa para los desarrolladores el hecho de que la importancia del
sistema para la organizacion estd relacionada con las actividades en las cuales
participa. Estudiando estas actividades, los usuarios y los desarrolladores pueden dar
una mejor evaluacion del rol del sistema en la organizacion.

4.3.3.3. Nuevos aspectos

Hay también algunas caracteristicas importantes de los requisitos de un SMA que
no aparecen en absoluto en la GA original. Esta informacion requiere decidir cual es
la drea que le corresponde, después crear un aspecto para dicha informacion y
finalmente, crear las preguntas necesarias como sucedia en la seccioén anterior. Un
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ejemplo de esta situacion seria el estudio de los flujos de trabajo en que participan los
componentes de un SMA. La funcionalidad de los SMAs es frecuentemente modelada
por medio de flujos de trabajo, esto es, secuencias de tareas que usan recursos,
consumen elementos (que se relacionan con sus precondiciones) y producen otros
elementos (que se relacionan con sus postcondiciones). Esta informacion es de un
grano mas fino que la involucrada en la GA original y por tanto no esta recogida en
ella. A pesar de esto, saber cémo interaccionan los sujefos involucrados y sus
dependencias es muy relevante para el estudio de SMAs.

La informacion acerca de los flujos de trabajo en el contexto de un SMA puede ser
considerada en el drea de Entorno con preguntas como “;Qué productos se necesitan
para llevar a cabo esta actividad?” y “;Cuales son los productos esperados de esta
actividad?”. Su representacion grafica puede ser como la presentada en Fig. 32.

trahsforma
4 Qué
productos se
necesitan
para llevar a
cabo esta
actividad?

CEECORI0ne
descompone

transforma

transforma

.
il

Siuna actividad se descompaone en otras, oS
productos necesarios para llevar a cabo estas
actividades son también necesarios para llevar a
cahbola actividad ariginal.

Fig. 32. Ejemplo de representacion grafica de una pregunta sobre los elementos consumidos y
producidos en los flujos de trabajo.
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La representacion grafica muestra el hecho de que los productos necesarios para
llevar a cabo una actividad son aquellos directamente usados por la actividad o
aquellos usados por actividades que pertenecen a su descomposicion.

4.3.4. Ejemplo de aplicacion del proceso de redefinicion

Para ilustrar el proceso de creacion de la GCR introducido en la seccion 4.3.2
vamos a seguir la incorporacion de una informacion sobre SMAs a ella. La
informacion que se desea capturar con la guia es qué datos permiten saber si un
objetivo se ha satisfecho o no. Estos datos pueden formar parte de las entidades del
estado mental del agente o de su entorno.

El proceso comienza con la inicializacion de la GCR con la GA. Se afiaden las
dreas de la GA con todos sus aspectos y preguntas a una GCR vacia. Las preguntas
s6lo cuentan en este momento con su forma textual.

A continuacion se trata de responder a la cuestion de si quedan requisitos por
capturar. En este caso la respuesta es afirmativa: queda por capturar la informacion
sobre las evidencias que permiten determinar la satisfaccion de un objetivo.

Después hay que determinar el drea donde se debe contemplar esta informacion.
Para tomar esta decision se cuenta con las definiciones de dreas de la introduccion a
la GA en la seccion 4.2. El darea de Desarrollo se centra en la evolucion prevista de
las actividades por la introduccion de nuevos componentes, por lo que no parece
adecuada para esta informacion. Tampoco Aprendizaje/cognicion/articulacion, donde
se considera el aprendizaje acerca del componente y la articulacion de los actores en
torno a él para llevar a cabo las actividades, se relaciona con la informacion sobre los
objetivos. El area de Entorno podria ser adecuada para recoger esta informacion. Las
evidencias sobre la satisfaccion de objetivos pueden encontrarse en el entorno. Sin
embargo, como esta drea se centra sobre todo en el contexto externo, no incluiria
aquellos casos en los que la evidencia forma parte del estado interno de los agentes o
del sistema. La ultima drea es la de Medios/fines, que considera de una forma
genérica los objetivos y sus relaciones con la organizacion externa. Por ello, ésta
parece el drea mas adecuada para contemplar esta informacion. Esta decision se ve
avalada por el hecho de que los aspectos sobre criterios de satisfaccion de objetivos o
su operacionalizacion se contemplan en esta drea en la GA.

Tras elegir el drea, hay que buscar el aspecto que contempla la informaciéon que se
desea incluir en la GCR o crear uno nuevo si no existe. Como ya se ha indicado, la
GA original incluye un aspecto sobre Criterios para la satisfaccion o fallo de los
objetivos que es el seleccionado.

Una vez que se ha determinado la informacidén sobre SMAs a incluir y el drea y
aspecto donde considerarla, hay que analizar las preguntas asociadas. En los trabajos
estudiados sobre la GA original, tales como [Kaptelinin et al. 1999, Gould et al. 2000,
Hedestig & Kaptelinin 2002], no se han encontrado preguntas sobre este aspecto. En
el proceso de la Fig. 29, la respuesta a si quedan preguntas a analizar del aspecto y si
las existentes son suficientes para capturar la informacion considerada es,
obviamente, negativa. En este caso el diagrama sugiere anadir preguntas en su forma
textual. Una candidata evidente podria ser “;Como se puede saber que el objetivo ha
fallado?”. Con esta formulacion puede empezarse el estudio de la pregunta.
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La primera cuestion requiere saber si la pregunta estd capturando parte de la
informacion deseada. La respuesta es afirmativa, aunque seria preferible concretar
mas la formulacion. Se considera por tanto que captura el conocimiento parcialmente.
El proceso sugiere entonces modificar el texto de la pregunta. Se adopta una nueva
formulacion que es “;Como se puede saber que el objetivo ha fallado? ;Cuales son
las evidencias/datos que muestran este fallo?”, que indica mas claramente que se
desean conocer datos concretos sobre los que evaluar la satisfaccion.

Una vez que se posee una forma textual adecuada, hay que representarla con UML-
TA. Realizar esta traduccion es fundamentalmente un proceso de interpretacion
guiado por el conocimiento y experiencia con la TA, UML-TA y su aplicacion en la
ISOA, como se indico en la seccion 4.3.2. Para los objetivos, la decision evidente es
representarlos como objetivos de la TA. El que una evidencia implique el fallo de un
objetivo puede representarse como una relacion impide. La parte de interpretacion
mas dificil en este caso es ver qué evidencias pueden implicar el fallo de un objetivo
de un SMA, cudl es su rol en la TA y si ese rol tiene sentido en una relacion impide
con un objetivo. Dependiendo de la metodologia de la ISOA, los agentes pueden
establecer el fallo de un objetivo en base a evidencias muy diversas, tales como
entidades mentales, eventos del entorno, presencia de agentes o capacidades de roles.
Estos elementos desempefian roles distintos en un sistema de actividad. Por ejemplo,
las entidades mentales pueden actuar como objetos, los eventos como herramientas y
los roles como sujetos. Para cubrir todos estos roles de la TA sélo se puede emplear
un artefacto. Una vez que se han determinado los roles y relaciones de la TA que
aparecen en el patron, quedan por determinar las ranuras modificables del marco.
Puesto que la pregunta es genérica sobre objetivos y artefactos, los nombres de estos
roles seran editables. Ademas, también sera modificable el rol artefacto para poder
fijarlo a otro rol de la TA mas concreto si fuese necesario. La representacion UML-
TA final de la pregunta queda como se ve en la Fig. 33. Como se sefial6 en la seccion
4.3.2, la representacion UML-TA de una pregunta no tiene que ser Unica porque se
pueden tener diferentes interpretaciones de como modelar la respuesta a la pregunta.

==pArefacto==
AComo se puede saber Evidencia de Fallo
que el objetiva ha fallado?
sousles son las —
evidenciasidatos gue ‘lf mpide
muestran este fallo? ==0hjetivo==

Chjetiva a Evaluar

Fig. 33. Representacion con UML-TA de una pregunta sobre el fallo de objetivos.

Tras realizar la representacion con UML-TA, se seguirian analizando otras
preguntas. Si no quedaran mas, se volveria a plantear la cuestion de si las preguntas
analizadas son suficientes para capturar la informacion deseada. Si no fuera asi, se
afladirian mas preguntas de la misma forma que se ha hecho con el ejemplo que se
acaba de ver. Si fueran suficientes se pasarian a analizar nuevas caracteristicas de los
SMAs. El proceso terminaria cuando se hubieran incluido en la GCR todas las
caracteristicas a considerar de los SMAs en estudio.
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4.4. Método de aplicacion de la GCR

Una vez descrito el proceso para crear la GCR en la seccion 4.3, este apartado
describe como aplicarla. El método de utilizacion propuesto para la GCR puede verse
en la Fig. 34. Este método forma parte de una fase de captura de requisitos en
metodologias de SMAs y se encuentra inmerso en un proceso de desarrollo soportado
por la TA. El uso de la GCR se muestra en este contexto global para dar una vision
mas completa de como se capturan y refinan los requisitos.

( Traduccidn desde |3 >
rmetodologia de ShiAs

(Captura de requisitos con >
la GCR

omprobacidn de contradicciones
en los requisitos

<Tradun:ci|:'|n ala metodologia >

de ShAs

Fig. 34. Método de obtencion de requisitos con la Guia de Captura de Requisitos.

El proceso de la Fig. 34 consta de cuatro etapas. El primer paso del proceso
consiste en obtener el contexto de los requisitos establecido por la arquitectura del
SMA. En la introduccion a este capitulo se subrayé que en un proceso iterativo e
incremental de desarrollo, los nuevos requisitos debian tener en cuenta los
compromisos previamente adoptados en la construccion del sistema. En el caso de
que se trate de las iteraciones iniciales del desarrollo no es preciso realizar esta
traduccion de las especificaciones del SMA a la TA. Después se han de responder las
preguntas de la GCR y describir las respuestas en UML-TA. Aqui hay que recordar
que las preguntas de la GCR son propiedades descriptivas (ver seccion 3.6). Las
preguntas incluyen patrones en UML-TA que actian como marcos que se rellenan
con las respuestas de los clientes. Estas respuestas se analizan luego siguiendo las
contradicciones obtenidas de la investigacion en TA. La forma de uso de estas
contradicciones se vera en el Capitulo 5. Las contradicciones contribuyen a guiar el
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refinamiento de la informacion en los requisitos. Se trata de un proceso iterativo y
ciclico: las preguntas respondidas hacen surgir nuevas contradicciones; resolver las
contradicciones requiere nueva informacion que se ha de obtener respondiendo mas
preguntas. El proceso de refinamiento termina cuando los requisitos se consideran
suficientemente completos y sus contradicciones inherentes al SMA y su entorno.
Esta valoracion es subjetiva, en el sentido de que no se exige responder todas las
preguntas de la GCR para todos los elementos ni que no existan contradicciones. El
desarrollador ha de juzgar si tiene suficiente informacién para proseguir con el
desarrollo. En el momento en que termina el ciclo de refinamiento, las
especificaciones con la nueva informacion se traducen a las abstracciones propias de
la metodologia de SMAs. Los requisitos traducidos al paradigma de agentes son la
base del resto del proceso de desarrollo.

Seleccionar una pregunta
relevante para la inforrmacidn

Estudiar con el cliente 1a
pregunta en su forma textual
Revizar los ejemplos previos
para la pregunta en la libratia

Considerar posibles valores de acuerdo con las
respuestas previas en estas especificaciones

<Intr|:|ducir loswvalores de la respuesta en Ias>
tanuras del patran UML-TA de la pregunta

)

Fig. 35. Proceso de respuesta a las preguntas de la Guia de Captura de Requisitos.

La Fig. 35 ilustra con mayor detalle el modo en el que se responden las preguntas.
Los usuarios y los desarrolladores han de llevar a cabo esta tarea conjuntamente: los
primeros conocen el dominio real del sistema; los segundos han de comprender el
entorno para implementar la solucion. El grupo que realiza la captura de requisitos
trabaja seleccionando preguntas de la GCR. Dependiendo de la situacion, se puede
elegir una cuestion sobre caracteristicas del sistema que no han sido tratadas aun; en
otros casos, la pregunta correspondera a caracteristicas de los requisitos sobre los
cuales existen dudas. Las preguntas en su forma textual y UML dan a clientes y
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desarrolladores el punto de partida para la discusion, para descubrir la informacion y
para ponerla en su marco. En esta tarea se pueden consultar librerias con ejemplos de
preguntas y respuestas en otros proyectos. De este modo la gente puede hacerse una
idea mas acertada de la informacion que se pretende capturar con la pregunta.
Ademas, la informacion ya introducida en la especificacion puede ser usada para
rellenar automaticamente las ranuras del patron UML-TA.

El proceso de esta seccion no pretende capturar todos los requisitos de un SMA. Es
s6lo una herramienta para recordar las caracteristicas importantes de un SMA en los
requisitos y proponer puntos de introspeccion cuando el estudio no se logra
completar. Por supuesto, su uso se ha de complementar con otras técnicas de
Ingenieria de Requisitos.

4.5. Guia de Captura de Requisitos para SMAs

La seccion 4.3 ha introducido cuéles deben ser los cambios en la GA para usarla en
la captura de requisitos de SMAs, como hacer este cambio y las principales
situaciones que pueden surgir. Este apartado muestra el resultado de aplicar ese
proceso: la Guia de Captura de Requisitos para SMAs (GCR), es decir, la redefinicion
de la GA para la ISOA. Los componentes de la GCR estan inspirados por la GA y
surgen de la experiencia en el trabajo con la TA, la GA y el desarrollo de SMAs. Esta
guia no pretende ser exhaustiva en el sentido de recoger todos los posibles requisitos
de un SMA. Antes bien, se trata de un ejemplo reducido de viabilidad de este método.

De acuerdo con las lineas expuestas en la seccion 4.3, se considera que los
aspectos 'y preguntas deben contemplar las diferentes perspectivas posibles en el
SMA, e.g. un usuario, una organizacioén, un agente o un rol. Para ello, en los puntos
donde se considere necesario por la informacioén a capturar, se sustituiran términos
como ‘“usuario”, “cliente” o ‘“agente” por el mas genérico para elementos
intencionales de “actor”. También los términos “Organizacion” y “Grupo” pueden
referirse tanto a elementos del entorno del futuro sistema como a partes de éste, ya
que se modela como un SMA donde estos conceptos tienen sentido como
abstracciones de disefio. Cuando el usuario entrevistado responda a preguntas que
involucren actores, debera hacerlo considerando que juega el papel asociado a ese
actor. También se introduce el término “componente” para referirnos a cualquier clase
de artefacto en el modelado —no confundirlo con el artefacto de la TA. Asi, el
“componente” puede ser tanto el elemento tecnologico a introducir como los distintos
elementos del SMA o su entorno, incluyendo recursos, normas o estructuras
organizativas. En todo caso, las aclaraciones necesarias acerca de posibles
ambigiiedades se incluiran en la explicacion textual.

También siguiendo lo expuesto en la seccion 4.3, se trata de capturar la misma
informacion desde distintas perspectivas. El usuario puede concebir una situacion
dada desde un punto de vista determinado y se han de proporcionar preguntas capaces
de recoger la informacioén con esa perspectiva.

A fin de facilitar la descripcion de las preguntas de la GCR, se ha separado la
descripcion de la guia por dreas y, para éstas, una introduccion en forma de tabla de
su desarrollo. En el desarrollo se explica con mayor detalle la representacion textual y
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se introduce un posible patron UML-TA de las preguntas. Este desarrollo solo incluye
las preguntas marcadas en las tablas con el simbolo “v"”. Las preguntas elegidas son
representativas de todas las dreas y han sido elegidas entre las mas usadas en la
experimentacion para mostrar la viabilidad de la GCR. Sefalar también que en las
tablas se han numerado los aspectos y las preguntas para facilitar la referencia
posterior a las preguntas. Asi, la pregunta i.j.k corresponde al drea i, aspecto j y

pregunta k.
Los siguientes patrones siguen la convencion introducida en la seccion 3.4 de
representar entre © “’y ¢ 7’ (comillas dobles) los valores que deban ser interpretados

como literales, i.e. valores fijos, y sin comillas los que se interpretan como variables.

4.5.1. Medios y fines

El resumen de la GCR para SMAs en el drea de Medios/fines esta recogido en la
Tabla 12. Como se recordara de la introduccion a la GA original en la seccion 4.2, el
area de Medios/fines hace referencia a la influencia que los componentes que se estan
proyectando tendran sobre las necesidades de los actores y sus contradicciones.

VERSION DE DISENO
Area de Medios/Fines
Aspectos Preguntas
1. Actores del | 1. ;Quiénes son los actores que se prevé que interaccionaran
nuevo con el nuevo componente/elemento?
sistema 2. (Quiénes seran los actores cuyas actividades generen los

datos/entradas necesarios para el componente? ;Quiénes
seran los actores que participen en los procesos que generan
los datos/entradas necesarios para el componente?

3. (Quiénes seran los actores que usen los datos/salidas del
componente? ;Quiénes seran los actores que participen en
los procesos que generan los datos/salidas del componente?

4. (Quiénes son los actores que interactiian con los anteriores?

5. Dados los objetivos, ;qué actor deberia hacerse cargo de
ellos?

6. Dadas las tareas, ;qué actor deberia hacerse cargo de ellas?
(Qué actores estan interesados en la realizacion de la tarea?

2. Objetivos 1. (Por qué desea el actor/organizacion crear el componente?
relacionados (Cuales son sus objetivos?
con el nuevo | 2. ;Qué esperan los actores que resuelva el componente?
componente | 3. (Existen inconvenientes para la organizacion o partes de
ella en la construccion del componente? ¥~ (ver seccion
4.5.1.1)

4. Cuales son los motivos de los actores para emplear el
nuevo componente? ;Qué beneficios obtienen de su uso?

5. (Existen inconvenientes para los actores en la
construccion/uso del componente?

6. (Cuales deben ser los objetivos del nuevo componente?
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([ Cudles deberian ser sus cometidos?

Acciones del
nuevo
componente

Al margen de los objetivos identificados, ;existen
procesos/tareas que deba soportar el componente?

(Qué tareas deberia soportar el componente?

(Cuales son las estrategias y técnicas de resolucion de
problemas usadas?

(Hay acciones, ademas de las acciones indicadas para el
componente, que no estén contempladas pero donde los
actores necesitan obviamente ayuda/herramientas?

Integracion

de acciones
individuales
en otras de
mas alto
nivel

(Es necesario que el actor cambie constantemente entre la
realizacion de diferentes acciones? ;Qué objetivos/acciones
ha de cubrir asi?

(Existen grupos de acciones que el actor realiza siempre de
forma conjunta?

(Existen “atajos” usados por los usuarios que les permitan
una transicion facil entre acciones y, si es necesario, volver
a estados o acciones previos?

Restricciones
impuestas
por los
objetivos
sobre la
eleccion y
uso de la
tecnologia

Dados los objetivos involucrados en este desarrollo, ;como
deberian ser las herramientas empleadas en ¢1? Es decir,
(qué caracteristicas considera aconsejables?

(Qué caracteristicas considera desaconsejables en la
tecnologia que se use para el sistema?

(Cuadles son las limitaciones de la tecnologia actual?

Dados los objetivos involucrados en esta actividad, ;como
deberian ser las herramientas empleadas en ella? Es decir,
(qué caracteristicas considera aconsejables?

(Qué caracteristicas considera desaconsejables en los
componentes que soporten la actividad?

Objetivos
que pueden
ser
cambiados y
objetivos que
han de
permanecer
después de
introducir el
nuevo

El componente introducira cambios en el modo de trabajo
del actor y en su entorno. ;Qué objetivos entre los
recogidos considera que no deben sufrir cambios? 4
(ver seccion 4.5.1.2)

(Por qué considera que esos objetivos no deben sufrir
cambios? ;Cuales son los motivos? V' (ver seccion
4.5.1.3)

(Qué objetivos entre los recogidos considera que pueden
sufrir cambios?

(Por qué considera que esos objetivos pueden ser

componente cambiados? ;Cuales son los motivos?

Refinamiento (Cudles son los objetivos concretos que plasman los
de los objetivos del sistema?

objetivos A nivel de los usuarios, ;cuales son los objetivos que

permiten realizar los objetivos del sistema?

(Cuales son los objetivos concretos en la labor del actor
que plasman los objetivos del componente?

(Cuales son los objetivos concretos en la labor del actor
que plasman los objetivos de la organizacion?
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5. (Existen formas alternativas de satisfacer los objetivos
mediante otros objetivos o una combinacion de estos?

6. (Existen objetivos que ayuden a satisfacer estos objetivos
aunque no garanticen dicha satisfaccion?

7. (Estos objetivos ayudan a satisfacer otros aunque no
garanticen dicha satisfaccion? ;Cuales son esos objetivos?

8. Operaciona- | 1. ;Qué procesos/acciones permiten satisfacer los objetivos?
lizacion de | 2. (Qué procesos contribuyen a satisfacer los objetivos?
los objetivos | 3. (Qué procesos influyen en la satisfaccion de los objetivos?

4. (Qué procesos pueden impedir la satisfaccion de los
objetivos?

9. Objetivos de | 1. ;Por qué ha de realizar/soportar el componente la accion?
las acciones | 2. ;Cudles son los objetivos de estas acciones?
del 3. (Contribuyen de forma indirecta estas acciones a otros
componente objetivos?

10. Criterios de | 1. ;Cuando consideraria que el componente ha sido bien
éxito o fallo construido? ;Cuadles serian los criterios para comprobarlo?
para el | 2. ;Cuando consideraria que el componente ha sido mal
disefio construido? ;Cuales serian los criterios para comprobarlo?

3. ¢Por qué podria considerar el componente defectuoso?
4. (Sera el componente capaz de soportar todas las acciones
propuestas?

11. Criterios 1. (Coémo se puede saber que el objetivo se ha cumplido?
para la (Cuales son las evidencias/datos/criterios que muestran su
satisfaccion satisfaccion?

o fallo de los | 2. (Cdmo se puede saber que el objetivo ha fallado? ;Cuales
objetivos son las evidencias/datos que muestran este fallo?
3. (Hay evidencias/datos que apunten a que el objetivo se ha
satisfecho aun sin garantizarlo?
4. (Hay evidencias/datos que apunten a que el objetivo ha
fallado aun sin garantizarlo?

12. Contexto de | 1. (Existen circunstancias previas necesarias para intentar
los objetivos satisfacer el objetivo? ;Cudles son las evidencias/datos que

permiten saber que se da este contexto?

2. ;Qué datos le permiten pensar que el objetivo puede
satisfacerse en este momento?

3. (Qué datos le permiten pensar que el objetivo no debe
intentar satisfacerse en este momento?

4. ;Qué elementos piensa que contribuyen a priori a que el
objetivo se satisfaga?

5. ¢Qué elementos piensa que contribuyen a priori a que el
objetivo falle?

13. Conflictos 1. ;Hay conflictos entre los diferentes objetivos del
potenciales componente?
entre 2. (Hay conflictos entre los diferentes objetivos del actor?
objetivos 3. (Hay conflictos entre los diferentes objetivos de Ia

organizacion?
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(Cumplir los objetivos del componente dificulta la
satisfaccion de otros objetivos de la organizacion?
(Cumplir los objetivos del actor dificulta la satisfaccion de
otros objetivos de la organizacion?

(Cumplir los objetivos del componente dificulta la
satisfaccion de otros objetivos de los actores?

(Cumplir los objetivos de la organizacion dificulta la
satisfaccion de los objetivos del componente?

(Cumplir los objetivos de la organizacion dificulta la
satisfaccion de otros objetivos del actor?
(Cumplir los objetivos de los actores
satisfaccion de los objetivos del componente?

dificulta la

14. Conflictos Considerando el resto de la organizacion, jcree que puede
potenciales haber conflictos con los objetivos de otros grupos? ;Qué
entre los grupos?
objetivos y Considerando el entorno del componente, jcree que puede
los de otras haber conflictos con los objetivos de otros grupos?
actividades o (Qué objetivos de esos grupos serian conflictivos? ;Con
tecnologias qué objetivos del componente tendrian conflictos?

Considerando otras actividades de su organizacion, jcree
que puede haber conflictos con los objetivos del actor?
(Qué actividades?

(Qué objetivos de esas actividades serian conflictivos?
(Con qué objetivos del componente tendrian conflictos?

15. Potenciales (Considera que puede haber conflictos entre los objetivos
conflictos de disefio del sistema y los de la organizacion o los
entre los usuarios? Por ejemplo, con la estabilidad de la organizacion
objetivos del 0 con minimizar los gastos.
disefo y (Dificulta la construccion del sistema otros objetivos de su
otros organizacion?
objetivos (Dificulta la construccion del sistema algun objetivo de los

usuarios?

16. Resolucion En caso de conflictos, ;cuales son los compromisos y reglas

de conflictos
entre
objetivos

actuales para resolver los conflictos?

En caso de conflictos, ;puede establecer prioridades entre
los objetivos? v~ (ver seccion 4.5.1.4)

En caso de conflictos, ;existen evidencias/datos que
permitan al actor elegir qué objetivo satisfacer? v (ver
seccion 4.5.1.5)

(Cudles son las estrategias que emplean los actores
habitualmente para resolver los conflictos entre objetivos?

Tabla 12. Aspectos y preguntas de la Guia de Captura de Requisitos para SMAs en su version

de disefio dentro del drea de Medios/fines.

Los siguientes apartados de esta seccion explican con mayor detalle las preguntas
marcadas con “v"” introducidas en la Tabla 12 para el drea de Medios/fines.
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4.51.1. Pregunta 1.2.3

La pregunta “;Existen inconvenientes para la organizacion o partes de ella en la
construccion del componente?” trata de hacer patentes las reticencias o efectos
negativos, que pueden presentarse en partes de la organizacion como consecuencia de
la incorporacién del nuevo elemento. Cuando se introduce un nuevo componente (i.e.
una herramienta u objeto) en una organizacion, se altera el statu quo de dicha
organizacion: cambian las necesidades, las relaciones de poder y los flujos de
informacién [Ruohonen 1996]. Estos cambios pueden hacer que algunos de los actores
de dicha organizacioén sean contrarios, o al menos tengan reservas, a la implantacion
de dicho componente dado que perjudica a sus objetivos.

Las respuestas a esta pregunta, dadas por los diferentes clientes entrevistados, iran
componiendo una vision conjunta de cuales pueden ser los escollos organizativos al
componente. Se pretende obtener un conjunto de objetivos de actores de la
organizacion que pueden perjudicar a los objetivos relacionados con el componente.
Los usuarios han de dar respuestas del estilo de “El Componente trata de satisfacer el
Objetivo del Componente pero éste es contrario al Objetivo del Grupo que persigue
Grupo”. Esta informacion queda reflejada en la Fig. 36.

==Comunidad== ==hrtefacto==
Organizacian Componente
i Existen L,
inconvenientes P
parala &
organizacidn o - )
partes de ella en ==Comunidad== contribuye
la canstruccian Grupo AT
del compaonente?
hersigue
contribuyie
==0hjetivo== hegativaments ==0hjetivo==
Cihjetivo del Grupo Ohjetiva del Companente

Fig. 36. Guia de Captura de Requisitos: ;Existen inconvenientes para la organizacion o partes
de ella en la construcciéon del componente?

La Fig. 36 corresponde a las contradicciones con los objetivos que perseguira el
componente, es decir, los objetivos que satisfara el componente al jugar su rol en el
sistema de actividad. El diagrama refleja el hecho de que la organizacion puede
incluir diferentes grupos, cada uno persiguiendo sus propios objetivos. El grupo puede
ver algunos objetivos del componente como perjudiciales para los suyos. Estas
contradicciones estarian en el origen de la resistencia de esos grupos o actores al
funcionamiento del componente.

Al igual que ocurre con otras preguntas de la GCR, existen varias versiones
alternativas de la formulacion UML-TA de esta pregunta. Una primera posibilidad
consiste en considerar directamente que la introduccion del componente perjudica a
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un objetivo del grupo. En este caso la representacion UML no incluiria el Objetivo del
Componente y tendria una relacion contribuye negativamente del Componente al
Objetivo del Grupo. Otra posibilidad es considerar que el Objetivo del Componente
perjudica a la Organizacion en general. El diagrama para esta version no incluye ni al
Grupo ni al Objetivo del Grupo pero afiade una relacion contribuye negativamente del
Objetivo del Componente a la Organizacion.

4.5.1.2. Pregunta 1.6.1

Al tratar de capturar los objetivos de un componente surgen algunos que son
esenciales para su cometido y otros que no son criticos [ Yu & Mylopoulos 1994]. Los
objetivos no criticos representan caracteristicas deseables del componente, que deben
ser cubiertas siempre que no supongan un coste prohibitivo o entren en conflicto con
los objetivos esenciales. La identificacion de los objetivos “vitales” que debe cumplir
el componente facilita el razonamiento cualitativo sobre las prioridades de los
objetivos. Ello permite luego determinar posibles alternativas de disefio o plantear
compromisos entre los actores cuando se necesite negociacion entre objetivos.

La pregunta “El componente introducird cambios en el modo de trabajo del actor y
en su entorno. ;Qué objetivos entre los recogidos considera que no deben sufrir
cambios?” persigue obtener los requisitos que un actor identifica como esenciales
para el componente. De esta pregunta se quieren obtener respuestas como “Para el
Grupo es esencial que el Componente sea capaz de satisfacer el Objetivo Vital” quizas
en asociacion con un objetivo del componente. La representacion de esta pregunta se
ve en la Fig. 37.

<<Artefacto=> Z<Comunidad=»
Componente Grupo

El componente

introducird cambios en el

modo de trabajo del acter : ]

woensu entorma, Qué Fetihsis Persigue

objetivos entre los —

recogidos considera que = <=tz . <<Objativoss

no deben sufrir cambios? Cibjetivo del esencial Objetiva vital
Componente

Fig. 37. Guia de Captura de Requisitos: ;Qué objetivos entre los recogidos considera que no
deben sufrir cambios?

La pregunta solicita al usuario que determine los objetivos vitales de los grupos. La
forma de representar que son fundamentales es indicando que estos objetivos se han
de satisfacer porque resultan esenciales para poder cumplir con algin objetivo del
componente, es decir, la no satisfaccion del Objetivo Vital del Grupo inhibe la
satisfaccion del Objetivo del Componente.
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4.5.1.3. Pregunta 1.6.2

La forma de satisfacer los objetivos de una organizacién en un momento dado no
tiene que ser necesariamente la tinica posible. Frecuentemente, objetivos que parecen
esenciales solo lo son porque su satisfaccion se ve como la tnica forma posible de
cumplir con otros objetivos de mas alto nivel [Engestrom 1990]. Si se descubren estos
objetivos de alto nivel, el abanico de actividades capaces de satisfacerlos puede
ampliarse, en lugar de quedar reducido a las soluciones ya en uso. De esta forma, el
disefio del sistema cuenta con mas alternativas lo que puede mejorar su rendimiento.

La pregunta 1.6.2 es una continuacion natural de la 1.6.1. La pregunta 1.6.1
descubria objetivos esenciales del componente mientras que con la 1.6.2 se trata de
determinar cuales de esos objetivos responden directamente a las necesidades de los
actores y cuales corresponden a la satisfaccion de otros objetivos de mas alto nivel. La
pregunta “{Por qué considera que esos objetivos no deben sufrir cambios? ;Cuales
son los motivos?” intenta que el usuario reflexione sobre las necesidades ultimas a las
que responden sus objetivos. Las respuestas a esta pregunta estarian en la linea de “El
Objetivo del Componente en realidad es una forma de cumplir el Objetivo Vital, que
es necesario para que el Grupo pueda cumplir con el Objetivo del Grupo”. Esta
pregunta queda reflejada en la Fig. 38.

==Camunidad== ==Arefacto==
Organizacidn Componente
¢For qué ersigue
considera gue diescompone Y
es0s objetivos w1
no deben sufrir =sComunidad== ==0hjetivo==
camhbins? Grupo Ohjetivo del Compaonente
{,CUé'ES san persigue
[os motivos? ]
persioue esancial
‘:':Otljeti"."l:lbb easahcigl ‘:'C:Otljeti"."l:lbb
Chjetivo del Grupo Chjetivo Wital

Fig. 38. Guia de Captura de Requisitos: ¢Por qué considera que esos objetivos son esenciales y
no deben sufrir cambios?

El diagrama de la Fig. 38 pregunta al usuario si los objetivos que considera
“vitales” lo son porque resultan esenciales para satisfacer otros Objetivos del Grupo.
Estos ultimos son los objetivos de alto nivel que se desea identificar para poder
plantear alternativas en su satisfaccion. Esta pregunta se contesta a partir de las
respuestas a la pregunta 1.6.1 (ver Fig. 37) identificando los Objetivos del Grupo.

133



4.5. Guia de Captura de Requisitos para SMAs

4.5.1.4. Pregunta 1.16.2

Una actividad puede involucrar a multiples sujetos, cada uno jugando varios roles
y persiguiendo diferentes motivos [Leontiev 1989]. En estas condiciones es normal
que surjan contradicciones como conflictos entre los objetivos. Dichos conflictos se
resuelven frecuentemente mediante un razonamiento cualitativo sobre los objetivos:
se estima que un objetivo es mas importante que otro para un actor. La pregunta “En
caso de conflictos, ;puede establecer prioridades entre los objetivos?” trata de
capturar este conocimiento para aplicarlo a la resolucion de conflictos en SMAs. Las
respuestas deben ser de la forma “El Objetivo I es mas importante que el Objetivo 2”.
El diagrama en la Fig. 39 representa esta cuestion.

Slpera BRI

En cazo de ae===T v
conflictos, i
ipuede ‘\\
establecer confr,l'bu}.re . ——
rioridades L T or fawar,
e los EOBIStvO2> | o ativaments | S2HBItve=> seleccione
objetivas? Objetivo 1 Ohbjetivo 2 sélo una de

asta dos

relaciones.
\ SUpers / o

------

Fig. 39. Guia de Captura de Requisitos: En caso de conflictos, ;puede establecer prioridades
entre los objetivos?

El patron de la Fig. 39 describe dos objetivos, i.e. Objetivo 1y Objetivo 2, que se
afectan negativamente. Al usuario se le interroga sobre si es posible establecer cual ha
de ser el objetivo prioritario cuando se persigan ambos.

4.5.1.5. Pregunta 1.16.3

Cuando existen conflictos entre objetivos, no siempre es posible establecer una
norma genérica de precedencia entre ellos como se ha hecho en la pregunta 1.16.2. En
ocasiones, el juicio de cudl debe ser el objetivo satisfecho depende de informacion
disponible en el contexto en el momento de la toma de decisiones. Este contexto
puede hacer referencia tanto al entorno del actor como a su estado mental. La
pregunta “En caso de conflictos, ;existen evidencias/datos que permitan al actor
elegir qué objetivo satisfacer?” pretende capturar esta informacion para seleccionar
objetivos. En este caso se persiguen respuestas de la forma “Cuando existe la
Evidencia para Objetivo 1, se debe intentar satisfacer el Objetivo 1”. Su
representacion en UML-TA puede verse en la Fig. 40.

El diagrama en la Fig. 40 muestra dos objetivos conflictivos, i.e. Objetivo 1y
Objetivo 2. La eleccion del objetivo a satisfacer no depende de una prioridad fija, sino
de la presencia o ausencia de ciertos datos, i.e. Evidencia para Objetivo 1. Cuando
este dato se encuentra en el entorno se “destruye” el Objetivo 2 (por ejemplo cuando
se le considera como una entidad mental del agente) o se establece una prioridad
menor para ¢él, aunque todo ello temporalmente.

134



Capitulo 4. TA y la captura de requisitos
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La ejecucion de la adtividad de
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destruccian de un abjetiva o la
prieridad temporal del selecionado.

Fig. 40. Guia de Captura de Requisitos: En caso de conflictos, ;existen evidencias/datos que
permitan al actor elegir qué objetivo satisfacer?

Esta pregunta también incluye un patron “simétrico” al de la Fig. 40 en el que una
actividad Elige Objetivo 2 selecciona el Objetivo 2 en presencia de los datos
Evidencia para Objetivo 2. De todos modos hay que recordar que los patrones UML-
TA presentados en este capitulo no son las Gnicas representaciones posibles de estas
preguntas, sino tan s6lo una posible interpretacion.

4.5.2. Entorno

La Tabla 13 corresponde al resumen de la GCR para SMAs en el drea de Entorno.
En la seccion 4.2 sobre la GA original se presento esta drea como la relacionada con
la integracion de nuevos componentes en el contexto de los sistemas de actividad de
la organizacion y el entorno.
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VERSION DE DISENO
Area de Entorno

Aspectos Preguntas
Rol del (Cudles son las actividades en las que participara el
componente componente?
en la (Existen alternativas al uso del componente en esas
generacion actividades? Es decir, ¢se pueden realizar esas actividades
de los usando otros componentes?
productos (Existen actividades alternativas para crear los productos

que se crearan con las actividades en que participe el
componente?

(Cudles son las ventajas e inconvenientes de estas
actividades alternativas en comparacion con las que realiza
el componente? v’ (ver seccion 4.5.2.1)

Contexto de
las
actividades
del
componente

(Qué productos se necesitan para llevar a cabo esta
actividad?

(La actividad consume los productos que necesita para su
ejecucion o, por el contrario, los preserva?

(Cuales son los productos esperados de esta actividad?

Integracion
del
componente
con otros
componentes

(El componente considerado estd integrado con otros
componentes, herramientas o materiales?

(Las actividades que involucran al componente requieren el
uso de otros?

(Se necesitan los productos de este componente para
generar un cierto resultado mediante la integracion con
otros productos?

Acceso a
herramientas
y materiales
necesarios
para ejecutar
las acciones

(Existen restricciones en la disponibilidad de los recursos
necesarios para llevar a cabo las actividades?

(Cuadles son las evidencias que sefialan que estos recursos
estan disponibles?

(Cuales son las evidencias que sefialan que estos recursos
no estan disponibles? v’ (ver seccion 4.5.2.2)

(Tienen todos los actores acceso a los recursos? En caso
negativo, /quiénes si?, jquiénes no? v’ (ver seccion
4.5.2.3)

Los actores con acceso al recurso, ;qué actividades pueden
realizar con ¢é1?

Los actores con acceso al recurso, ;pueden realizar
cualquier actividad con é1? En caso negativo, ;cuales si?
[cudles no?

Componentes
y materiales
compartidos
entre  varios
actores

En el caso de los componentes/herramientas/materiales
necesarios para las actividades y compartidos por varios
actores, /existe un actor que actue como arbitro para los
conflictos de uso?

(Existen normas definidas para arbitrar el uso de los
componentes/herramientas/materiales compartidos?
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Disposicion 1. ;Son las caracteristicas del componente consistentes con las
espacial y del entorno? Por ejemplo, distribucion fisica del
organizacion componente para una organizacion con multiples
temporal del localizaciones fisicas.
entorno de | 2. ¢ Existen localizaciones fisicas superpuestas? Es decir ;hay
trabajo diferentes localizaciones de la organizacion que quizas
hayan de compartir recursos?
3. (Se ejecutara el componente en distintas localizaciones
fisicas?
4. (Las actividades que el componente es capaz de realizar
dependen de las localizaciones de sus elementos?
5. (Las actividades que el componente es capaz de realizar
dependen de las localizaciones de sus usuarios?
6. (La disponibilidad de recursos depende de las
localizaciones de sus componentes?
7. ¢(La disponibilidad de recursos depende de las
localizaciones de los usuarios/actores?
8. (El sistema debe contemplar una dimension temporal?
9. Si el sistema contempla una dimension temporal, ;ésta ha
de ser la misma en todo el sistema?
10. ;Las actividades que el componente es capaz de realizar
dependen del momento?
11. ;La disponibilidad de recursos depende del momento?
Division de | 1. ;Qué actividades realizan qué actores?
la labor, | 2. {Qué actores participan en esta actividad?
incluyendo la | 3. ;Existen actividades que se pueden realizar en una misma
distribucion localizacion a la vez?
sincrona y | 4. (Existen actividades que no se pueden realizar en una
asincrona del misma localizacion a la vez?
trabajo entre | 5. ;Qué actividades han de concluir los actores antes de que
diferentes empiecen otras?
localizacio- 6. (Qué actividades han de iniciar los actores antes de que
nes empiecen otras?
7. ¢Qué actividades han de concluir los actores antes de que
concluyan otras?
8. (Cuales son las actividades cuya ejecucion los actores
pueden interrumpir para retomarla posteriormente?
Reglas, 1. (Cuales son los reglamentos de la organizacion que se
normas y aplican a esta actividad?
procedimien- | 2. ;Existen leyes aplicables a esta actividad? En caso
tos que afirmativo, ;cuales?
regulan  la | 3. ;Diria que existen codigos de conducta implicitos en el
interaccion y grupo? Por ejemplo, consultar ciertas decisiones al
coordinacion director/lider o permitir que algunas elecciones entre los
social en actores se hagan por antigiiedad.
relacion con | 4. ;Las decisiones relativas al funcionamiento del grupo se

las

toman previa asamblea? ;En comité? ;Por jerarquia? v’
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actividades (ver seccion 4.5.2.4)

5. ¢Son los conceptos y el vocabulario del sistema
consistentes con los del dominio?

6. En caso de respuesta negativa a la pregunta anterior,
(cudles son los conceptos inconsistentes?

9. Recursos 1. (Cuaéles son las herramientas actualmente disponibles en su
disponibles organizacion para la construccion del componente?
para las | 2. ;Cuales son las herramientas actualmente disponibles en su
partes entorno para la construccion del componente?
involucradas | 3. ;Qué herramientas podria adquirir su organizacion de ser
en el disefo necesarias para el componente?
del
componente

Tabla 13. Aspectos y preguntas de la Guia de Captura de Requisitos para SMAs en su version
de disefio dentro del drea de Entorno.

Los siguientes apartados de esta seccion explican con mayor detalle las preguntas
marcadas con “v"” introducidas en la Tabla 13 para el drea de Entorno.

4.5.2.1. Pregunta 2.1.4

El estudio del entorno del futuro componente y las actividades que éste realiza,
puede mostrar que algunos de los objetivos que se pretende que cubra son ya
cumplidos por otros componentes y actividades. Satisfacer esos objetivos con una
nueva herramienta busca cumplir otros objetivos adicionales de la organizacion que
las antiguas actividades no cubrian. No obstante, es preciso tener en cuenta que
posiblemente la nueva solucién también tendra desventajas en comparacion con la
tradicional. Identificar estas ventajas y desventajas es necesario para informar
correctamente al cliente y tomar las decisiones adecuadas, bien de disefio o de
actuacion en el SMA y su contexto. Este seria un caso de contradicciones ternarias
[Engestrom 1987] entre la nueva forma de la actividad, i.e. con el componente, y las
formas antiguas.

Tras identificar las actividades alternativas con la pregunta 2.1.3, la pregunta 2.1.4
“;Cuales son las ventajas e inconvenientes de estas actividades alternativas en
comparacion con las que realiza el componente?” trata de establecer los motivos para
elegir una u otra alternativa. Esta pregunta admite multiples respuestas para las dos
actividades. En esencia todas son de la forma “La Actividad del Sistema resulta
mejor/peor/igual que la Actividad Alternativa para el Objetivo”. Su representacion
puede verse en la Fig. 41.

La Fig. 41 muestra algunas posibilidades de comparacion entre las actividades del
componente y sus alternativas. El usuario ha de identificar los grupos y sus objetivos,
asi como las actividades que contribuyen a ellos a fin de poder comparar luego las
opciones.

138




Capitulo 4. TA y la captura de requisitos
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Fig. 41. Guia de Captura de Requisitos: ;Cuales son las ventajas e inconvenientes de estas
actividades alternativas en comparacion con las que realiza el componente?

4.5.2.2. Pregunta 2.4.3

Las herramientas juegan un papel habilitador esencial en la actividad: las
actividades realizan su proceso de transformacion del objeto mediante herramientas
[Vygotsky 1978]. Por tanto, saber si una actividad puede o no llevarse a cabo depende
en buena medida de la disponibilidad de sus herramientas.

La pregunta “;Cuales son las evidencias que sefialan que estos recursos no estan
disponibles?” trata de determinar si existen datos que permitan establecer la
disponibilidad de las herramientas antes de intentar llevar a cabo la actividad.
Disponer de esta informacion permite mejorar la toma de decisiones acerca de cual es
la actividad que debe ejecutarse en un momento dado. Las respuestas son de la forma
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“El Recurso no esta disponible cuando aparece la Evidencia de No Disponibilidad”.
La representacion de la pregunta puede verse en la Fig. 42.

sCullesson las
evidencias que
zefalan que
estos recursos
no estan
disponibles?

Fig. 42. Guia de Captura de Requisitos: ;Cuales son las evidencias que sefialan que estos
componentes no estan disponibles?

La Fig. 42 refleja que la presencia del dato Evidencia de No Disponibilidad impide
a la herramienta Recurso jugar su rol en la correspondiente actividad.

4.5.2.3. Pregunta 2.4.4

iTienen todos los actares acceso a
loz recursos™ En caso negativao,
squignes sI7, squiénes no

realizada por

Solo los actores con alguna actividad
que usa la herramienta =& cansideran
con acoceso 3 ella. Esta actividad puede
zersdlo un acceso.

Fig. 43. Guia de Captura de Requisitos: ; Tienen todos los actores acceso a los recursos? En
caso negativo, jquiénes si?, ;quiénes no?

El funcionamiento de las organizaciones se gobierna mediante cuerpos de reglas
que establecen normas implicitas y explicitas de comportamiento para sus miembros
[Barab et al. 2002]. El uso de recursos es uno de los elementos que suelen estar
sujetos a estas normativas. Puesto que no todos los actores tienen los mismos
privilegios ni juegan los mismos roles, su acceso a los recursos no siempre es el
mismo: cambia la disponibilidad y las acciones que pueden realizar con esos recursos.
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13

La pregunta “;Tienen todos los actores acceso a los recursos? En caso negativo,
Jquiénes si?, ;jquiénes no?” pretende capturar parte de esta informacion. Establece
una “imagen” estatica de la disponibilidad de los recursos para los actores. Sus
respuestas son por ejemplo “El Actor tiene acceso al Recurso” o “El Actor tiene
acceso al Recurso cuando realiza la Actividad con Acceso”. Su representacion puede
verse en la. Fig. 43.

En la Fig. 43 se aprecia que un sujeto Actor tiene acceso a una herramienta cuando
es capaz de realizar actividades en las que se usa dicha herramienta. En la captura de
requisitos quizas no se puedan conocer los objetivos concretos de la actividad, ya que
ésta puede representar un mero acceso.

4.5.2.4. Pregunta 2.8.4

La estructura adoptada por las organizaciones para su funcionamiento depende de
multiples factores, tales como los objetivos, los sujetos participantes o el medio de
intercambio empleado [Marx 1973]. Las estrategias aplicables para llevar a cabo una
actividad dependen fuertemente de la estructura social en la cual se haya inmersa. Por
ejemplo, en el caso de una jerarquia s6lo es necesario convencer al lider de la
necesidad de una tarea, mientras que en una asamblea es preciso argumentar hasta
convencer a la mayoria de sus miembros.

Dada la importancia de establecer la estructura organizativa, se introducen
preguntas como la presente: “; Las decisiones relativas al funcionamiento del grupo se
toman previa asamblea? jEn comité? ;Por jerarquia?”’. En este caso, se buscan
respuestas que permitan localizar la organizacion del grupo dentro de una taxonomia
de organizaciones y posibles representaciones de éstas. Para este caso la respuesta
podria ser “El Grupo se organiza segun una jerarquia” La Fig. 44 representa una
version reducida de esta pregunta donde sélo se considera la estructura jerarquica.

tealiz ada
==5Ujeto== noy

Actar Superiar

aroduce

ilas S

decisiohes descompone ==Comunidad== cambio de

relativas al Grupo Fol

funcionamiento

del grupo se descampy persigle

p:uman F,m?r ==5ujeto== _ ==0bjetivo==

EILL Actor persigue Objetivo del
Suhordinado Grupo

Fig. 44. Guia de Captura de Requisitos: (Las decisiones relativas al funcionamiento del grupo
se toman por jerarquia?
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La traduccion de la estructura jerarquica a la Fig. 44 esta inspirada en la revision
acerca de SMAs en [Sykara 1998]. Parte de este articulo se dedica a identificar
algunas de las estructuras sociales que adoptan los SMAs. Entre ellas se encuentra la
jerarquia definida como la organizacion donde “La autoridad para la toma de
decisiones y el control estd concentrada en un Unico resolutor de problemas [...]. Los
agentes superiores ejercen control sobre los recursos y la toma de decisiones.”. Esta
interpretaciéon de qué es una jerarquia queda reflejada en la Fig. 44. Los Actores
Superiores pueden dar 6rdenes a los Actores Subordinados que estos han de cumplir.
La relacion etiquetada como cambio de rol se emplea para indicar que el producto de
la actividad Dar Ordenes se convierte en un objetivo para el Actor Subordinado.

4.5.3. Aprendizaje, cognicion y articulacion

El drea de Aprendizaje/cognicion/articulacion en la GCR para SMAs queda
resumida con la Tabla 14, que incluye un sumario textual de sus aspectos y
preguntas. Esta drea trata acerca de como los componentes proporcionan el
conocimiento para realizar las actividades y como soportan la adquisicion de dicho
conocimiento.

VERSION DE DISENO
Area de Aprendizaje/Cognicién/Articulacién

Aspectos Preguntas

1. Observacion | 1. ;Esta contemplado y/o soportado el ciclo de vida completo,

y reflexion a desde el establecimiento de los objetivos hasta la creacion

través de la del producto?

externaliza- 2. (Coémo debe estar el conocimiento distribuido externamente

cioén accesible en el componente? ;Cual seria la informacion
necesaria para representarlo? v (ver seccion 4.5.3.1)

3. (Debe proporcionar el componente informacioén acerca de
su estado actual? ;Qué datos debe proporcionar para cada

actividad? v' (ver seccién 4.5.3.2)

2. Posibilidades | 1. ;Debe permitir el componente realizar simulaciones de las

de actividades que ejecuta?

simulacion (Estas simulaciones deben permitir el trabajo con datos
de las reales (por supuesto, estos no seran alterados)?

acciones En caso de simular una actividad, ;han de ser los actores
antes de su conscientes de que no se trata de una situacion real?
implementa- (Se necesita que el componente proporcione informacion
cion real adicional en el caso de la simulacién de actividades? En

caso de respuesta afirmativa, ;qué clase de informacion?

Partes de las
acciones que
se han de
internalizar

(Existen acciones del componente que puedan ser
integradas en versiones reducidas cuando el actor adquiere
una cierta destreza?

(Seria conveniente que el componente aprendiera sobre la
forma de comportarse de los actores a fin de automatizar
parcialmente ciertas tareas?
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Tiempo y
esfuerzo
necesario
para
aprender
como usar la
tecnologia

Los usuarios del sistema, ;son expertos en el manejo de
sistemas similares?

Los usuarios del sistema, ;json expertos en el dominio del
problema?

(El sistema ha de contar con tutoriales para su aprendizaje?
(Ayuda el sistema a reducir la curva de aprendizaje? Es
decir, jayuda a evitar aprendizaje innecesario?

(Dada su experiencia y formacion, encuentran los usuarios
que la forma de realizar las acciones en el sistema es
intuitiva?

Soporte para
la
articulacion
de problemas
y la peticién
de ayuda en
caso de fallo

(Proporciona el componente representaciones de los
problemas en caso de fallo que puedan ayudar a encontrar
la solucién o formular una peticion de ayuda?

(Qué clase de ayuda deberia suministrar el componente en
caso de problemas?

En caso de fallo en la actividad, ;qué informacion resultaria
util para diagnosticar el fallo?

Dados los posibles fallos en los objetivos de la actividad,
(qué informacion resultaria util para diagnosticar cada tipo
de fallo?

Estrategias y
procedimien-
tos para
proporcionar
ayuda a otros
usuarios 0
individuos

(Debe proporcionar el sistema actividades colaborativas
para ayuda entre personas?

(En qué situaciones se deberia permitir la colaboracion
entre usuarios para proporcionarse ayuda?

(Qué actividades se permitirian para proporcionar esta
ayuda?

Coordinacion
de las
actividades
individuales
y de grupo a
través de la
externaliza-
cion

(Hay representaciones externas de las actividades de los
actores que puedan ser usadas como pistas por otros para
coordinar sus actividades dentro del marco del grupo u
organizacion?

(Qué informacién deben poder compartir los actores?
(Existen actividades en que varios actores puedan
participar simultaneamente? ;Cuales?

(Existen actividades especificas de coordinacion entre
actores/componentes?

(El componente ha de proporcionar mecanismos para ceder
el control de una actividad a otros actores? V' (ver
seccion 4.5.3.3)

(Debe existir la posibilidad de introspeccion/examen en las
actividades en curso? Es decir, conocer aspectos como su
punto de ejecucion, los datos que estan siendo usados o los
recursos comprometidos.

(Se debe soportar la monitorizaciéon de tareas por otros
actores distintos del que la realiza?

8.

Uso de
representacio

(Existen actividades realizadas simultdneamente por varios
actores? ;Cudles?
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nes 2. En el caso de actividades en las que participan varios
compartidas actores, ¢;qué informacidn necesitan compartir para
para soporte coordinarse y llevar a cabo la actividad?

del trabajo

colaborativo

Tabla 14. Aspectos y preguntas de la Guia de Captura de Requisitos para SMAs en su version
de disefio dentro del drea de Aprendizaje/cognicion/articulacion.

Los siguientes apartados de esta seccion explican con mayor detalle las preguntas
marcadas con “v” introducidas en la Tabla 14 para el drea de
Aprendizaje/cognicion/articulacion.

4.5.3.1. Pregunta 3.1.2

iCamo debe estar el conacimients
distribuido externamente accesible en el
componente? sCual seria la infarmacian
necesaria para representarla’™

realizada por

< <hnefacto=>

— _ e
Conocimiento Parcial

descompone descompone

szphtefactor=
Conocimiento Distribuido

descornpone

<<Anefactorr
Componente

Fig. 45. Guia de Captura de Requisitos: (Como debe estar el conocimiento distribuido
externamente accesible en el componente? ;Cudl seria la informacién necesaria para
representarlo?

La distribucion temporal y espacial de las actividades tiene su reflejo en la
informacién que éstas manejan y en como se hace disponible [Hutchins & Klausen
1992]. Los datos han de estar accesibles a los distintos sujefos en las diversas
localizaciones y momentos del ciclo de vida de la actividad. Sin embargo, esto no
significa que deba existir una disponibilidad total del conocimiento. Al contrario, cada
actor ha de manejar solo aquel conocimiento que le es relevante en cada momento.
Parte de este conocimiento es capturado mediante la pregunta “;Coémo debe estar el
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conocimiento distribuido externamente accesible en el componente? ;Cual seria la
informacion necesaria para representarlo?” cuya representacion aparece en la Fig. 45.
Las respuestas serian de la forma “Cuando el Actor realiza la Actividad Parcial sélo
debe tener disponible el Conocimiento Parcial que forma parte del Conocimiento
Distribuido”.

La Fig. 45 refleja que el conocimiento necesario para realizar la Actividad
Distribuida es el conjunto de informacion representado por el artefacto Conocimiento
Distribuido. El sujeto Actor no necesita tener accesible toda la informacion de
Conocimiento Distribuido, sino solo la que aparece en Conocimiento Parcial, que es
la necesaria para llevar a cabo su Actividad Parcial.

4.5.3.2. Pregunta 3.1.3

El funcionamiento de un componente puede ser objeto de introspeccion mas alla de
los resultados de sus actividades. Este es por ejemplo, el caso de la informacion
necesaria para diagnosticar fallos. Por ello, al abordar el disefio es preciso considerar
como informa el componente acerca de su estado en un momento dado [Bertelsen
1996, Bodker et al. 1998]. La pregunta “;Debe proporcionar el componente
informacion acerca de su estado actual? ;Qué datos debe proporcionar para cada
actividad?” trata de capturar qué clase de informacion puede ser necesaria para las
labores de seguimiento del componente. Las respuestas a esta pregunta deben ser
similares a “La Actividad del Componente debe suministrar como datos acerca de su
funcionamiento la [Informacion sobre la Actividad del Componente” Su
representacion grafica queda recogida en la Fig. 46.

iDebe i

é
praporciaonar
el
componente
informacian
acer:a de su
astada
actual®
20U datos
debea
praporcionar
para cada
actividad™

<<Anefactor=
Componente

inchase

realizada por
ihchage

produce

carnbio de rol

Fig. 46. Guia de Captura de Requisitos: ;Debe proporcionar el componente informacion acerca
de su estado actual? ;Qué datos debe proporcionar para cada actividad?

En la Fig. 46, el sujeto Actor es capaz de realizar actividades de supervision del

componente. Estas actividades utilizan al propio componente para obtener
informacion acerca de su estado en funcion de las actividades que estd realizando.
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Esta informacion de estado es representada por el producto Informacion sobre la
Actividad del Componente.

4.5.3.3. Pregunta 3.7.5

El disefio de sistemas destinados a ser usados de forma colaborativa entre multiples
actores ha de contemplar aspectos tales como la comparticion de los datos, el arbitrio,
la resolucion de conflictos o el control de recursos y actividades [Fjeld et al. 2002].
Asi, las preguntas 3.1.2 0 3.7.2 incidian en cuestiones de datos mientras que ésta trata
sobre el control de las actividades compartidas. La pregunta “;El componente ha de
proporcionar mecanismos para ceder el control de una actividad a otros actores?”
refleja si el rol de director y ejecutor de una actividad puede o no cambiar durante la
ejecucion de la misma. Las respuestas serian “El control de la Actividad Compartida
puede pasar durante su ejecucion del Actor 1 al Actor 2”. La Fig. 47 refleja esta
cuestion.

AEl componente ha de
proporcionar mecanismos para
ceder el control de una
actividad a otros actores?

realizada por

realizada por

/

carnbio de rol

<<0bjeto=>
Actividad
Compartida transforma

] conecta
camblo de rol

produce

inchiye

=<Anefactor>
Componente realizada por

realizadsa por

Fig. 47. Guia de Captura de Requisitos: ;El componente ha de proporcionar mecanismos para
ceder el control de una actividad a otros actores?

La Fig. 47 refleja la cesion del control de la ejecucion de la Actividad Compartida
del Actor 1 al Actor 2. El control cambia mediante las actividades Ceder Control y
Aceptar Control, que usan actividades como objetos cuyo control ha de cambiar.
Inicialmente el Actor 1 esta realizando la Actividad Compartida. La actividad Ceder
Control toma como objeto la Actividad Compartida y la transforma en un producto
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que a su vez toma Aceptar Control como objeto. Este paso de la Actividad
Compartida entre las actividades Ceder Control y Aceptar Control esta abreviado
mediante la relacion conecta. Es en esta relacion conecta donde tiene lugar la cesion
del control del Actor 1 al Actor 2. Posteriormente, la actividad Aceptar Control
genera el producto Actividad Compartida, que representa la actividad controlada por
el Actor 2.

4.5.4. Desarrollo

Los componentes de la GCR para SMAs en el drea de Desarrollo estan recogidos
en la Tabla 15. Esta tabla incluye los aspectos y preguntas del drea y muestra los
indices necesarios para la posterior localizacion de las preguntas. Como se sefialo
previamente en la seccion 4.2 a proposito de la GA, esta drea trata sobre los cambios
que la introduccién del nuevo componente produce en la forma futura de las
actividades.

VERSION DE DISENO
Area de Desarrollo
Aspectos Preguntas
Cambios (El uso del nuevo componente generara nuevas necesidades
anticipados 0 expectativas para los actores? ;Cuales diria que seran
en las €so0s nuevos objetivos?
acciones (Cree que las actividades presentes se realizaran de otra
después de manera a medida que los actores adquieran mayor dominio
que se del componente? ;Cémo? v (ver seccion 4.5.4.1)
implemente (Qué nuevas actividades piensa que surgiran con el uso del
el componente?
componente (Qué actividades cree que desapareceran con el uso del
componente? V' (ver seccion 4.5.4.2)
Uso de Las herramientas usadas en las diferentes etapas de la
herramientas actividad, ;corresponden al mismo momento evolutivo? Es
en diferentes decir, ;qué herramientas considera mas avanzadas?
etapas  del (Qué herramientas cree que habria que sustituir por otras?
ciclo de vida (Por cudles?
de las (Qué beneficios reportaria esta sustitucion?
acciones
Transforma- ({Cémo piensa que debe ayudar el sistema a la transicion
cion de las desde las actividades actuales a las previstas en el futuro?
presentes (Seran necesarios cursos comparando las “viejas” y
actividades “nuevas” formas de realizar las actividades?
en las futuras
con el
soporte  del
sistema
Historia de la (Requiere el componente una gran inversion en tiempo y
implementa- esfuerzo para aprender como usarlo?
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cion de las
tecnologias
objetivo para
el soporte de
las acciones

(Cuales son las consecuencias de la implementacion de la
tecnologia sobre las acciones objetivo? ;Aparecieron
realmente los beneficios esperados?

(El componente muestra beneficios
decrecientes con su uso?

(Las actitudes de los actores hacia el componente se estan
volviendo mas o menos positivas?

(Existen efectos colaterales positivos o negativos fruto del
uso del componente?

crecientes 0

Cambios
anticipados
en los
requisitos del
componente

(Tenian los wusuarios suficiente experiencia con el
componente en el momento de la evaluacion?

(Qué objetivos de la organizacion cree que cambiaran
cuando esté en uso el componente?

(Qué objetivo de los usuarios cree que cambiaran cuando

esté en uso el componente?

Tabla 15. Aspectos y preguntas de la Guia de Captura de Requisitos para SMAs en su version
de disefio dentro del drea de Desarrollo.

Los siguientes apartados de esta seccion explican con mayor detalle las preguntas
marcadas con “v"” introducidas en la Tabla 15 para el drea de Desarrollo.

4.54.1. Pregunta 4.1.2

iCree que las i

i
actividades
presentes se
realizaran de otra
manera a medida
que los actores
adquieran mawor
dominio del
componente™
sComo?

descormpons-C) descaorpone-C

Fig. 48. Guia de Captura de Requisitos: ;Cree que las actividades presentes se realizaran de
otra manera a medida que los usuarios adquieran mayor dominio del componente? ;Cémo?

Como ya se indico en la introduccion a la TA (ver seccion 3.2), uno de los aspectos
fundamentales del estudio de la actividad es su analisis histérico, su desarrollo en el
tiempo [Leontiev 1978]. La introduccion de nuevas herramientas y objetos es uno de
los factores capaces de originar la evolucion de una actividad. El desarrollo de SMAs
no es una excepcion. El disefio de sistemas es una labor donde el producto no queda
concluido en su desarrollo sino soOlo en su utilizacidon, realizandose ciclos de
desarrollo y uso que se realimentan mutuamente [Tuikka 2002]. Esta pregunta trata
de anticipar algunos de estos cambios investigando las posibilidades que abre el
componente a los actores. La representacion de la pregunta “;Cree que las actividades
presentes se realizaran de otra manera a medida que los actores adquieran mayor
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dominio del componente? ;Como?” se ve en la Fig. 48. La respuesta esperada es una
descripcion de una nueva actividad, “La Actividad Actual sera posiblemente sustituida
en el futuro por la Actividad Prevista”.

La Fig. 48 so6lo permite establecer la relacion entre la forma actual de las
actividades y la prevista en el futuro. El analisis de aspectos tales como la forma en
que se realizaran estas actividades y cuales serdn sus objetivos se hace a través de
otras preguntas de la GCR.

4.54.2. Pregunta 4.1.4

Siguiendo la linea del andlisis historico de la actividad a la que corresponde
también la pregunta 4.1.2, cabe preguntarse cuales de las actividades actuales
desapareceran en el futuro. El sentido de este estudio es planificar la evolucion de las
caracteristicas del componente, tales como las tareas que necesitardn ser migradas a
nuevas formas, la forma en que se soportaran otras caracteristicas cuando estas
actividades desaparezcan o las caracteristicas del componente que se volveran
innecesarias. El punto de partida de este estudio es la pregunta ““;Qué actividades cree
que desapareceran con el uso del componente?” representada en la Fig. 49. La
respuesta seria como la siguiente “Con el uso del Componente se dejara de realizar la
actual Actividad del Componente”.

transforma ==pnefacto==
—= Componente

AEIE
actividades
Cree gue
desapareceran
con el uso del
componente?

procuce realizada por

tealiz ada por

Fig. 49. Guia de Captura de requisitos: ;Qué actividades cree que desapareceran con el uso del
componente?

En la Fig. 49 se representa la transicion desde aquellas versiones del componente
que soportan la Actividad del Componente a las nuevas versiones que no la incluyen.

4.6. Ejemplo de uso de la GCR

Para mostrar el uso de la GCR para SMAs se ha seleccionado un caso de estudio
con equipos de agentes en el entorno Robocode [IBM 2002]. Robocode es un entorno
para el aprendizaje de programacion en Java. Simula batallas de tanques mediante
robots que actiian con primitivas predefinidas (tales como avanzar, girar a la izquierda
y abrir fuego) y perciben la situacion con sensores de posicion, radares y la deteccion
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de algunos eventos en el entorno. Los desarrolladores tienen que programar el

comportamiento de los tanques para destruir a sus enemigos y sobrevivir a la batalla.

El ganador de la batalla es el equipo con los tltimos tanques supervivientes. El caso

de estudio propuesto considera la colaboracién entre tanques en este marco. La

metodologia de agentes objetivo a la cual se traducen los requisitos es INGENIAS

[Pavon & Gomez-Sanz 2003]. La especificacion completa de este problema puede

encontrarse en http.//ingenias.sourceforge.net.

Como ya se ha indicado, el caso de estudio contempla ejércitos de tanques
colaborativos, i.e. Ejércitos, compuestos por escuadrones, i.e. Escuadrones. En cada
escuadron los agentes pueden jugar uno de dos posibles roles:

e Soldados. Son los miembros basicos del escuadron. Tratan de sobrevivir a la
batalla mientras destruyen a sus enemigos y cumplen las ordenes de sus
superiores.

e Capitanes. Son los lideres de los escuadrones. Muestran el comportamiento
basico de los soldados y ademds comandan sus tropas. Un capitan planea una
estrategia para sus soldados, se la comunica, sigue el curso de la batalla y hace
modificaciones en la planificacion si es necesario.

Un escuadron sélo puede tener un capitan, pero puede incluir varios soldados. La
situacion descrita queda resumida en la Fig. 50 con INGENIAS.

Ejército Escuadrdn
%—g{OHaSGrDUD=} —}> I%l
==0HasMember== =«<0HasMember==
‘LL* ‘L1
Soldado Capitan

] ]
0 A

==WWFPlayg== ==WFPlays==
Individuo Cnmpanem leelrdel
del Equipo Equipo
El F— <<plnherits=> — <<pInherits==
- \\
| =<GTPUrsues=» =<GTPUrsues=» I
==(3TPUrsues=» \l/ <=GTPUrsues=>
‘L Localizary 4,
Destruir al Cumplir Comandar
Sohrevivir Enemigo Ordenes Tropas

O O O O

Fig. 50. Especificacion de un ejército de Robocode.
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Los elementos involucrados en la Fig. 50 son: Ejército, que es una organizacion;
Escuadron, que es un grupo de tanques; Individuo, Compariero del Equipo y Lider del
Equipo, que son agentes; Soldado y Capitan, que son roles; los circulos representan
objetivos. Un Lider del Equipo tiene el objetivo de Comandar Tropas. Cuando
ejecuta las actividades asociadas a este objetivo, genera y comunica ordenes a sus
tropas. Un Compariero del Equipo de estas tropas trata de satisfacer el objetivo de
Cumplir Ordenes. Por tanto, trata de obedecer las ordenes de su Lider del Equipo. Un
objetivo comtn a todos los agentes, heredado del Individuo, es Sobrevivir. Este
objetivo impulsa a los agentes a preservar su vida cualquiera que sea la situacion.

Una posible estrategia para el escuadron es tener exploradores que reconozcan el
terreno para determinar la posicion de las tropas enemigas. Con esta informacion el
lider puede planear el ataque de una forma muy precisa.

En este punto de estudio del sistema, el problema es como se ha de plasmar esta
estrategia en los requisitos. Para resolverlo se utiliza la GCR siguiendo el proceso de
la Fig. 35. Se comienza seleccionando las preguntas de la GCR a responder siguiendo
la estructura jerarquica de dreas, aspectos y preguntas. Aunque existen varios puntos
posibles de partida, se opta por comenzar en el drea de Medios/fines para saber cuales
pueden ser las tareas/actividades con las que se plantea satisfacer los objetivos.
Dentro de esta drea encontramos el aspecto 8, Operacionalizacion de los objetivos,
que incluye cuestiones para introducir las actividades que satisfacen, contribuyen,
perjudican o impiden alcanzar los objetivos. La pregunta 1.8.1 introduce la nueva
actividad Localizar Enemigos. Después, en la misma drea, la pregunta 1.1.6 del
aspecto 1 sobre Actores del Nuevo Sistema, permite asociar la actividad al sujeto
Soldado. Por ultimo, las preguntas del aspecto 1.11 sobre Criterios para la
satisfaccion o fallo de los objetivos, llevan a introducir el producto de la nueva
actividad. El resultado de plantear estas preguntas puede verse en la Fig. 51.

Z25ujetor: <<5ujetor:

soldado Capitan

realizada por realizada por

. =<0bjetivo=> =<0bjetivo=> .
PRISIQUE ) pealizar Comandar | PErEIGUES
- Enemigos Trapas
produce COnSLme
) =<0bjetos==
cambio de rof Infarmacidn sobre el
Enemigo

Fig. 51. Actividades, objetivos y objetos involucrados en la estrategia de explorar.
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Los roles de INGENIAS son representados como sujetos de la TA. El usuario ha
introducido varios elementos nuevos en los requisitos. El objetivo Localizar Enemigos
surge asociado a la actividad de Explorar que realiza la recogida de informacion
sobre el enemigo. Esta informacion es representada por el artefacto Informacion
sobre el Enemigo que es usado por el Capitan para generar los planes.

Tras introducir estos nuevos elementos en los requisitos se hace necesario
determinar como se ven afectados los elementos previamente existentes, la mejor
forma de plantear su operacionalizacion o el refinamiento de los elementos.

Uno de los primeros puntos de interés es conocer si existen conflictos entre los
nuevos objetivos y los ya existentes. Para ello se plantea a los usuarios la pregunta
1.13.6 “;Cumplir los objetivos del componente dificulta la satisfaccion de otros
objetivos de los actores?”. La representacion con UML-TA de esta pregunta es muy
similar a la mostrada para la pregunta 1.2.3 “;Existen inconvenientes para la
organizacion o partes de ella en la construccion del componente?” (ver seccion
4.5.1.1). La respuesta proporcionada por el usuario sobre la plantilla se muestra en la
Fig. 52.

<25ujetor <=Actividad==
[ Cumplirlos I Compafiero del Equipo Explarar
objetivaos del
componente i
dificulta la persllgue Cont” 'I"‘l.ll"re
satisfaccidn positivarmente
dE_":_’“ ] contribuye —
objetivos de {{Dbjetivnbb - = | & Twid ==

. hegativamente . .

35 EEBIEET Sohrevivir ¢ Localizar Enermigos

Fig. 52. Pregunta 1.13.6 respondida para la actividad Explorar en Robocode.

En la Fig. 52 el usuario realiza sustituciones sobre la plantilla de la pregunta y
emplea algunas de las equivalencias en el lenguaje de la TA introducidas en la
seccion 3.4. El Compaiiero del Equipo persigue el objetivo Sobrevivir que hereda del
Individuo. El artefacto Componente del marco de la pregunta es instanciado a la
actividad Explorar y se afiade también el objetivo que persigue. Usando las
equivalencias vistas en la seccion 3.4, cuando una actividad persigue un objetivo se
puede considerar que dicha actividad al menos contribuye positivamente a dicho
objetivo.

La contradiccion entre objetivos que surge de esta respuesta se deduce también
gracias a las equivalencias de la seccion 3.4. Un sujeto que juega un rol pasa a
perseguir todos los objetivos de dicho rol y realizar todas sus actividades. En este caso
el Compaiiero del Equipo juega el rol de Soldado por lo que realiza la actividad de
Explorar asociada a este rol. Ademas, cuando un sujeto realiza una actividad es
porque persigue el objetivo de ésta. Por tanto, el Compariero del Equipo persigue el
objetivo Localizar Enemigos. De este modo, la respuesta proporcionada a la pregunta
nos muestra una contradiccion entre los objetivos del Compariiero del Equipo que es
representada en la Fig. 53.
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realizada por

pEraigUue

l persigue persigue

contribuye
negativarmente

<< 0bjetivos=
Sohrevivie

<< 0bjetivos:
Localizar Enemigaos

Fig. 53. Contradiccion entre los objetivos del Compariero del Equipo en la actividad Explorar.

Encasode it )
canflictos, F erSng wm@ue
Lexisten contriflse

evidencias/datos| | S=0Rjetivo== | pagativaments ==0hjetivo==
fque permitan al Sohrevivir Lacalizar Enemigos
actor elegir queé

ahjetivo

satisfacer? cambio de ol cambio de rol

trahsforma

transforma

transforma

prodice

Fig. 54. Pregunta 1.16.3 respondida para la actividad Explorar en Robocode.
La deteccion de esta clase de conflictos se realiza mediante las contradicciones que

se definen en el Capitulo 5. Por ello, la revision en profundidad de la definicion de las
contradicciones y su deteccion se pospone al capitulo indicado.
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Una vez detectado el conflicto se ha de plantear su resolucion. Una vez mas se
sigue el proceso de la Fig. 35. Primero se localiza una pregunta potencialmente
relevante para la informacion que se desea obtener y a continuacion se trata de
contestarla.

La GCR ofrece dentro del drea de Medios/fines el aspecto 16 Resolucion de
conflictos entre objetivos. En este aspecto, la pregunta 1.16.2 “En caso de conflictos,
(puede establecer prioridades entre los objetivos?” ofrece la solucion mas directa de
la contradiccion. El usuario mostrd que en este caso el sujeto Compariero del Equipo
no debia realizar siempre la actividad de Explorar, por lo que el objetivo Localizar
Enemigos no era prioritario a Sobrevivir y el conflicto persistia.

Otra pregunta dentro del mismo aspecto anterior es la 1.16.3 “En caso de
conflictos, ;existen evidencias/datos que permitan al actor elegir qué objetivo
satisfacer?”. La respuesta muestra que la prioridad entre los objetivos depende de la
interaccion del Compariero del Equipo con el Lider del Equipo. Como se puede ver en
la Fig. 54, Localizar Enemigos es un objetivo prioritario para el sujeto Compariero del
Equipo cuando existe un objetivo Orden de Localizar Enemigos, que ha de ser
generado por su superior en el escuadron.

La respuesta acerca de la orden al Compariero del Equipo corresponde a una clase
de reglas para las actividades del ejército relacionadas con la estructura jerarquica de
los mismos. En el drea de Entorno encontramos un aspecto relativo a Reglas, normas
y procedimientos que regulan la interaccion y coordinacion social en relacion con las
actividades, que incluye la pregunta 2.8.4 “;Las decisiones relativas al
funcionamiento del grupo se toman previa asamblea? ;En comité? ;Por jerarquia?”.
Esta pregunta nos lleva a afirmar que el ejército de tanques tiene una estructura
jerarquica y que el objetivo Orden de Localizar Enemigos ha de ser cumplido por
venir de un superior. A este nuevo objetivo Orden de Localizar Enemigos si se le
podria aplicar la pregunta 1.16.2 y establecer que tiene prioridad sobre los demas
objetivos del sujeto Compariero del Equipo, y en concreto sobre Sobrevivir.

4.7. Conclusiones

En este capitulo se ha introducido la Guia de Captura de Requisitos (GCR) como
método basado en la TA para obtener los requisitos sociales de SMAs. La GCR ha
surgido de la redefinicion de la Guia de Actividades, una técnica analitica para HCI
basada en la TA.

Las principales aportaciones de este capitulo para la captura de requisitos sobre las
propiedades sociales de SMAs son:

e GCR. Esuna técnica de ayuda a la captura de requisitos.

o Meétodo para adaptar la GCR a necesidades especificas. El proceso de
redefinicion de la GCR da las pautas para incluir nuevos aspectos y preguntas
que atiendan a necesidades especificas de proyectos o dominios. Ademas, la
estructura jerarquica de la GCR, heredada de la GA, ayuda a localizar los puntos
donde considerar la nueva informacion.

o Meétodo de uso de la GCR en procesos de la ISOA ayudados por la TA. El
método de utilizacion de la GCR se enmarca en un proceso mas amplio basado en
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la TA. Este capitulo ha mostrado en el ejemplo el uso de la GCR para obtener
informacion. Las técnicas sobre uso de contradicciones con TA del capitulo
siguiente son el complemento para realizar verificaciones tempranas sobre los
requisitos del sistema.

A proposito de la creacion de la GCR se debe decir que esta técnica no pretende
capturar todos los requisitos de un SMA en todas las circunstancias con una unica
formulacion. El proceso de modificacion incluye el estudio de la informacion que se
necesita capturar, lo que puede llevar a alterar los aspectos y preguntas considerados
en la GCR. En todo caso, la guia sera utilizada en combinacion con otras herramientas
de la Ingenieria de Requisitos con las que se complementara. Esta combinacion se
puede hacer sobre las especificaciones traducidas a UML-TA o sobre las
especificaciones y procesos de la metodologia de la ISOA.

El ejemplo de la seccion anterior ha mostrado los principales beneficios del uso de
la GCR en la ISOA:

e  Recordatorio de las caracteristicas a considerar en el SMA. La GCR apuntaba
aspectos que se debian recoger para tener una vision completa al analizar las
tareas u objetivos del sistema. Este fue el caso de las preguntas sobre posibles
contradicciones entre los objetivos.

o Sugerencia en las decisiones de analisis. La GCR ha proporcionado indicaciones
sobre alternativas en el estudio en aquellos puntos donde podian existir
dificultades para determinar cémo seguir. Por ejemplo, ésta fue la situacion al
establecer la organizacion jerarquica del ejérceito.

e Facilidad de uso. La estructura de la GCR con areas, aspectos y preguntas facilita
su uso. La jerarquia permite dirigirse facilmente a aquellas partes de la GCR
relevantes para la informacion que se esta considerando y hallar las preguntas a
realizar.

o  Guia al representar los requisitos en lenguajes de diserio. Las plantillas
asociadas a las preguntas de la GCR mostraban la forma de introducir la
informacion en UML-TA. De este modo ayudaban a fijar la informaciéon en
lenguaje natural de los clientes en otro lenguaje mas apropiado para el desarrollo.

Una ventaja adicional de la GCR, que no ha podido ser apreciada en el ejemplo, es
que estd concebida para ser usada como ayuda a la discusion entre clientes y
desarrolladores. Esta orientaciéon se plasma en una forma textual sencilla con
preguntas, pero también en la estructura jerarquica que facilita su uso.

La propuesta con la GCR también tiene algunas limitaciones:

o  Fragmentacion de la informacion. Los patrones UML-TA de las preguntas dan
lugar a un gran nimero de diagramas con pocos elementos en general. En
ocasiones esto dificulta contemplar globalmente algunas informaciones. Este
problema puede ser mitigado mediante el uso de propiedades descriptivas
adicionales que ayuden a presentar la estructura del SMA a un nivel mas alto.

o Traduccion de la forma textual a UML-TA. El proceso de redefinicion de la GCR
incluye una de las tareas mas dificiles de los procesos de este capitulo, la
traduccion entre las dos representaciones de las preguntas. Es el punto donde los
conceptos de la TA han de ser identificados sobre la forma textual de la pregunta,
que es ambigua en esencia, y representados con UML-TA. Es decir, en buena
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medida se trata de un paso sujeto a la interpretacion del que lo realiza. Este
problema no es particular de la GCR, ya que se plantea en toda la Ingenieria del
Software cuando se trata de trasladar el lenguaje natural a un lenguaje de disefo.

Para concluir indicar que, por supuesto, son posibles otras alternativas a los
requisitos capturados con la GCR. De todas formas, hay que sefialar que el papel de la
GCR no es decidir como ha de ser el SMA, sino s6lo proporcionar sugerencias a los
desarrolladores y usuarios sobre como puede ser.
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Desde la perspectiva de la TA, el proceso de desarrollo de un SMA consiste en la
permanente evolucion de sus especificaciones para solventar las contradicciones que
surgen en ellas. Este capitulo comienza profundizando en la vision de las
contradicciones como directoras del desarrollo, realizando un repaso de las
herramientas conceptuales especificas de la TA para las contradicciones. Tener los
conceptos para manejar las contradicciones no basta para aplicarlas en la ISOA,
también hacen falta procesos para usarlas en desarrollos de SMAs y conocimiento
acerca de contradicciones concretas. En este capitulo también se describen métodos
de definicion de contradicciones a partir de fuentes textuales y de deteccion y
solucion de contradicciones concretas en especificaciones. El ultimo elemento
necesario para completar la propuesta es disponer de repositorios de contradicciones
reutilizables para cualquier desarrollo. Este capitulo presenta una recopilacion de
algunas contradicciones obtenidas de la investigacion en TA. La aplicacion conjunta
de conceptos, procesos y conocimiento es mostrada mediante un caso de estudio.
Para terminar se discuten las ventajas y limitaciones de la propuesta sobre
contradicciones.

5.1. Introduccion

Describir un SMA es una tarea dificil que requiere un considerable esfuerzo. El
gran nimero de elementos y aspectos a describir en sistemas complejos conlleva la
creacion de una gran cantidad de diagramas interrelacionados (como en INGENIAS
[Pavon & Gomez-Sanz 2003] o en MAS-CommonKADS [Iglesias ef al. 1998]) o de
unos pocos diagramas de gran tamafio (como en Tropos [Castro ef al. 2001] o GAIA
[Wooldridge et al. 20001]).

A medida que el numero de diagramas y elementos que aparecen en la
especificacion del SMA crece, también se incrementa la posibilidad de que aparezcan
contradicciones. El término contradiccion se emplea aqui para significar una
inconsistencia, un punto oscuro en la especificacion o un malentendido en los
modelos [Pressman 2000].

Este capitulo plantea un método de comprobacion de especificaciones orientado
sobre todo a tratar las contradicciones relacionadas con las propiedades sociales
[Constantine 1995] de un SMA. Se asume que, independientemente de la metodologia
elegida y de lo cuidadoso que sea el desarrollador, apareceran contradicciones durante
la construccion del sistema. El objetivo de la comprobacion sera facilitar la deteccion
de estas contradicciones y usarlas como guia en el proceso de desarrollo.

157



5.1. Introduccion

Como ya se vio en el estado del arte (ver Capitulo 2), para identificar estas
contradicciones y resolverlas, las metodologias de la ISOA han optado por diferentes
técnicas. Los principales problemas que se identificaron para estas propuestas eran la
falta de guia para localizar las contradicciones y resolverlas en procesos de
verificacion, la frecuente inadecuacion de los lenguajes para tratar con
contradicciones en los aspectos intencionales y sociales, la vision fragmentada de las
propiedades sociales y la ausencia de conocimiento especifico sobre propiedades de
interés.

Para tratar estos problemas se argumento en el Capitulo 1 la adecuacion de la TA 'y
en el Capitulo 3 se presenté la infraestructura basica para usar la TA sobre la ISOA.
En el presente capitulo se completa la propuesta con el método de tratamiento de
contradicciones, inspirado por los ciclos de estudio de la TA en las ciencias sociales.

El método planteado comienza identificando el modelo que indica como deberia
ser un SMA. Este modelo estd basado en el concepto de contradiccion de la TA. Se
trata de lograr un SMA donde no existan estas contradicciones o se haya determinado
que las que aparecen son inevitables por tratarse de una propiedad inherente del
sistema. Estas contradicciones sociales presentes en la TA se describen en términos
de la representacion para propiedades sociales de la seccion 3.6. Concretamente, estas
contradicciones sociales son un caso de propiedades anti-patron (ver seccion 3.6).

Los desarrolladores estudian las propiedades anti-patron para tratar las
contradicciones en sus modelos. Se buscan instancias de los patrones de deteccion de
las propiedades dentro de un proceso de verificacion de SMAs. Si aparece una
instancia en las especificaciones, se ha localizado una posible contradiccion. Las
correspondencias entre el patron de deteccion y las especificaciones dan una
explicacion estructural y grafica de la contradiccion en términos de elementos de las
propias especificaciones del SMA. La correspondencia permite ademas rellenar los
patrones de solucion de las propiedades sociales a partir de los modelos. Estos
patrones de solucidén instanciados sugieren posibles modificaciones de las
especificaciones para eliminar la contradiccion hallada.

Este tratamiento de las contradicciones de la TA constituye una técnica
independiente de la metodologia de SMAs que se emplee. Gracias al uso de las
correspondencias y el proceso de traduccion introducidos en la seccion 3.5, las
contradicciones a comprobar y las especificaciones consideradas no tienen que estar
descritas en el mismo lenguaje. Se admite como lenguaje para las especificaciones de
los SMAs cualquiera basado en el paradigma de agentes para el que se puedan
establecer correspondencias con la TA.

El resto del capitulo se organiza en las siguientes secciones. El primer apartado
justifica el uso de las contradicciones como elemento director del desarrollo de SMAs
mediante la aplicacion de los niveles de contradiccion de la TA al desarrollo basado
en agentes. A continuacion se revisan los procesos necesarios para la definicion de
contradicciones de la TA a partir de sus fuentes textuales y el método de
comprobacion sobre especificaciones. La seccion 5.4 describe un catdlogo de
contradicciones sociales extraidas de la TA. Después se muestra un ejemplo de
aplicacion de las contradicciones sobre una especificacion de SMA. Finalmente, se
discute la aplicacion de las contradicciones a la ISOA en vista de los resultados
obtenidos.
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5.2. Contradicciones como elementos directores
del desarrollo

Las contradicciones son inherentes al desarrollo de un proceso software, con

independencia de la metodologia empleada o de la habilidad y disciplina de los
desarrolladores. Las contradicciones pueden aparecer de diversas formas que
requieren tratamientos distintos. De acuerdo con la TA, existen varios niveles en los
cuales pueden aparecer las contradicciones de un sistema (ver seccion 3.2.3). Estos
niveles también aparecen en el desarrollo y funcionamiento de SMAs:

Contradicciones primarias. Se trata de contradicciones internas. Es la clase de
situacion que puede aparecer en un SMA donde hay objetivos conflictivos o los
agentes persiguen objetivos incompatibles. El ejemplo prototipico de
contradiccion primaria en la TA es la que se da entre el beneficio de usar un
recurso y el coste que tiene ese uso. Asi, la actividad de un agente estd
condicionada por el balance entre sus objetivos y el coste de las tareas que se
requieren para satisfacerlos. Los agentes son entidades intencionales cuyo
proposito es satisfacer sus objetivos y frecuentemente esta satisfaccion se
establece en términos de provision de servicios. Por otra parte, la ejecucion de
tareas requiere el uso de recursos y la colaboracion de otros agentes, lo cual
puede implicar un precio. Los agentes deben decidir si aceptan o rechazan los
servicios segun su coste y la importancia de los objetivos que satisfacen.
Contradicciones secundarias. También son conocidas como las contradicciones
externas. Son contradicciones que tienen su origen en el entorno de la actividad.
Aparecen cuando en el sistema de actividad existen conflictos entre las
capacidades esperadas en los artefactos para realizar las tareas relacionadas con
su rol, y sus capacidades reales. Por ejemplo, cuando un agente no controla el
recurso que se esperaba, el entorno no genera ciertos eventos o diferentes SMAs
ejecutandose en el mismo entorno se influyen negativamente entre si.
Contradicciones terciarias. Estas contradicciones estdn relacionadas con la
evolucion de sistemas dindmicos, cuyo comportamiento puede ser parcialmente
reprogramado, e.g. mediante la introduccion de nuevos tipos de agentes en el
SMA o cambiando las reglas organizativas o politicas. Los conflictos pueden
aparecer con respecto al comportamiento no actualizado de algunos agentes del
sistema.

Contradicciones cuaternarias. Aparecen en la interaccion entre una actividad y
sus actividades vecinas. Un ejemplo de este tipo de contradiccion es el cambio de
protocolos para la comunicacion entre los agentes, buscando extender o mejorar
sus capacidades, mientras que se mantiene la compatibilidad con versiones
previas.

En el momento actual de la investigacion, sdélo se estan considerando

contradicciones primarias, secundarias y algunos casos de cuaternarias. Muchas
contradicciones terciarias y cuaternarias se refieren al problema de mejorar y
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extender dinamicamente las capacidades de un SMA existente y forman parte del

trabajo futuro.

Entre las contradicciones también hay que contemplar los errores en el analisis. Un
sistema software es el resultado de la colaboracion entre clientes y desarrolladores.
Estos grupos de personas tienen normalmente un bagaje diferente y esto provoca
malententendidos en su comunicacion. Ademas, existe una marcada tendencia en
buena parte de la Ingenieria del Software a describir los sistemas mediante multiples
vistas. Resulta muy dificil mantener todas las vistas actualizadas y consistentes.

Como se ha visto en el Capitulo 2, muchas de las metodologias orientadas a
agentes contemplan los problemas producidos por las contradicciones en el desarrollo.
Las técnicas adoptadas para tratar con ellas varian desde las guias de buenas practicas
a los métodos con una fuerte base formal. Sin embargo, todas ellas tienen en comin el
ver las contradicciones como meros problemas que han de ser:

o Eliminados de las especificaciones. Algunas metodologias como AAII/BDI
[Kinny ef al. 1996] y GAIA [Wooldridge ef al. 2000] no permiten que los agentes
puedan tener estados mentales contradictorios. Consideran que esta clase de
situaciones son errores de analisis que han de ser solventados con formulaciones
alternativas.

o Simplemente detectados. En muchas metodologias se trata de propiedades que
pueden aparecer en el sistema. A veces pueden ser detectadas mediante los
propios procesos de verificacion de la metodologia como una propiedad mas (e.g.
INGENIAS [Pavon & Gomez-Sanz 2003] o ADELFE [Bernon et al. 2002]). Los
desarrolladores han de decidir en funcion de la contradiccion detectada qué hacer
con ella.

La TA propone una nueva perspectiva sobre las contradicciones: mirarlas como el
motor del cambio en los sistemas, convertirlas en el principio que guia el desarrollo
[Leontiev 1978]. Esto significa que las nuevas versiones del sistema emergen como
soluciones a las contradicciones de las versiones previas. La propuesta de este
capitulo sigue este principio. Las contradicciones son vistas como un caso particular
de propiedades anti-patron (ver seccion 3.6). Estas propiedades estan inmersas en un
proceso de verificacion y validacion de propiedades sociales que incluye su deteccion
pero también su posible solucion. Se trata de identificar patrones de contradiccion que
reflejen las situaciones conflictivas en los modelos de SMAs. Estos patrones tienen
asociadas configuraciones alternativas de los modelos para mejorar y hacer
evolucionar las especificaciones.

5.3. Métodos asociados a las contradicciones

Las contradicciones son propiedades anti-patron (ver seccion 3.6) extraidas de las
investigaciones sociologicas y psicoldgicas de la TA. Estos anti-patrones se describen
con la representaciéon para propiedades sociales introducida en la seccidon 3.6.
Esencialmente esta representacion incluye descripcion textual, una serie de patrones
de deteccion para localizar las propiedades en las especificaciones y patrones de
solucién que representan reconfiguraciones de las especificaciones para resolver la
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contradiccion. Cada patron cuenta a su vez con una descripcion textual y un diagrama
UML-TA (ver seccion 3.4). El diagrama UML-TA se lee como una red semantica
[Russell & Norvig 1995] y act@ia como un marco con ranuras que se rellenan con la
informacion obtenida de los modelos en la deteccion de la propiedad.

Debido al uso de la infraestructura para la TA comun a todo este trabajo, los
métodos de definicion y uso de contradicciones de la TA guardan grandes similitudes
con otros ya presentados en esta tesis. Asi, la identificacién de contradicciones y su
traduccion a propiedades sociales es similar al proceso para definir las preguntas de
la GCR (ver seccion 4.3.2). Del mismo modo, el uso de contradicciones para detectar
problemas en las especificaciones responde al método genérico de comprobacion de
propiedades introducido en la seccion 3.7.

5.3.1. Método de definicion

i Hay contradicciones sin
an el texto?

Sfl(

[dentificar contradiccidn en la
investigacidn de TA

Extraer la descripcion de la
contradiccion ¥ su solucidan

i Tiene sentido su
Mo aplicacidn en ShAs?

Si

Refarmular estructuradarmente contradiceidn y
solucidn en términos del vocabulario basico de la TA

Traducir la
contradiccidn a UML

Traducir la solucion a UML usando los
elementos en la traduccidn de la contradiccion

Fig. 55. Proceso de definicion de contradicciones de la TA.
Resumidamente, el proceso de definicion de contradicciones consta de cuatro

fases. El primer paso es identificar en la literatura de TA una contradiccion. Después
se ha de determinar si ésta tiene sentido como informacion que deba considerarse bajo
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el paradigma de agentes. En el caso de que la respuesta al estudio anterior sea
afirmativa, la contradiccion y su solucion han ser clarificadas y estructuradas, a fin de
que queden descritas con los términos esenciales de la TA (para una definicién estos
términos ver seccion 3.2). Las formas textuales son traducidas después a su forma
UML-TA atendiendo a consideraciones similares a las de la seccion 4.3.2 a proposito
de las preguntas de la GCR. Este proceso estd descrito como un diagrama de
actividad de UML en la Fig. 55.

Como se ha indicado, el proceso de definicion de contradicciones comienza
identificandolas sobre el texto de los estudios de TA. Afortunadamente, las
contradicciones son un concepto central de la investigacion en TA por lo que suelen
aparecer claramente identificadas en sus trabajos. El problema de esta fase viene de la
naturaleza discursiva de los analisis. Al igual que ocurre con otros estudios en las
disciplinas sociales (Iéanse para algunos ejemplos [Bateson 1972, Werner & Shoepfle
1987, Bisgaard et al. 1989, Hutchins & Klausen 1992, Hall et al. 1995]), es dificil
delimitar sobre los textos los elementos de interés (por ejemplo los componentes de
un sistema de actividad) o eliminar sus ambigiiedades.

Una vez que se han extraido la contradiccion y su solucion en su forma textual
original, hay que evaluar si son utilizables en SMAs. Hay que comprender en qué
consiste la contradiccion y cual puede ser su relacion con el paradigma de agentes. Es
decir, se trata de determinar si la contradiccion describe un conocimiento que,
extrapolado a la base comun del paradigma de agentes, representa una situacion
conflictiva en un SMA. Del mismo modo, hay que establecer si la solucién resolveria
la contradiccion al ser aplicada sobre unas especificaciones de SMA.

Cuando se ha identificado una contradiccion aplicable a SMAs, el siguiente paso
es representarla con la estructura para propiedades sociales (ver seccion 3.6). Esta
estructura consta de una descripcion textual genérica de la contradiccion, patrones de
deteccion (que corresponderan a la contradiccion propiamente dicha) y patrones de
solucion (que recogeran la solucion a la contradiccion).

La descripcion textual de la propiedad es una reescritura de la formulacion de la
contradiccion en la literatura de TA. La nueva descripcion ha de ser sintética (frente a
la discursiva original) e indicar explicitamente los conceptos basicos de la TA. Este
paso tiene un cierto equivalente en la identificacion de los conceptos propios de la TA
sobre la forma textual de las preguntas de la GCR.

A continuacion se han de describir los patrones de deteccion de la contradiccion.
La situacion conflictiva se representa mediante UML-TA (ver seccion 3.4). Los
conceptos y relaciones a incluir son indicados por la descripcion textual de la
contradiccion previamente elaborada. Un aspecto importante a considerar de este
patrén es su papel en la deteccion de la propiedad sobre especificaciones de SMAs. El
patréon sera instanciado con informacion de las especificaciones para localizar y
explicar la contradiccion. Es decir, el patréon se comporta como un marco cuyas
ranuras se rellenan con informacion de las especificaciones. Por tanto, no solo se han
de identificar los conceptos sino también los valores en ellos que seran modificables,
tales como nombres o valores de propiedades especificas.

El proceso de definicion de las contradicciones de la TA no termina con los
patrones de deteccion como ocurria con las preguntas de la GCR. Las contradicciones
si tienen asociados patrones de solucion. En las contradicciones hay que considerar
como se puede expresar su solucion en términos de su patrén de deteccion. Por
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supuesto, se puede considerar afladir nuevas entidades y relaciones, pero la base ha de
ser una reconfiguracion de las entidades que originaron el problema y que ya
formaban parte de las especificaciones. Una vez mas, hay que decidir también qué
ranuras del patron de solucion seran modificables.

Hay que hacer dos puntualizaciones al proceso que se acaba de presentar. Una se
refiere a la evaluacion de las contradicciones de la TA como informacion para SMAs
y la otra al esfuerzo que requiere el proceso.

Acerca de la viabilidad de las contradicciones, en este capitulo se ha optado por
considerar sélo aquellas contradicciones de la TA aplicables sobre la base comun del
paradigma de agentes, es decir, basadas en contemplar un SMA como una sociedad de
actores intencionales. Considerando metodologias concretas de la ISOA es posible
incorporar otras contradicciones, que ahora son descartadas porque no pueden ser
representadas en algunas de las metodologias revisadas. Este es el caso de
contradicciones que tienen que ver con aspectos perceptivos-mentales o con la
creacion de funciones mentales de orden superior como las que aparecen en
[Engestrom & Middleton 1998]. Estas contradicciones podrian considerarse por
ejemplo en KAOS (ver seccion 2.3.2) o DESIRE (ver seccion 2.3.5) pero no en
Tropos (ver seccion 2.3.6) o INGENIAS (ver seccion 2.3.8).

En cuanto al esfuerzo requerido indicar que al igual que ocurria con la GCR, el
estudio para definir contradicciones implica conocimientos avanzados acerca de la
TA y los SMAs. No obstante, este esfuerzo tiene la ventaja de ser reutilizable. Las
contradicciones constituyen librerias de conocimiento experto procedente de las
ciencias sociales. Este conocimiento puede ser aplicado a cualquier desarrollo de
SMAs siempre que existan traducciones disponibles para su lenguaje. Este uso como
repositorios de conocimiento se muestra en el Capitulo 6, dedicado a las herramientas
automatizadas de ayuda al desarrollo, y se ejemplifica en el Capitulo 7, dedicado al
caso de estudio.

5.3.2. Método de uso

Las contradicciones se usan en el marco de un proceso de localizacion y
tratamiento de propiedades sociales en los modelos de SMAs (ver seccion 3.7). El
proceso propuesto se basa en la representacion de las propiedades sociales mediante
patrones de deteccion y solucion. El método encuentra en las especificaciones
instancias de las propiedades sociales mediante sus patrones de deteccion y modifica
los modelos de acuerdo con los patrones de solucion. La representacion de las
propiedades como patrones estructurales de deteccion permite reducir el proceso de
descubrimiento de propiedades a buscar correspondencias entre el patrén y los
modelos.

Como se indico al presentarlo, este proceso puede ser contemplado desde distintos
puntos de vista segin las propiedades sociales con las que se usa: captura de
requisitos, verificacion y validacion. Las contradicciones de la TA son un caso
particular de las denominadas propiedades anti-patron. Las propiedades sociales
anti-patron se relacionan con la verificacion de SMAs. Se trata de propiedades cuya
aparicion se desea evitar en las especificaciones. Como herramienta de verificacion,
las propiedades sociales no muestran el modo de construir el SMA, al estilo de los
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patrones de disefio [Gamma et al. 1995], sino que su objetivo es detectar
configuraciones conflictivas en los modelos y sugerir sus posibles soluciones.

El proceso de la seccion 3.7 no es completamente automatico ya que requiere la
intervencion de los usuarios. En primer lugar, estos han de seleccionar las
contradicciones a comprobar y establecer para ellas los valores necesarios de las
variables en las ranuras de los patrones de deteccion. Una vez localizadas las
contradicciones en las especificaciones, se requiere el juicio de los usuarios para
determinar qué contradicciones tienen un significado real en su problema. Las
contradicciones son patrones genéricos de conflicto, por lo que establecer si
constituyen un problema real depende de su significado en el contexto en el que se
hayan inmersas. Finalmente, si se detecta una contradiccion de interés, el usuario ha
de evaluar si la solucion propuesta le parece adecuada y si es asi, fijar en el patron de
solucion los valores de las ranuras que sean necesarios.

Para terminar, decir que el uso de este método, al igual que el de las otras técnicas
basadas en TA, se tiene que complementar con procesos convencionales de Ingenieria
del Software. Se trata inicamente de una herramienta de ayuda al desarrollo de SMAs
que permite identificar configuraciones potencialmente conflictivas en los modelos y
proponer soluciones.

5.4. Contradicciones en la TA para SMAs

La investigacion en TA [Vygotsky 1978, Leontiev 1978, Engestrom 1987, Kuutti
1996, Bednyi & Meister 1997] describe situaciones conflictivas en las actividades
humanas, las contradicciones. Los investigadores comienzan estudiando la situacion
de una sociedad. Partiendo de la situacién social identificada, se sigue la respuesta
que da la sociedad para tratar de modificarla y se estudia la situacion resultante. En
base a esta informacion de andlisis se establecen contextos sociales, algunos de los
cuales son contradicciones. Estos contextos son descripciones de la configuracion de
la sociedad en un momento dado. El resultado final de los estudios de la TA es una
explicacion de las razones del comportamiento de las organizaciones humanas y su
evolucion, en base a los contextos y las reacciones a ellos.

A lo largo de las siguientes secciones se presentan algunas de las contradicciones
extraidas de la literatura sobre TA como propiedades anti-patron, usando las
estructuras para propiedades sociales de la seccion 3.6. Cada una de estas
contradicciones estd introducida con una resefia de su contexto en la investigacion
sociologica y psicologica de la TA. Después se dan sus patrones de deteccion para la
ISOA con el lenguaje UML-TA y se explica su significado en unas especificaciones
de SMA. Finalmente se presentan los patrones de solucion asociados a dicha
contradiccion. La porcion del patron de solucion que cambia respecto al patron de
deteccion se enmarca con trazos discontinuos. Aqui se debe sefialar que aunque en
esta presentacion solo se describe por cada contradiccion un patrén de deteccion y
otro de solucidon, es posible contar con varios que respondan a distintas
interpretaciones de la fuente textual (ver seccion 3.6).

Antes de comenzar a describir los patrones, conviene recordar brevemente algunas
caracteristicas de UML-TA y sus estructuras:
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e Valores fijos y variables. Los patrones actlian como marcos con ranuras
editables. Estas ranuras pueden contener en ocasiones valores fijos que se
representaran entre ‘< “’y ‘7.

e Elementos equivalentes. Existen notaciones de UML-TA que pueden ser
equivalentes en ciertos contextos. El rol artefacto puede ser reemplazado por
cualquier otro ro/ vélido en un sistema de actividad. Otro caso es la relacion
persigue entre una actividad y un objetivo que puede ser reemplazada por una
relacion contribuye positivamente. Una lista completa de estas equivalencias
puede verse en la seccion 3.4.2.

e Deduccion de relaciones. Algunas de las relaciones que figuran en los patrones
no tienen que ser directas necesariamente, sino que pueden ser deducidas. En la
seccion 3.4 se introdujeron las relaciones juega y de contribucion. La relacion
Jjuega entre sujetos hace que un sujeto persiga los objetivos y participe en las
mismas actividades que otro. En cuanto a las relaciones de contribucion, cuando
un producto contribuye a un objetivo se considera que todos los artefactos del
sistema de actividad que genera el producto contribuyen al objetivo de la misma
forma, salvo que se indique explicitamente lo contrario.

Una tltima indicacion es que las explicaciones y patrones de las contradicciones,
aunque formulados para su uso con SMAs, estan descritos con las abstracciones
propias de la TA. Hay que recordar que su aplicacion a una metodologia orientada a
agentes concreta requeriria el uso de las correspondencias de traduccion.

Tras estas indicaciones se procede a presentar el repositorio de contradicciones de
la TA como propiedades anti-patron. Las contradicciones consideradas son:
Significado Dual, Valor de Intercambio, Objetivo Social, Doble Vinculo, Reflexion
sobre la Actividad, Interrupcion de Uso, Paradoja de Planificacion, Estado de
Necesidad, Conflicto Productor-Usuario e Informacion Contradictoria.

5.4.1. Significado Dual

La contradiccion de Significado Dual esta directamente relacionada con las
contradicciones internas de la actividad humana. Estas contradicciones emergen de la
existencia dual de la actividad como producciéon individual independiente y al mismo
tiempo subordinada a la produccion total de la sociedad. Este choque surge de la
division del trabajo [Marx 1909].

La division del trabajo emerge naturalmente en las comunidades prehistoricas
segun diferencias fisioldgicas por edad y sexo. Los distintos grupos de individuos
tienen diferentes capacidades que les hacen mas adecuados para ciertos trabajos. Esta
division se ve acentuada con el incremento de la poblacion, la expansion de la
comunidad y la subordinacion de parte de sus miembros a otros. Por otra parte, las
diferentes comunidades encuentran diferentes medios de produccion. Cuando estas
comunidades entran en contacto se ven llamadas al intercambio de productos. El
intercambio no crea las diferencias entre las distintas esferas de produccion de una
misma comunidad pero si pone en relacion comunidades que eran diferentes,
convirtiéndolas en elementos mas o menos interdependientes del colectivo de

165



5.4. Contradicciones en la TA para SMAs

produccion de una sociedad expandida. Esta relacion acentia las diferencias previas
entre las esferas de produccion de una comunidad.

Con la division del trabajo se diferencian los motivos de las actividades tal y como
las realizan los individuos del significado que adquieren en la sociedad. Asi, la
actividad de un artesano esta dirigida a la fabricacion de un producto. Sin embargo,
esa misma actividad, contemplada en el contexto global de la sociedad, es un medio
de obtener un objeto que una vez vendido permitira al artesano adquirir otros bienes.
También en la sociedad, €l cliente del artesano ve la actividad de fabricacién como
aquella que generara el producto que él necesita. Como consecuencia, el mismo
objeto es el responsable de satisfacer de forma inmediata la necesidad del cliente,
proporcionar ingresos al artesano por su venta y a la vez el resultado de un proceso de
elaboracion.

Por tanto, la division del trabajo pone en contacto y a la vez diferencia las visiones
que los sujetos tienen de su entorno y de los elementos en él. En este crisol de
perspectivas surgen los multiples significados de los objetos para los sujetos que son
la base de esta contradiccion.

La contradiccion de Significado Dual surge porque un objeto, inmerso en una red
de actividades interconectadas, puede satisfacer distintas necesidades para los sujetos
involucrados. Estas necesidades pueden responder a puntos de vista contradictorios en
la comunidad, e.g. beneficio frente a calidad. Cuando las necesidades a las que
responde un objeto son contradictorias entre si existe una situacion de Significado
Dual para el objeto.

5.4.1.1. Representacién UML-TA del Significado Dual

La situacion de Significado Dual surge cuando un objeto responde a necesidades
contradictorias en una red de actividades. Las ‘“necesidades” de sujetos o
comunidades se expresan en el vocabulario de la TA como objetivos. La
contradiccion indica la existencia de un “objeto” que contribuye de forma opuesta a
esos objetivos. En la TA cualquier elemento del modelado puede contribuir a un
objetivo, sea cual sea el rol que desempena el elemento en el sistema de actividad. Por
ello la traduccion mas adecuada para el “objeto” de la introduccion es el rol de
artefacto. El hecho de que los objetivos sean “necesidades contradictorias” respecto al
artefacto corresponde a relaciones de contribucion de caracter opuesto con él.
Ejemplos de estas relaciones de contribucion contradictorias son contribuye
positivamente 'y contribuye negativamente o garantiza e indefinida. Ademas, para que
exista la contradiccion los objetivos han de ser perseguidos por un mismo sujeto que
puede ser individual o social, e.g. en la introduccion la comunidad o el artesano. La
formulacion resultante de la contradiccion de Significado Dual se ve en la Fig. 56.

Una situacion de Significado Dual (ver Fig. 56) surge cuando un artefacto afecta a
distintas necesidades dentro de una actividad, puesto que puede desempefiar varios
papeles a distintos niveles. Estos usos diferentes quedan representados por sus
contribuciones a objetivos. Si estos usos no son consistentes desde el punto de vista de
un sujeto, se produce una contradiccion interna al sistema de actividad.

La contradiccion de Significado Dual no implica siempre un error de analisis. La
situacion puede llamar la atencion sobre la necesidad de discutir ciertos aspectos del
SMA y su entorno con los clientes o puede detallar posibles puntos de expansion del
analisis.
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Fig. 56. Contradiccion de Significado Dual.

5.4.1.2. Soluciones del Significado Dual

Una posible solucion a una contradiccion de Significado Dual es refinar las
contribuciones del artefacto a los objetivos. Si el artefacto ha de ser preservado en el
sistema es porque resulta esencial para alcanzar alguno de los objetivos. Si este
objetivo no existe, el artefacto deberia ser eliminado del sistema. Al final, el modelo
podria quedar como el que se puede ver en la Fig. 57.

S - ==0thjetivo==
" esenciat _p ORietivo 1 persigue
=spntefactoss | ==5ujeto==
Elemento persigue Sujeto
==0hjetivo==
contribuye Objetiva 2
hegathvaimente

Fig. 57. Una posible solucion de la contradiccion de Significado Dual.

Otras soluciones posibles serian establecer prioridades entre los objetivos mediante
la relacion supera, o bien determinar si hay evidencias antes las cuales se ha de usar
necesariamente el artefacto para satisfacer un objetivo. De esta forma el artefacto
cumpliria con su rol s6lo si contribuia positivamente al objetivo mas importante en
ese momento.

5.4.2. Valor de Intercambio

Como se vio anteriormente, la contradiccion inherente de la actividad es su
existencia dual como independiente y subordinada a la actividad social completa. Esta
contradiccion adopta diferentes formas historicas segun la organizacion econdémica
reinante. En las modernas sociedades capitalistas se plasma en el doble valor de los
objetos, de uso y de intercambio [Engestrom 1987]. El valor de uso del objeto es el
que viene determinado por las necesidades del sujefo que satisface. El valor de
intercambio queda establecido por la cantidad media de trabajo social que es
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necesaria para su produccion. Los objetos que poseen valor de intercambio son
mercancias [Ilyenkov 1982]. Los artefactos se convierten en mercancias porque son
el producto de la labor de individuos o grupos de individuos privados que trabajan
independientemente de la sociedad. Es decir, los productores de las mercancias no
tienen contacto social con otros productores hasta el intercambio de sus productos,
por lo que el caracter de la labor de cada productor s6lo se muestra en el momento de
intercambio’® de la actividad [Marx 1909].

La contradiccion esencial de la actividad se plasma entonces en la mutua
dependencia y a la vez exclusion del valor de uso y el de intercambio en cada
mercancia. Esta contradiccion domina cada esquina del triangulo del sistema de
actividad (ver Fig. 4). La existencia de los artefactos de la actividad como mercancia
hace que el sujefo perciba la labor productiva como ajena a la satisfaccion directa de
sus necesidades. El individuo solo obtiene los medios para satisfacer dichas
necesidades entregando el resultado de su actividad a otros miembros de la
comunidad [Leontiev 1978].

La contradiccion del Valor de Intercambio aparece en una situacion en la que un
sujeto ha de crear un producto para la comunidad. Sin embargo, el objetivo final del
sujeto involucrado en la actividad productora sélo puede ser satisfecho por un
producto creado por su comunidad. La contradiccion surge de la ausencia de este
producto que ha de satisfacer la necesidad del sujeto, por lo que el sujefo no tiene un
motivo para realizar la actividad.

5.4.2.1. Representacién UML-TA del Valor de Intercambio

La contradiccion del Valor de Intercambio involucra a un sujefo que crea un
producto para su comunidad. La traduccion a UML-TA de estos elementos implica
por tanto la aparicion de un sujeto individual, de la actividad realizada por éste y del
producto de dicha actividad. Por otra parte se indica que este producto satisface una
necesidad de la comunidad. Esta satisfaccion podria indicarse mediante una relacion
de contribucion de caracter positivo entre el producto y un objetivo perseguido por la
comunidad. Sin embargo, la contradiccion hace referencia también a que la
comunidad deberia crear un producto para el sujeto. Por ello se opta por representar
esta relacion mediante una actividad. La comunidad, representada como un sujeto
colectivo, realiza una actividad para satisface uno de sus objetivos y utiliza el
producto. Como se desconoce la utilidad especifica del producto en la actividad de la
comunidad, se elige representarlo de la forma mas genérica posible, mediante el rol
artefacto. El ultimo elemento a modelar son los objetivos del sujeto individual
involucrados en la contradiccion. Existen dos objetivos diferentes, aquel que satisface
directamente su actividad y otro que es el que debiera ser satisfecho por la
comunidad. Con estos elementos la contradiccion del Valor de Intercambio puede
modelarse como se muestra en la Fig. 58.

3 Los momentos de la actividad fueron descritos en la seccion 3.2.1.
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Fig. 58. Contradiccion del Valor de Intercambio.

La contradiccion del Valor de Intercambio radica en que un sujeto, i.e. el Sujeto
Individual, ha de crear un producto para el consumo de otros miembros de la
comunidad. Sin embargo, este sujeto no ve satisfechos objetivos suyos de suficiente
relevancia como para que superen los inconvenientes de la tarea, como pueden ser los
costes asociados. Incluso podria darse el caso de que no hubiera objetivos del sujeto
satisfechos directamente por la creacion del producto. Debido a ello, aunque el Sujeto
Individual tiene la capacidad para crear el producto y ponerlo a disposicion de la
comunidad, representada por Sujeto en la Comunidad, no siente la inclinacién a
hacerlo. La Fig. 58 representa el hecho de que el sujefo no ve satisfecha por la
creacion del producto un objetivo suyo de suficiente relevancia, por lo que nunca
llega a ejecutar las tareas asociadas a dicha creacion. Ello impide a los miembros de la
comunidad que dependen de dicho producto satisfacer sus necesidades.

La diferente relevancia del Objetivo Individual Importante y el Objetivo Individual
podria marcarse con una relacion supera.

5.4.2.2. Soluciones del Valor de Intercambio

Una forma de solucionar la contradiccion del Valor de Intercambio es lograr que el
Sujeto Individual obtenga un beneficio superior de ejecutar la Actividad Individual. Se
trata de hacer explicito el momento de intercambio de la actividad global de la
comunidad. Los sujetos representados por el Sujeto en la Comunidad, aquellos que se
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benefician del producto, deben recompensar al sujeto que lo produce. Para ello
pueden proporcionar al Sujeto Individual productos Recompensa que le satisfagan
algin objetivo adicional, el Objetivo Individual Importante en este caso. Para crear
este nuevo producto se introduce la Actividad de Retribucion que es realizada por el
Sujeto en la Comunidad. El lazo de actividades constituido por la Actividad
Individual, Actividad en la Comunidad y la nueva Actividad de Retribucion es la
representacion explicita del momento de intercambio del sistema de actividad global
El modelo que incluye esta representacion del momento de intercambio quedaria
como el de la Fig. 59.
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==0hjetivo== —
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Fig. 59. Una posible solucion a la contradiccion del Valor de Intercambio.

5.4.3. Objetivo Social

Toda la actividad humana es mediada por la sociedad del sujefo [Leontiev 1981].
El hombre solo se relaciona con su entorno a través de herramientas y es su sociedad
la que le proporciona dichas herramientas, en las cuales cristaliza su experiencia en la
actividad. Pero la mediacion de la sociedad en la actividad del individuo no sélo se
produce a través de las herramientas: el caracter social de la actividad se hace
evidente cuando se considera la division del trabajo.
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La division del trabajo surge con la transicion del hombre individual a la sociedad.
Segun la TA, con la division del trabajo el sujeto pasa de realizar actividades a
ejecutar acciones. Las acciones del sujeto cumplen metas conscientes que no
satisfacen directamente sus necesidades, pero que contribuyen a alcanzar los motivos
de la actividad de la comunidad. Las acciones generan resultados parciales que
aislados no bastan para satisfacer las necesidades de los participantes. Sélo la relacion
del sujeto con el resto de los miembros de la comunidad le conecta con el verdadero
motivo de la actividad. El momento de intercambio (ver Fig. 4) es el que da a cada
sujeto parte del producto de la actividad colectiva, y es este producto el que realmente
satisface sus necesidades.

Del razonamiento anterior se deduce que la actividad colectiva necesita contemplar
el momento de intercambio para hacer llegar sus productos a los individuos. En caso
contrario, la actividad pierde su sentido para el sujefo. Por esta razon se puede decir
que la contradiccion del Objetivo Social y del Valor de Intercambio comparten una
cierta similitud. Aunque desde diferentes puntos de vista, ambas se producen por una
ausencia o erréonea implementacion del momento de intercambio de la actividad
colectiva.

La contradiccion del Objetivo Social aparece en situaciones en las que hay un
objetivo perseguido por los miembros de la comunidad. Este objetivo solo puede ser
satisfecho mediante la consecucion de objetivos parciales. A su vez, estos objetivos
parciales estan asignados a diferentes miembros de la comunidad. Parte de los sujetos
solo pueden satisfacer el objetivo global si los demés miembros de la comunidad les
proporcionan explicitamente los resultados de sus objetivos parciales.

5.4.3.1. Representacion UML-TA del Objetivo Social

La contradiccion del Objetivo Social se centra en el trabajo de una comunidad de
sujetos a través de los objetivos que satisfacen como grupo pero persiguen
individualmente. La contradiccion involucra un objetivo global que se descompone en
objetivos parciales. Cada sujeto de la comunidad persigue el objetivo social y uno de
los objetivos parciales. Gracias a la relacion de descomposicion, el objetivo global se
considera satisfecho cuando se satisfacen algunos objetivos parciales. La satisfaccion
de los objetivos parciales se representa mediante la ejecucion de actividades. Cada
actividad soélo se relaciona con el sujefo que la realiza y el objetivo que persigue, ya
que no existe momento de intercambio en el sistema de actividad. Sin embargo,
algunos de los sujefos necesitan objetos provistos por otros miembros de la
comunidad para satisfacer los objetivos parciales que les permiten cumplir el objetivo
global. La contradiccion radica en la falta de conexion entre las actividades, lo que
impide el intercambio de estos objetos. Es decir, ninguna actividad tiene una
asociacion con un sujeto que no sea el suyo o con otras actividades, por lo que su
producto no puede ser usado nada mas que por su propio sujeto. La representacion
resultante del Objetivo Social puede verse en la Fig. 60. La comunidad de los sujetos
no esté explicitamente representada en el patron.
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Fig. 60. Contradiccion del Objetivo Social.

El Objetivo Social corresponde a las situaciones en las que los sujetos de una
comunidad tienen un objetivo que se alcanza mediante la satisfaccion de una serie de
objetivos intermedios. Los distintos individuos son responsables s6lo de la ejecucion
de tareas asociadas a objetivos parciales. La satisfaccion de su objetivo global implica
sin embargo al resultado final de la actividad total de la comunidad. Por tanto, para
satisfacer dicho objetivo global, los sujetos han de intercambiar informacion acerca de
la ejecucion de la actividad con el resto de los miembros de la comunidad. Si este
intercambio no se produce los sujetos no pueden saber que han alcanzado sus
objetivos finales. Esta vision del Objetivo Social se presenta en la Fig. 60.

5.4.3.2. Soluciones del Objetivo Social

La contradiccion del Objetivo Social surge por la inexistencia del momento de
intercambio en la actividad. Este momento ha de hacer participes a todos los
miembros de la comunidad del resultado de la actividad global. Puesto que cada
sujeto s6lo produce un resultado parcial, una posible forma de incluir este momento
es mediante tareas que comunican a cada sujefo los resultados parciales que les
puedan interesar de otras actividades parciales. Estas tareas son las Actividades de
Intercambio. La comunicacion de resultados a los sujetos de la comunidad es
representada haciendo que los sujefos se conviertan en objetos de las Actividades de
Intercambio. El modelo con las nuevas tareas seria como el de la Fig. 61.
Obviamente, las Actividades de Intercambio necesitarian objetos adicionales para
realizar su funcién que no estdn representados en el diagrama. Algunos de estos
objetos necesarios podrian ser la informacion suministrada o las herramientas para
realizar la comunicacion.
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Fig. 61. Una posible solucién a la contradiccion del Objetivo Social.

5.4.4. Doble Vinculo

El Doble Vinculo fue descrito por primera vez en 1956 en el trabajo de Bateson, en
relacion con el estudio de la esquizofrenia. Un Doble Vinculo [Bateson 1972] es “una
situacion en la que no importa lo que el individuo haga porque no puede ganar”. En
una situacion de Doble Vinculo, el sujeto esta involucrado en una relacion intensa en
la cual recibe varios mensajes u ordenes que se niegan entre si. Sin embargo el
individuo no es capaz de hacer un razonamiento metacomunicativo sobre dichos
mensajes para resolver la contradiccion. Citando un ejemplo de Bateson “Si me dices
que este palo es real, te golpearé con él. Si me dices que este palo no es real, te
golpearé con él. Si no dices nada, te golpearé con él.”. El Doble Vinculo no es una
accion sobre alguien; por el contrario, reside en una interaccion a lo largo del tiempo
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en la cual relaciones importantes para el sujefo estan sujetas cronicamente a
invalidacion por una interaccion paradojica.

En Psicologia, el producto mas conocido de continuos Dobles Vinculos es la
esquizofrenia. Se trata de una reestructuracion profunda de la consciencia del sujeto,
causada por su permanente incapacidad de resolver los contextos contradictorios que
se le presentan.

Siguiendo una vez mas el ejemplo de Bateson, si el sujefo fuese capaz de comentar
metacomunicativamente estos contextos “se levantaria y arrebataria el palo al otro
individuo”. En otras palabras, el sujeto trascenderia las restricciones del contexto al
situarse en un marco mas amplio donde éstas se tornan relativas y modificables.

La contradiccion del Doble Vinculo aparece cuando el sujefo se encuentra en una
situacion la que todas las tareas que pude realizar tienen algun efecto negativo sobre
sus propios objetivos. En estas condiciones no es capaz de elegir ninguna de esas
tareas porque siempre se estaria perjudicando.

5.4.4 1. Representacién UML-TA del Doble Vinculo

La contradiccion del Doble Vinculo aparece en torno a un sujeto, sus tareas y los
objetivos que persigue. Las tareas del sujefo se modelan como actividades realizadas
por éste. Para modelar la cuantificacion universal referida a todas las actividades del
sujeto se emplea el adorno de relaciones fodos. Este adorno implica que el patron
tiene que mantenerse para todas las actividades que tengan la relacion sefialada con el
sujeto. La cuantificacion existencial referida al objetivo perjudicado por la actividad
estd implicita en el patron. Es decir, los patrones representan configuraciones que
ocurren al menos una vez, por lo que basta con expresar la relacion de contribuye
negativamente entre algun objetivo y las actividades. El diagrama para el Doble
Vinculo con estos elementos aparece en la Fig. 62.

realizada contribuye
=<5ujetos= por <<fctividadz» negaf.l’vamenfe ==0bjetivo==
Sujeto Actividad Dhjetivo
[TODOS)
peraigue

Fig. 62. Contradiccion de Doble Vinculo.

Un Doble Vinculo representa una situacion en la que no importa lo que haga el
sujeto porque cada una de sus actividades tiene efectos negativos sobre al menos uno
de sus objetivos. Es decir, el sujeto es capaz de llevar a cabo varias actividades pero
todas tienen asociado algun objetivo que es afectado negativamente por esa accion.

5.4.4.2. Soluciones del Doble Vinculo

Una posible solucion a la contradiccion de Doble Vinculo es alterar la forma en la
que se llevan a cabo las actividades conflictivas, es decir, trascender el contexto
preconfigurado para su realizacion. Una actividad puede realizarse a través de
diferentes secuencias de actividades. Aunque posiblemente algunas de las actividades
en la secuencia preservaran el efecto negativo sobre los objetivos de la actividad
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original, es posible introducir otras con efectos positivos. El modelo podria ser
cambiado para incluir esta informacion de la manera que se ve en la Fig. 63.
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Fig. 63. Una posible solucion a la contradiccion de Doble Vinculo.

La Actividad original es descompuesta en las nuevas Actividad 1 y Actividad 2. Si
bien la Actividad 2 mantiene el efecto negativo original, la Actividad 1 introduce un
efecto positivo sobre el Objetivo.

5.4.5. Reflexion sobre la Actividad

Cuando se introdujo el concepto de actividad se indicod que ésta se dirigia hacia un
objeto que representaba su verdadero motivo. Asi, el individuo realiza la actividad
para satisfacer unas necesidades mediante la transformacion del objefo. Sin embargo,
las actividades no son solo tareas ancladas a la realidad. Estas y sus motivaciones
constituyen también elementos para la reflexion mental del sujefo. Solo cuando las
actividades se confrontan con el objeto capaz de satisfacer la necesidad que
conllevan, quedan concretadas en el mundo real.

La reflexion sobre las tareas involucradas en la actividad y su ejecucion implica
una completa jerarquia de motivaciones y tareas asociadas [Leontiev 1978]. Esta
capacidad de reflexion es la que permite a los sujetos anticipar su ejecucion y
resultados en un plano meramente psiquico. Los sujefos deben aprovechar estas
capacidades para conocer sus necesidades conscientes e inconscientes a priori y asi
controlar en alguna medida el resultado de la actividad [Leontiev 1981]. Si el sujeto
no lleva a cabo esta reflexion esta obviando un aspecto importante de la realizacion de
sus actividades previa a su ejecucion real.

La contradiccion de la Reflexion sobre la Actividad incide en el hecho de que el
sujeto cuenta con una “imagen mental” de la actividad a realizar y sus requisitos. Esta
le permite reflexionar sobre como ha de satisfacer sus objetivos anticipadamente. En
otras palabras, el sujeto es consciente, dentro de sus limites cognitivos y perceptivos,
del entorno concreto en el que se haya y de los medios de que dispone para alcanzar
sus objetivos. En funcion de esta informacion ha de organizar su respuesta para elegir
el mejor curso de accion con el que alcanzar sus objetivos.
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5.4.5.1. Representacion UML-TA de la Reflexion sobre la Actividad

La contradiccion de la Reflexion sobre la Actividad se centra en el analisis de
aquellos aspectos de la misma que pueden ser conocidos por el sujeto previamente a
su ejecucion. Estos elementos externos al sujefo que participan en la actividad pueden
ser herramientas u objetos. Por tanto, el elemento sobre el que se produce la reflexion
se representa mediante un artefacto, que puede ser tanto una herramienta como un
objeto. El diagrama resultante incluye al sujeto que realiza la actividad, la propia
actividad y un artefacto que usa ésta. La contradiccion se refleja en la no existencia
de una actividad previa que compruebe la adecuacion del artefacto para la actividad
que se va a realizar sobre él. Esta actividad previa representaria la reflexion sobre la
actividad que se va a realizar. El diagrama resultante para la Reflexion sobre la
Actividad se ve en la Fig. 64.

fealizacs
==5ujeto== por
Sujeto
==Arefacto==
SrsiLe coniribuye diascarpone Elementa
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==0hjetivo== | positivaments
Chjetivo

Fig. 64. Contradiccion de Reflexion sobre la Actividad.

La contradiccion en la Reflexion sobre la Actividad surge cuando el sujeto obvia el
analisis mental de la actividad previo a la realizacion de (ver Fig. 64). De esta forma
estad perdiendo posibilidades de mejorar su rendimiento en el cumplimiento de su
agenda.

5.4.5.2. Soluciones de la Reflexiéon sobre la Actividad

La solucion a la contradiccion de la Reflexion sobre la Actividad pasa por hacer al
sujeto consciente de sus posibilidades de analisis sobre la actividad que va a
comenzar. Evidentemente, el sujefo no puede anticipar todas las contingencias de la
ejecucion de la actividad pero debe considerar aquellas que pueda conocer. Asi, si una
serie de artefactos han de estar presentes para llevar a cabo la actividad y sus
condiciones pueden ser constatada por el sujeto a priori, entonces el sujeto ha de
realizar ese estudio (ver Fig. 65). Este analisis previo de los artefactos de la actividad
es representado con la Actividad 1, que es una actividad de reflexion. Si los artefactos
examinados resultan adecuados se puede considerar la ejecucion del resto de la
actividad. En caso contrario no tiene sentido para el sujeto comenzar una actividad
que no puede completar.
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Fig. 65. Una posible solucién a la contradiccion de Reflexion sobre la Actividad.

5.4.6. Interrupcion de Uso

El término Interrupcion de Uso aparece en la literatura de TA frecuentemente
relacionado con el desarrollo de sistemas de informacién. La expresion fue acufiada
en [Winograd & Flores 1986] para hacer referencia a aquellas situaciones en las que
el flujo normal de la actividad se ve interrumpido por algiin motivo, por ejemplo el
mal funcionamiento de una herramienta. Estas interrupciones son importantes en el
estudio de la actividad porque suponen que el foco de atencion de un actor cambia,
generando un punto de apertura para el aprendizaje [Bodker & Grenback 1996].

El aprendizaje originado por situaciones de interrupcion de uso no tiene que ser
necesariamente casual, también puede surgir de acciones deliberadas por parte de los
sujetos. La actividad es sensorial y practica y en ella los sujefos entran en contacto
con los objetos del mundo que les rodean, los estudian y actilan sobre ellos
reconociendo sus propiedades objetivas [Marx & Engels 1844]. Incorporar
conscientemente el aprendizaje a raiz de una interrupcion de uso supone dotar al
sujeto de las tareas para analizar a posteriori los fallos en la ejecucion de sus
actividades. Los elementos utilizables en este analisis son los resultados de dichas
actividades y los artefactos que se han usado en ellas. Por tanto, las interrupciones de
uso en la actividad pueden originar reflexiones sobre sus artefactos a fin de resolver
sus contradicciones internas. La ausencia de esta reflexion constituye la
contradiccion, ya que el sujeto desperdicia una oportunidad de aprender y mejorar su
desempeno de la actividad.

Tanto la contradiccion de la Reflexion sobre la Actividad como la de Interrupcion
de Uso se basan en la ausencia de un ciclo de reflexion sobre la actividad. En la
Reflexion sobre la Actividad se examinan antes de la ejecucion los artefactos de la
actividad. En la Interrupcion de Uso se examinan tras la ejecucion los artefactos de la
actividad para aprender de su fallo.

La contradiccion de la Interrupcion de Uso es una situacion en la que el sujeto no
realiza un ciclo de reflexion acerca de las causas que han originado un fallo en la
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satisfaccion de sus objetivos. En ausencia de esta reflexion, el sujeto no puede realizar
el aprendizaje que le permitiria posiblemente diagnosticar y corregir el fallo en
ocasiones posteriores.

5.4.6.1. Representaciéon UML-TA de la Interrupcion de Uso

La contradiccion de la Interrupcion de Uso aborda el estudio de los resultados de
una actividad que ha fallado en alcanzar sus objetivos. Los elementos iniciales en esta
descripcion del contexto son la actividad y el objetivo, unidos por una relacion falla
que indica la no satisfaccion. Los demas elementos que pueden formar parte del
analisis de la actividad son sus herramientas y objetos. Para representarlos
genéricamente se emplea el rol artefacto, al igual que se hizo en la contradiccion de
la Reflexion sobre la Actividad. Finalmente, el diagrama incluye al sujeto que realiza
la actividad y la reflexion sobre ella. La contradiccion emerge de la ausencia de la
actividad de estudio del fallo. La representacion de la Interrupcion de Uso queda
como se ve en la Fig. 66.

==prtefacto==
Elementa
incie
fealizada
==3ljeto== ot fallz | S*Ubjetivo==
Sujeto — O bjetivo

persigue /

Fig. 66. Contradiccion de Interrupcion de Uso.

La Interrupcion de Uso surge cuando se altera el desarrollo normal de la actividad,
aquél que la llevaria a satisfacer las necesidades de su sujeto. La no satisfaccion de los
objetivos de la actividad debe producir un ciclo de reflexion en el sujefo, que incluye
el diagnostico del problema y su correccion. La contradiccion surge cuando el sujeto
carece de la informacion sobre la ejecucion de la actividad que necesita para dicho
estudio. Es decir, el sujeto s6lo sabe que sus acciones no han alcanzado el resultado
deseado pero no dispone de informacion adicional (e.g. cudl ha sido el desarrollo de la
actividad o el comportamiento de sus artefactos) o no puede reflexionar sobre dicho
fallo. Las situaciones de esta clase generan un estado en el que el sujefo es incapaz de
resolver las contradicciones generadas por sus actividades, pudiendo degenerar en
Dobles Vinculos (ver contradiccion 5.4.4 en este capitulo) si se hacen cronicas.

5.4.6.2. Soluciones de la Interrupciéon de Uso

La solucion de la Interrupcion de Uso consiste en que el sujeto adquiera la
capacidad para reflexionar sobre el resultado de sus actividades, o al menos, sobre
aquellas cuyo flujo normal puede ser alterado. Esta capacidad de reflexion puede ser
representada como una actividad adicional, i.e. la Actividad de Reflexion, en la que el
sujeto puede analizar los artefactos y objetivos de la actividad que fallo para tomar las
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medidas que estime oportunas. La solucion podria quedar como la representada en la
Fig. 67.
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Fig. 67. Una posible solucion a la contradiccion de Interrupcion de Uso.

La Actividad de Reflexion es solo una indicacion del lugar del flujo de trabajo
donde debe comenzar el proceso de diagnostico y aprendizaje sobre el fallo de la
Actividad Objeto. Por supuesto, resolver completamente el ciclo de reflexion
necesitara un mayor refinamiento que dependera del contexto total del sistema.

5.4.7. Paradoja de Planificacion

La Paradoja de Planificacion [Suchman 1987, Bardram 1997] emerge de la
contradiccion entre la vision de los planes como anticipacion ideal de las acciones a
realizar y su ejecucion en el contexto real.

Frecuentemente los planes son vistos como formas de canalizar informacion entre
usuarios y especificar automaticamente las acciones a tomar con esa informacion.
Esta vision de los planes se describe tipicamente mediante flujos de trabajo que
ayudan a definir, ejecutar, coordinar y monitorizar el trabajo en una organizacion. La
representacion de estos flujos de trabajo se suele hacer mediante la descomposicion
jerarquica o secuencial de la actividad en tareas, donde las salidas producidas por
unas tareas son las entradas de otras.

La visidon de los planes como flujos de trabajo no puede sin embargo prever los
fallos y excepciones en su aplicacion real. Es decir, los planes son anticipaciones
racionales e ideales de la actividad a realizar, pero se llevan a acabo mediante
operaciones* situadas en un contexto determinado que pueden ser consideradas como
improvisaciones ad hoc.

4 Las operaciones fueron introducidas en la seccién 3.2.2 como parte de la descomposicién
jerarquica de una actividad, pero no son contempladas en el lenguaje UML-TA.
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De esta doble naturaleza, como elemento ideal de realizacion contextualizada,
surge la Paradoja de Planificacion. Por una parte, debido a las contingencias que
aparecen en el contexto concreto del trabajo, el plan tiene una naturaleza improvisada
y adaptada a las circunstancias. Por otra parte, el plan sirve como un artefacto del
razonamiento para anticipar los resultados de la actividad y permitir su posterior
reconstruccion y la reflexion sobre él.

La Paradoja de Planificacion aparece cuando los planes s6lo contemplan una de
sus dimensiones, la de descripcion ideal de un flujo de trabajo. Aunque no se pueden
prever todas las vicisitudes de la ejecucion real del plan, si puede hacerse evolucionar
éste para contemplar los contratiempos que se sabe que pueden llegar a surgir. Estos
posibles contratiempos han de ser incorporados al plan, a fin de poder corregirlos
durante la ejecucion.

Un caso particular de la Paradoja de Planificacion corresponde a planes cuya
ejecucion puede ser abortada por errores [Bardram 1997]. En esta situacion, el plan
solo se ha ejecutado parcialmente pero ya puede haber alterado el estado de algunos
de los artefactos que usa. Para contemplar este fallo y adoptar un curso alternativo de
accion, una solucion genérica es restaurar el estado previo al fallo si ello es posible.
Existird una contradiccion si el plan no contempla ninguna medida frente al fallo.

5.4.7.1. Representacion UML-TA de la Paradoja de Planificacion

La contradiccion de la Paradoja de Planificacion se centra en el hecho de que los
planes han de contemplar los contratiempos posibles en su flujo normal de ejecucion.
Uno de estos casos [Bardram 1997] corresponde a la ejecucion abortada de planes y la
posterior restauracion de un estado previo para poder llevar a cabo un curso
alternativo de accion en el plan.

P (2317 305 falia | ==0Objetivo==
. falaly o
Sujeto PEL — = Chjetivo 1

lmnsume

==Anefacto==
Elemento

Fig. 68. Paradoja de Planificacion.

La contradiccion comienza con una actividad abortada. La no finalizacion de la
actividad es representada en este caso mediante el fallo en la satisfaccion de su
objetivo. Otra posibilidad hubiera sido mostrar la actividad y su objetivo
descompuestos en dos elementos donde so6lo el primero ha tenido éxito. El otro
aspecto clave de la contradiccion es que la actividad altera el estado de algunos de los
elementos que usa. Estos elementos pueden ser objetos o herramientas por lo que se
representan mediante el rol artefacto. La alteracion del estado podria reflejarse
simplemente con una relacion incluye desde la actividad al artefacto. Sin embargo, a
fin de hacer el cambio mdas evidente (especialmente en la solucion de Ia
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contradiccion) se ha optado por usar la relacion consume. La relacidon consume
describe el uso de una herramienta o la transformacion de un objeto y la posterior
destruccion de ese artefacto. La contradiccion se refleja entonces por la ausencia de
actividades capaces de restaurar el artefacto eliminado. La representacion de la
contradiccion de la Paradoja de Planificacion puede verse en la Fig. 68.

Una Paradoja de Planificacion corresponde a un escenario en el que los planes son
usados simultdneamente como modelo ideal de la actividad y de su ejecucion real y,
sin embargo, uno de esos aspectos no es correctamente contemplado. Este seria el
caso cuando una actividad no considera la situacion de un fallo parcial. Si la actividad
ha de satisfacer varios objetivos que descomponen otro global, un fallo parcial en la
satisfaccion de dichos objetivos ha de ser contemplado en el plan. Una forma de
considerarlo es ejecutar cursos alternativos de accion en el plan. Sin embargo, estos
cursos pueden requerir un cierto contexto que ha sido alterado por la ejecucion fallida.
Este contexto incluye algunos artefactos del sistema de actividad, concretamente las
herramientas usadas y los objetos transformados. Por tanto, para poder ejecutar la
alternativa, el sujeto deberia disponer de mecanismos para restaurar el estado previo.
En el caso de que no cuente con ellos aparece la paradoja.

5.4.7.2. Soluciones de la Paradoja de Planificacion

En la forma en la que ha sido descrita, la paradoja aparece porque no se contempla
adecuadamente la posibilidad de que la ejecucion ideal de la actividad falle. La
soluciéon mas simple a la formulacion anterior de la Paradoja de Planificacion es
proporcionar al sujeto los mecanismos necesarios para restaurar el estado en el caso
de que lo juzgue necesario. Al regenerar el estado anterior con la Actividad de
Restauracion, el sujeto es capaz de hacer frente a las vicisitudes originadas por la
ejecucion real de la actividad. El modelo modificado quedaria como se ve en la Fig.
69.
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Fig. 69. Una posible solucion a la Paradoja de Planificacion.

La solucion a la Paradoja de Planificacion de la Fig. 69 mediante una Actividad de
Restauracion no es evidentemente una solucion universal. Frecuentemente el estado
anterior a la ejecucion fallida no puede ser restaurado. En tales casos, los cursos
alternativos de accion han de hacer uso de recursos diferentes o bien la Actividad
Ideal ha de contemplar la creaciéon de recursos que permitan recuperar el estado
previo.
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5.4.8. Estado de Necesidad

Las actividades surgen para satisfacer las necesidades de los sujefos. Sin embargo,
dichas necesidades no son el motor directo de las actividades, este papel lo
desempenan los motivos. Los motivos surgen a partir de las necesidades cuando éstas
encuentran un objeto cuya transformacion puede satisfacerlas y a partir de ese
encuentro brota la actividad [Leontiev 1978].

La relacion entre la actividad y sus motivos no es estatica en el tiempo. Dada la
naturaleza historica del desarrollo de la actividad, sus componentes estan sujetos a
evolucion. Generalmente se produce un ciclo de generacion de nuevas necesidades
expandidas a partir de la actividad existente. Este ciclo puede verse interrumpido
cuando los medios de la actividad no se corresponden ya con las necesidades previas
o bien las necesidades no pueden ser satisfechas con los medios disponibles. Se
produce entonces un estado de indeterminacion del sujefo en el cual sus objetivos, tal
y como estaban concebidos, pierden su objefo. Este estado de indeterminacion recibe
el nombre de Estado de Necesidad.

El Estado de Necesidad del sujeto [Bratus & Lishin 1983] se caracteriza por la
perdida de los motivos de sus actividades, entendidos estos como asociaciones
necesidad-objeto. Un aspecto esencial del Estado de Necesidad es que el sujeto se
enfrenta a multiples alternativas sin poder determinar la direccion correcta de sus
nuevos esfuerzos.

El Estado de Necesidad es una situacion temporal en esencia. Aunque la actividad
original ya no se corresponde con su motivo, el sujeto encuentra en algin momento un
nuevo objeto para su necesidad. Este nuevo objefo coloca el Estado de Necesidad en
una situacion en la que ha vuelto a encontrar un motivo. Este nuevo motivo es el que
impulsa el desarrollo de la nueva actividad.

La contradiccion del Estado de Necesidad puede definirse como una situacion en
la que el contexto necesario para que una actividad satisfaga sus objetivos es alterado.
Este contexto es representado por el objeto de dicha actividad. En estas condiciones la
actividad no puede garantizar ya que su producto cubre las necesidades del sujeto.

5.4.8.1. Representacién UML-TA del Estado de Necesidad

La contradiccion del Estado de Necesidad refleja una situacion en la que el
contexto de una actividad es alterado externamente de una forma no prevista. Esta
alteracion hace que el proceso de transformacion de la actividad cambie. Esta
alteracion se plasma en el resultado de la actividad, i.e. su producto.

La contradiccion parte por tanto de una actividad, i.e. la Actividad Antigua, que
genera un producto que satisface un objetivo de su sujeto. Sobre esta actividad surgen
modificaciones externas cuyo resultado son cambios en el producto. La forma de
representar estas modificaciones es mediante otra actividad, i.e. la Actividad Externa,
que modifica el producto de la primera. Para representar la transformacion, el
producto de la primera actividad deviene en objeto de la externa mediante una
relacion de cambio de rol. La contradiccion radica en que el producto alterado ya no
garantiza la satisfaccion del objetivo. La contradiccion del Estado de Necesidad con
estos elementos se muestra en la Fig. 70.
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Fig. 70. Contradiccion del Estado de Necesidad.

El Estado de Necesidad es la situacion en la que el sujeto debe satisfacer un
objetivo, pero la Actividad Antigua con la que cuenta para hacerlo no le garantiza el
resultado. No se trata de una situacion temporal para esa actividad, por ejemplo
debida a una configuracion concreta del entorno, sino cronica. El sujeto se ve por
tanto en la imposibilidad de prever razonablemente cuando podra satisfacer sus
necesidades.

5.4.8.2. Soluciones del Estado de Necesidad

La solucion del Estado de Necesidad pasa por la elaboracion de alternativas para
satisfacer los objetivos del sujeto. Las actividades disponibles no garantizan ya una
probabilidad de cumplimiento adecuada para los objetivos. Por ello es necesario suplir
al sujeto con nuevas actividades que le permitan satisfacer esas necesidades o al
menos incrementar la posibilidad de su cumplimiento. La propuesta quedaria
representada por el diagrama de la Fig. 71. En este diagrama se introduce la Actividad
Nueva para dar al sujeto una alternativa en la satisfaccion de sus necesidades
representadas por el objetivo.

183



5.4. Contradicciones en la T A para SMAs

- -

- cartrfiye
poaitivamente

realizada por .~ TT=-- 1

pe.rsll:gue <=<0bjetivo==
Objetiva

contribuye

realizada por positivaments

produce El products es [

cambiado. El
=~ _|suieta na
puede
determinar =i el
producto wva o
I no 3 satisfacer
zu objetivo.

carmbio de rr:-fl

transforma | Soobistess |-
! Producto

Fig. 71. Una posible solucion del Estado de Necesidad.

5.4.9. Conflicto Productor-Usuario

Los conflictos entre productores y usuarios de artefactos en una red de actividades
son un ejemplo de contradicciones cuaternarias [Engestrom 1987]. Esta clase de
contradicciones se presentan entre la actividad central y aquellas que producen,
consumen o modifican los artefactos de ésta’. En esta contradiccion, el conflicto
surge entre la actividad que genera una herramienta y aquella que la utiliza. Un
ejemplo ilustrativo de estas contradicciones es la etapa de transferencia de
innovaciones tecnologicas de los desarrolladores a los usuarios finales [Hasu &
Engestrom 2000]. En la actividad de los productores, el artefacto juega el rol de
objeto a transformar y de producto resultante. Por el contrario, en la de los usuarios el
artefacto acta como una herramienta. La mayor parte de los analisis sobre estas
situaciones asumen la simplificacion de que todos los actores involucrados comparten
unos valores e intereses comunes, por lo que fallan en estudiar las interacciones reales
en sus contextos especificos. La consecuencia de esta forma de actuar es que los
estudios sobre las innovaciones son insensibles a la forma en que la tecnologia puede

> Los conceptos de actividad central y actividades vecinas fueron presentados en la seccion
3.2.3 de la introduccioén a la TA.
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alterar la estructura organizativa y ocupacional del trabajo [Barley 1986]. Esta
“insensibilidad” se plasma en el aislamiento de las actividades involucradas y evita
que se perciba el caracter polifacético del artefacto. De esta forma, los actores carecen
de la habilidad para razonar metacomunicativamente sobre dicho artefacto, es decir,
discriminar sus facetas como objeto-producto y herramienta. Esta discriminacion es
no obstante imprescindible para la reflexion y expansion constructiva sobre las
actividades y sus artefactos.

La contradiccion del Conflicto Productor-Usuario aparece en una red de
actividades entre la actividad central y una actividad productora de herramientas.
Surge cuando dichas actividades no tienen en cuenta el papel que el artefacto que
comparten juega en la actividad vecina para su correspondiente sujeto.

5.4.9.1. Representaciéon UML-TA del Conflicto Productor-Usuario

La contradiccion del Conflicto Productor-Usuario surge entre dos actividades
vecinas, una de las cuales produce la herramienta que usa la otra. Este elemento es el
Artefacto que se comparte en el diagrama. En la actividad productora el Artefacto
juega el rol de objeto, aunque también podria modelarse como producto. En la
actividad que lo usa, el Artefacto juega el rol de herramienta. Esta transicion se
representa mediante una relacion de cambio de rol. El otro aspecto importante de la
contradiccion es la incapacidad que tienen los sujetos para discriminar las distintas
facetas del Artefacto, es decir, el papel que juega en la actividad vecina. Estos papeles
son representados por los objetivos de las actividades. La incomunicacion, y con ella
la contradiccion, se plasma en la inconexion de las actividades salvo por el Artefacto
compartido. Ninguna de las actividades es consciente de las necesidades existentes en
la otra actividad. La representacion resultante del Conflicto Productor-Usuario puede
verse en la Fig. 72.

carnbin
==0hjetivo== ==0hjeta== | do rol ==0hjetivo==
Cbjetivo Artefacto Dhjetivo
Productaor Lsuatio
tnbuye transforma uss contribuye”
persigue positiaments posittiathente persigie

Fig. 72. Conflicto Productor Usuario.

Un Conflicto Productor-Usuario surge cuando un artefacto es compartido por
varias actividades, siendo en unas el objeto de la actividad y en otras una
herramienta. Segun la TA, una de las caracteristicas mas relevantes de la actividad es
su orientacion al objeto [Vygotsky 1978, Leontiev 1978]: el objeto es el verdadero
motivo de la actividad. Por ello, estas actividades vecinas dirigidas hacia objetos
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diferentes, tienen objetivos diferentes que no consideran necesariamente los objetivos
de las demas actividades. Esta ignorancia sobre los demas objetivos a los que sirve el
artefacto origina la contradiccion reflejada en la Fig. 72.

5.4.9.2. Soluciones del Conflicto Productor-Usuario

Una posible solucion al Conflicto Productor-Usuario es hacer que las actividades
vecinas tomen conciencia del papel que juega su artefacto en las demaés actividades.
Asi la actividad productora del Artefacto, donde éste juega el papel de objeto, ha de
incorporar intencionalidad relativa a crear un artefacto que satisfaga las necesidades
como herramienta en la actividad consumidora. Por otra parte, la actividad
consumidora puede realizar un uso del Artefacto que permita hacer evolucionar su
construccion. Esta intencionalidad se representa mediante nuevos objetivos: la
Actividad Productora satisface un objetivo para el Usuario y la Actividad de Uso
satisface un objetivo para el Productor. Las actividades conscientes de su posicion en
la red de actividades podrian representarse como se ve en la Fig. 73.
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Fig. 73. Una posible solucién del Conflicto Productor-Usuario.

5.4.10. Informacion Contradictoria

El aprendizaje es una actividad destinada a la transformacion del propio sujeto,
concretamente a su transformacion psiquica [Davydov 1988]. Otras actividades son
también capaces de producir aprendizaje pero no es éste su objetivo. Una
caracteristica esencial de la actividad del aprendizaje es que la adquisicion de nuevo
conocimiento y habilidades, requiere ciertos prerrequisitos en términos de
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habilidades, motivacion y estructuras cognitivas del sujeto. Sin embargo, éstas solo
estan desarrolladas parcialmente cuando son necesarias. Si estuvieran completamente
desarrolladas el aprendizaje no seria necesario; si no estuvieran desarrolladas en
absoluto, el aprendizaje no seria posible.

En el aprendizaje colaborativo [Johnson & Johnson 1975], los sujetos tratan de
construir un artefacto comun que represente su conocimiento sobre una situacion
dada. Tanto el conocimiento individual de los sujefos como el que almacena el
artefacto compartido pueden estar en dos posibles estados: en conflicto o coherente.
A nivel individual, el sujeto construye nuevo conocimiento integrando nueva
informacion en sus estructuras cognitivas. Cuando la nueva informacion contradice el
conocimiento existente, se dice que ocurre un conflicto. El sujeto debe entonces
reconciliar el conflicto, quizds modificando sus estructuras cognitivas. A nivel del
grupo, cuando varios sujetos estan en desacuerdo con la informacién en el espacio de
trabajo compartido también existe un conflicto. En este caso los sujetos deben
negociar para decidir como deben representarse las diferentes perspectivas en el
artefacto compartido. Se han de identificar los puntos de conflicto y reconciliarlos
mediante la discusion.

El problema de la Informacion Contradictoria [Miao et al. 2000] surge en el
aprendizaje colaborativo cuando el artefacto compartido no proporciona el soporte
adecuado. Esencialmente el artefacto ha de proporcionar soporte para representar el
conocimiento tratado, para explorarlo y para negociar sobre €él.

5.4.10.1. Representacién UML-TA de la Informacién Contradictoria

La contradiccion de la Informacion Contradictoria surge cuando el artefacto
empleado como soporte del aprendizaje colaborativo no permite la exploracién o
transformacion del conocimiento de la comunidad. Esta incapacidad adopta en
ocasiones la forma de un acceso restringido al artefacto compartido. Esa es la version
que adopta este patrén de deteccion.

El patréon describe una comunidad de aprendizaje cuyos sujefos modifican el
artefacto compartido. La modificacion del artefacto se representa como actividades
que trabajan sobre dicho arfefacto. Puesto que el artefacto es transformado en el
proceso se ha de modelar como un objeto de la TA, i.e. el Objeto Compartido. Para
representar la incapacidad de modificar parte de la informacion, se representa el
objeto descompuesto en varios objetos. La posibilidad de que la informacion
representada por estos objetos sea inconsistente (ver [Miao et al. 2000]) se representa
mediante una relacion de contribucion indefinida, aunque ésta no es esencial para la
contradiccion. Cada uno de estos objetos solo es modificado por una actividad, por lo
que permanece inaccesible a las restantes. Por ultimo, la introduccion de las
actividades lleva a representar la comunidad a través de los sujetos que la componen
y que llevan a cabo las actividades. El diagrama correspondiente a la contradiccion de
la Informacion Contradictoria puede verse en la Fig. 74.
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Fig. 74. Informacion Contradictoria.

El problema de la Informacion Contradictoria comprende cualquier fallo en el
soporte al aprendizaje que proporciona el Objeto Compartido por la comunidad. Para
este patron nos centramos en la existencia de actividades que posibiliten la
representacion y negociacion sobre dicho objeto. En este sentido, el problema de la
Informacion Contradictoria aparece cuando los sujetos deben crear un objeto
compartido y sin embargo no existen actividades comunes para analizar las diferentes
perspectivas y construirlo colaborativamente. Es decir, los sujefos se reparten la
construccion del objeto pero con una vision individual y no colectiva, de manera que
el objeto es la mera adicion de las aportaciones de los sujetos. Esta situacion queda
reflejada en la Fig. 74.

5.4.10.2. Soluciones de la Informacién Contradictoria

El problema de la Informacion Contradictoria, tal y como se ha modelado, es que
no existen actividades de construccion colaborativa del objeto. Los sujetos sélo
comparten el soporte donde expresan su conocimiento, pero no hay analisis y sintesis
de visiones dispares sobre dicho conocimiento. Para lograr esta integracion ha de
haber discusion sobre el artefacto comun y las distintas perspectivas. Dicha
negociacion se representa con la existencia de una nueva actividad, realizable por
todos los sujetos de la comunidad, donde se contraste la informacion disponible y las
perspectivas contradictorias. La nueva situacion es la que se presenta en la Fig. 75. La
actividad compartida por los miembros de la comunidad de aprendizaje es la
Construccion Colaborativa.
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Fig. 75. Una posible solucién a la Informacion Contradictoria.

El patrén de solucion no resuelve el problema de como se realiza la negociacion
entre los usuarios o la forma de representar su conocimiento compartido. Tan sélo
indica la necesidad de contar con la actividad de Construccion Colaborativa del
Objeto Compartido. Resolver los aspectos abiertos es trabajo de refinamientos
ulteriores.

5.5. Ejemplo de uso de contradicciones de la TA

El uso de las contradicciones para la mejora y correccion de especificaciones, se
muestra con un ejemplo de sistema de recomendacion basado en el filtrado
colaborativo y descrito en [Gomez-Sanz et al. 2003]. La especificacion resultante de
este problema en INGENIAS puede encontrarse en Attp.//ingenias.sourceforge.net.

Un sistema de filtrado colaborativo asume que si un usuario encuentra interesante
una informacion, entonces otros usuarios con opiniones y preferencias similares
pueden encontrar también de interés esa informacion. El filtrado colaborativo o social
automatiza el proceso de comparticion de la informacién entre los miembros de la
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comunidad de interés. La similitud entre usuarios puede obtenerse por medio de

técnicas estandares para calcular la correlacion estadistica.

El sistema que se presenta en [Gomez-Sanz et al. 2003] incluye dos tipos de
agentes:

o  Agentes de la Comunidad. Representan a un grupo de usuarios que comparten
intereses comunes. Son los responsables de la administracion de usuarios y de la
difusion de la informacion.

e  Agentes Personales. Representan a los individuos que pertenecen a la comunidad.
Un agente personal puede estar suscrito a varias comunidades. Este tipo de
agente es la interfaz entre los usuarios y la comunidad en los procesos de
blsqueda y colaboracion.

Un Agente Personal juega varios roles en el sistema. Dos de estos roles estan
intrinsecamente relacionados con el propio proceso de intercambio de informacion
colaborativo. Son los roles que pueden verse en la Fig. 76: Informador, el que hace la
sugerencia a la comunidad; Evaluador, el que valora la sugerencia de un miembro de
la comunidad.

Agente
FPersanal
==WFPlays== <<WYFPlayss>
Evaluador Informadar
| I
<<GTPursues=» =<GTPursues=»
Freserar |a Jr
Calidad de los F'rnpagar.
Dacumentas Sugerencias

O O

Fig. 76. Agente Personal con roles y objetivos.

Un Agente Personal tiene el objetivo de Propagar Sugerencias, que es perseguido
por el rol Informador. Este objetivo es necesario para lograr que los agentes
suministren informacion a la comunidad de usuarios. Ademas, como miembro de la
comunidad, el agente estd interesado en que la informaciéon que se maneja sea de
calidad. Este interés queda representado por el rol Evaluador que persigue el objetivo
Preservar la Calidad de los Documentos. Estos objetivos no pertenecen a la
descomposicion de un objetivo comun del sistema. Su relacion procede de los flujos
de trabajo que proporcionan una sugerencia a la comunidad y la evaltian. Dichos
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flujos de trabajo son mostrados en la Fig. 77 como una cadena productor-consumidor
de tareas y entidades mentales de los agentes, que son lo que se produce y consume.
La Fig. 77 agrupa varios diagramas de INGENIAS para su mejor visualizacion. Los
iconos de INGENIAS se han sustituido por estereotipos UML.
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Fig. 77. Flujos de trabajo que relacionan los objetivos de los roles Evaluador e Informador.

El flujo de trabajo representado en la Fig. 77 comienza con el Agente Personal
jugando el rol de Informador. El Informador realiza una Sugerencia a la comunidad.
Dicha Sugerencia representa su contribucion a la informaciéon de la comunidad. Al
tratarse de un sistema de filtrado colaborativo, los miembros de la comunidad deben
evaluar la Sugerencia, a fin de saber si representa informacion relevante de acuerdo
con la tematica del grupo. Para realizar la evaluacion, el Agente de la Comunidad
ejecuta el flujo de trabajo Compartir Documentos donde selecciona los evaluadores
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de la Sugerencia y les proporciona informacion acerca de ella. Aquellos miembros de
la comunidad que juegan el papel de Evaluadores ejecutan la tarea Empezar la
Evaluacion del Documento que inicia el flujo Evaluar Documento. Los Agentes
Personales que ejecutan estas tareas estan satisfaciendo su objetivo de Preservar la
Calidad de los Documentos a través del objetivo Detectar Mala Informacion. El
resultado del flujo de trabajo es el hecho Accion, el cual usa el Agente de la
Comunidad como base para elaborar la evaluacion final.

Esta aproximacion a la evaluacion fue el resultado de suponer que los usuarios
podrian ajustar sus recomendaciones a los temas de la comunidad simplemente
estudiando la informacion intercambiada en ella. Los resultados del prototipo que
implementd esta politica no fueron los esperados. Muchos usuarios nuevos no eran
capaces de continuar como miembros de la comunidad a pesar de su interés. Sus
recomendaciones eran siempre rechazadas pero ellos no conocian las razones. Por
supuesto, el problema era que no tenian suficiente informaciéon acerca de los
resultados del proceso de evaluacion, pero el lugar de los modelos donde se debian
realizar los cambios no estaba claro.

Para detectar cual era exactamente el problema, se uso el proceso basado en
contradicciones. Para ello el primer paso fue traducir las especificaciones
representadas en los diagramas Fig. 76 y Fig. 77 a UML-TA. Para ello se uso el
proceso de traduccion y las correspondencias vistas en la seccion 3.5. A modo de
resumen la Tabla 16 recoge la traduccion de los elementos.

Teoria de Actividad INGENIAS

Sistema de Actividad Propagar Sugerencias, Compartir Documentos, Empezar
la Evaluacion del Documento, Evaluar Documentos

Actividad Propagar Sugerencias, Compartir Documentos, Empezar
la Evaluacion del Documento, Evaluar Documentos

Sujeto Informador, Agente Personal, Evaluador

Objeto Sugerencia, Peticion Evaluacion Sugerencia, Accion

Producto Sugerencia, Peticion Evaluacion Sugerencia, Accion

Objetivo Proporcionar Documentos Interesantes, Preservar la
Calidad de los Documentos, Detectar Mala Informacion

Herramienta Sugerencia, Peticion Evaluacion Sugerencia, Accion

Comunidad —

Reglas _

Division del Trabajo —

Tabla 16. Traduccion a la Teoria de Actividad de los flujos de trabajo para el filtrado
colaborativo especificados con INGENIAS.

El problema de la carencia de realimentacion para los informadores puede ser

descrito en términos de un Conflicto Productor-Usuario, anteriormente descrito en la
seccion 5.4.9. Un Agente Personal que juega el rol de Informador genera una
Sugerencia para satisfacer su objetivo de Proporcionar Documentos Interesantes.
Otros miembros de la comunidad que juegan el rol de Evaluadores analizan esta
Sugerencia. Los Evaluadores hacen el analisis porque contribuye positivamente a su
objetivo de Preservar la Calidad de los Documentos. Los resultados de este andlisis,
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i.e. la Accion, son procesados principalmente por el Agente de la Comunidad. Si los
resultados no son comunicados a los Informadores, estos no pueden saber porque sus
Sugerencias fueron rechazadas. Esta contradiccion se muestra en la Fig. 78 y las
correspondencias con el patrén en la Tabla 17. Como se aprecia en la Tabla 17 la
identificacion con el patron de deteccion ha hecho uso de las equivalencias en UML-

TA de la Tabla 5.
Conlflicto Productor- Flujos de trabajo del filtrado colaborativo
Usuario
Objetivo Productor Proporcionar Documentos Interesantes
Productor Agente Personal + Informador
Actividad Productora Propagar Sugerencias
Artefacto Sugerencia
Actividad de Uso Compartir Documentos + Peticion Evaluacion Sugerencia
+ Empezar la Evaluacion del Documento + Evaluar
Documentos = Actividad 1
Usuario Agente Personal + Evaluador
Objetivo Usuario Detectar Mala Informacion + Preservar la Calidad de los
Documentos

Tabla 17. Correspondencias con el Conflicto Productor-Usuario para el filtrado colaborativo.

<<0bjetives> cambio

Proporcionar Docurmnentos
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de los Documentos
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realizada

por por

persigue
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Fig. 78. Conflicto Productor-Usuario en la recomendacion de informacion.

La Fig. 78 merece algunos comentarios referentes a las equivalencias entre
conceptos de UML-TA. Notese que agentes y roles de INGENIAS se traducen al
mismo concepto sujeto de la TA y se relacionan con la asociacion juega. Estas
relaciones entre sujetos pueden ser pueden ser separadas o reunidas en un unico sujeto
en los diagramas para lograr una mejor comprension de la situacion, como es el caso
para el sujeto Agente Personal y su rol Evaluador. Otra puntualizacion es que los
objetivos de la Actividad 1, i.e. el objetivo Detectar Mala Informacion, y del sujeto
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Agente Personal que juega el rol de Evaluador, i.e. el objetivo Preservar la Calidad
de los Documentos, no son los mismos. El patron es aplicable gracias a la relacion
descompone-O entre ambos objetivos. Esta relacion implica que un modo de
satisfacer el objetivo Preservar la Calidad de los Documentos es Detectar Mala
Informacion. La Actividad 1 es una actividad introducida en la deteccion de la
contradiccion. Esta actividad incluye los flujos de trabajo Compartir Documentos y
Evaluar Documentos y la tarea Empezar la Evaluacion del Documento.

El patron de solucion relacionado con el Conflicto Productor-Usuario (ver seccion
5.4.9.2) sugiere que las actividades involucradas deberian también satisfacer objetivos
para las actividades vecinas. Esto es, la actividad del productor Informador, i.e.
Propagar Sugerencias, deberia cumplir algin objetivo para el consumidor Evaluador
y la actividad del consumidor, i.e. Actividad 1, satisfacer algin objetivo para el
productor. La Fig. 79 muestra estos cambios en el modelo. Propagar Sugerencias
persigue ahora un objetivo adicional Detectar Usuarios Molestos y la Actividad 1
persigue el objetivo adicional No Enviar Informacion No Deseada. Esta solucion
permite el intercambio de informacion necesitado por los Informadores para ajustar su
comportamiento al requerido en la comunidad.
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Fig. 79. Solucion al Conflicto Productor-Usuario para recomendacion de informacion.

El diagrama de la Fig. 79 no incluye elementos adicionales a los objetivos que
podrian ser necesarios para implementar la solucion, tales como nuevas actividades,
herramientas u objetos. Por ejemplo, la Actividad 1 puede crear algln tipo de informe
acerca de las razones de una evaluacion dada. No obstante, la no aparicion de ciertos
elementos no tiene que ser vista como una limitacion de la propuesta. Los patrones de
solucion de las propiedades sociales dan ideas acerca de posibles mejoras en los
modelos. No pretenden ser exhaustivos acerca de como realizar los cambios. Si los
desarrolladores quieren incluir estas particularizaciones, pueden desarrollar nuevas
descripciones UML para la contradiccion que muestren los elementos involucrados en
su vision particular de dicha contradiccion.
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5.6. Conclusiones

En este capitulo se han presentado las técnicas para trabajar con contradicciones
sociales en las especificaciones de SMAs. Se ha partido del hecho de que las
contradicciones siempre estan presentes en los desarrollos de software. Siguiendo las
ideas de la TA, estas contradicciones no son meros problemas que deben desaparecer,
sino que pueden ser vistas como una fuerza impulsora de la evolucion de los modelos.
Cada nueva version de la especificacion surge como un intento de solucion a las
contradicciones existentes en las versiones previas.

Las principales aportaciones de este capitulo para el tratamiento de contradicciones
acerca de las propiedades sociales en SMAs son:

o FEstructuras para representacion. Basadas en contemplar las contradicciones
como propiedades anti-patron. Esta descripcion se basa en el lenguaje UML-TA
introducido en la seccion 3.5 y en la representacion para las propiedades sociales
de la seccion 3.6. Esta representacion de las contradicciones cubre los objetivos
de permitir su uso por clientes y desarrolladores, servir como vehiculo de
discusion y poder ser usada como herramienta en el desarrollo.

e Método de deteccion y solucion. La deteccion y correccion de contradicciones se
ha realizado mediante el método genérico de comprobacion de propiedades
sociales ya introducido en la seccion 3.7.

e  Meétodo de definicion. Uno de los aspectos novedosos de este capitulo en relacion
con los previos ha sido el método de trabajo para obtener la definicion de nuevas
contradicciones. Esta informacion incluia la deteccion, explicacion, evolucion y
solucion de contradicciones genéricas. Para obtenerlas se han debido analizar los
casos de estudio presentados en la literatura de TA sobre conflictos en sociedades
humanas e intrapersonales. Estos casos han tenido que ser interpretados,
abstraidos y adaptados para su uso orientado a la ISOA.

e Repositorio de contradicciones. Las contradicciones obtenidas de los estudios de
la TA reflejan conocimiento experto sobre conflictos en sociedades humanas.
Este conocimiento aplicado al desarrollo de SMAs trae la experiencia de décadas
de investigacion acerca de las propiedades sociales en sociedades humanas. En
estas sociedades, dichas propiedades se muestran con una riqueza y complejidad
muy superior a las que aparecen en el software actual.

La representacion para propiedades sociales junto con las correspondencias entre
vocabularios permiten usar las contradicciones para comprobar las especificaciones
de los SMAs. El método de comprobacion traduce las especificaciones con las
correspondencias asociadas al vocabulario de una metodologia de SMAs. Luego
busca partes de los modelos traducidos que se correspondan con los patrones de
deteccion de las contradicciones, es decir, que posean la misma estructura que estos
patrones y valores compatibles en los campos de sus componentes. Si se encuentran,
estas coincidencias son sefialadas como posibles puntos contradictorios del modelo.
La reorganizacion del patron de deteccion y la adicion de nuevos elementos permite
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construir patrones de solucion para la contradiccion que apuntan a posibles mejoras
en las especificaciones.

El caso de estudio acerca del tratamiento de contradicciones en la ISOA ha

mostrado los principales beneficios del uso de esta propuesta:

Guia de contradicciones sociales a comprobar en SMAs. Las librerias de
contradicciones extraidas de la TA constituyen conocimiento experto listo para
usarse en desarrollos de la ISOA. Las contradicciones propuestas trabajan
directamente sobre la componente social e intencional de los SMAs. Puesto que
éstas son el niicleo de la aportacion original de muchas aproximaciones en el
paradigma de agentes, y no estan presentes en otros modelos de desarrollo de
software, se ha proporcionado conocimiento para verificar nuevas propiedades de
los SMAs.

Guia de resolucion. Las propiedades anti-patron no s6lo ofrecen la deteccion de
situaciones conflictivas, sino que también describen posibles alternativas en la
configuracion de los modelos para eliminar las contradicciones.

Simplicidad del proceso de comprobacion. La representacion con patrones
estructurales UML-TA facilita la localizacion de contradicciones reduciéndola a
un proceso de deteccion de patrones.

Flexibilidad. El uso de patrones estructurales con variables en su descripcion
permite combinar patrones para describir situaciones complejas.

Generalidad del proceso. En este capitulo se ha trabajado so6lo con
contradicciones extraidas de la TA. Sin embargo, no hay ninguna limitaciéon a
comprobar propiedades con distinto origen. Siempre que las propiedades sean
traducidas al vocabulario de la TA, el método de comprobacion sigue
funcionando del mismo modo con otras clases de inconsistencias.

Guia en la evolucion del desarrollo. La identificacion y resolucion de
contradicciones ofrece una indicacion precisa de como se pueden dirigir las
iteraciones del desarrollo. En la linea de la TA, las contradicciones en las
especificaciones dirigen su evolucion

En cuanto a las limitaciones del proceso propuesto son principalmente:
Interpretacion de las contradicciones. Las especificaciones de un SMA pueden
presentar numerosas correspondencias con los patrones de deteccion de las
contradicciones. Entre ellas apareceran algunas que carezcan de significado en el
problema que se trata, pero que consumiran recursos en su identificacion y
posterior descarte. Como ayuda para reducir el nimero de falsas identificaciones
se ofrece la posibilidad de fijar parte de las variables de los patrones de
deteccion. Ademas, las herramientas que implementen el método pueden
disponer de filtros que permitan descartar parte de las identificaciones en funcién
de los criterios establecidos. Ejemplos de estos filtros pueden encontrarse en el
Capitulo 8 a proposito de la herramienta de ayuda para la ISOA con la TA.
Traduccion de la forma textual a UML-TA. Una vez mas, la traduccion a UML es
una de las partes mas dificiles del proceso de uso de las contradicciones: implica
la interpretacion y traslacion de un andlisis en lenguaje natural sobre una
sociedad humana a UML-TA para SMAs.
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Como conclusion, afirmar que el método propuesto no pretende reemplazar las
guias de desarrollo de las metodologias ni los métodos existentes de verificacion y
validacion en la ISOA. Se trata de una herramienta de ayuda al desarrollo para las
metodologias de la ISOA. Tiene su propio nicho de utilidad en el tratamiento de las

contradicciones sociales y es en ese aspecto es donde puede usarse como guia y
mecanismo de comprobacion.
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Un aspecto muy importante de las técnicas de Ingenieria del Software es el de las
herramientas de desarrollo con las que cuentan. La mision de estas herramientas es
facilitar a los desarrolladores el seguimiento del proceso establecido por la técnica y
liberarles de las tareas rutinarias a fin de que se centren en aquellas que requieren
un mayor conocimiento. Este capitulo esta dedicado a la presentacion de la
herramienta de ayuda al desarrollo en la ISOA basada en los resultados de esta tesis.
Esta presentacion comienza con una exposicion de los criterios de diseiio y los
requisitos de la herramienta. A partir de estos objetivos se describe su arquitectura.
Para dotar a la herramienta de la maxima flexibilidad, el conocimiento sobre
lenguajes y propiedades concretas no esta incluido en la implementacion de la propia
herramienta sino que se configura por medio de ficheros. La presentacion finaliza
con la descripcion de la interaccion del usuario con la herramienta. El capitulo
concluye con una revision de las caracteristicas del sistema y las ventajas y
limitaciones que su arquitectura reporta.

6.1. Introduccion

En el estado actual de evolucion de la Ingenieria del Software, se puede afirmar
que una técnica que pretenda tener uso en desarrollos reales ha de contar con
herramientas automatizadas que faciliten su aplicacion. Estas herramientas cumplen
varias misiones en el proceso de desarrollo:

e  Guia de aplicacion. Las herramientas cristalizan parte del conocimiento sobre el
proceso de aplicacion de la técnica. Es decir, la herramienta ayuda a los usuarios
a conocer el orden de las tareas involucradas, cuales son éstas y como realizarlas.

o Verificacion de los resultados. Las herramientas permiten a los desarrolladores
comprobar la correcta aplicacion de las técnicas sobre los resultados.

o Automatizacion de tareas repetitivas. Parte de los procesos de las técnicas de
Ingenieria del Software tienen un caracter repetitivo y requieren un conocimiento
limitado. Estos procesos pueden ser automatizados liberando asi a los usuarios
para realizar aquellos procesos que solo pueden ser hechos con la intervencion
humana.

Siguiendo esta linea de razonamiento, en el curso de la presente investigacion se ha
desarrollado una herramienta software para ayudar en la aplicacion de las técnicas
basadas en la TA al desarrollo de SMAs. Esta herramienta es el Asistente de Teoria
de Actividad (ATA). El ATA ha sido implementado como un plug-in para las
herramientas de modelado de SMAs. El objetivo era crear un asistente que asesore al
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desarrollador con el conocimiento de la TA a medida que va construyendo las
especificaciones.

El asistente se integra en los entornos de modelado existentes para la ISOA
mediante una serie de APIs para la coordinacion. Estas interfaces contemplan el
acceso y modificacion de las especificaciones en el entorno de modelado, la
descripcion de propiedades sociales en ¢l o la notificacion y recepcion de eventos
sobre el proceso de edicion en el entorno.

En cuanto al tratamiento de las propiedades sociales, el ATA esta concebido como
una plataforma genérica de tratamiento de estas propiedades. El conocimiento relativo
a los lenguajes de modelado, la traduccion entre ellos y las propiedades sociales se
proporciona de forma declarativa con XML. De este modo los usuarios del asistente
pueden adaptarlo a nuevas metodologias o modificar las propiedades sin necesidad de
alterar el codigo.

La arquitectura del asistente incluye un nticleo que refleja la infraestructura comtin
para la TA en la ISOA (ver Capitulo 3). Partiendo de esta implementacion basica se
han contemplado las técnicas para la captura de requisitos con la GCR (ver 0) y la
evolucion de las especificaciones mediante el uso de contradicciones (ver Capitulo 5).

La infraestructura comtn para la TA en la ISOA comprende el lenguaje UML-TA,
las correspondencias para su traduccion a lenguajes basados en agentes, las
estructuras para representar propiedades sociales y los métodos de traduccion entre
lenguajes y comprobacion de propiedades. Estos elementos han sido implementados
en paquetes genéricos basados en un lenguaje de metamodelado. Esta decision esta
fundamentada en la necesidad de considerar las definiciones de lenguajes que no
estan especificados a partir de UML.

Sobre la base anterior, la implementacion de la GCR y de las contradicciones
supone principalmente la incorporacion de librerias de propiedades sociales. No
obstante han sido necesarios algunos elementos adicionales. Entre estos cabe citar las
estructuras jerarquicas de manejo de propiedades sociales para reproducir la
estructura de la GCR o los filtros para descartar las contradicciones que el usuario
considere carentes de interés.

Por ultimo, el ATA presenta una serie de modulos adicionales destinados a la
evaluacion de la propuesta de esta tesis. E1 ATA recoge estadisticas acerca del uso de
las propiedades sociales, tales como el tamafio de los diagramas generados, la
frecuencia de utilizacion de cada propiedad o la utilidad de los resultados para el
desarrollo.

Como prueba de la viabilidad de la implementacion del plug-in, la version actual
del asistente esta integrada en la plataforma INGENIAS Development Kit (IDK)
(http://ingenias.sourceforge.net). El IDK es un entorno para el desarrollo de SMAs
que abarca el andlisis, disefio e implementacion de estos sistemas. La herramienta
dispone de interfaces que permiten integrarle nuevos modulos con acceso a los
recursos del IDK. Ademas se trata de una herramienta de codigo abierto y gratuita.

En las siguientes secciones de este capitulo se presentan los objetivos de disefio y
los requisitos del ATA. A continuacion se revisa la arquitectura implementada para
satisfacer estas metas y los formatos de la informacioén que hay que suministrarle para
su funcionamiento. Después se describe como se lleva a cabo la interaccion entre el
asistente y el usuario segun las distintas técnicas de la TA. Finalmente, el capitulo se
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cierra con una discusion acerca de la herramienta y las ventajas y compromisos que
implican las decisiones de disefio adoptadas.

6.2. Requisitos de la herramienta

El Asistente de la Teoria de Actividad (ATA) tiene como objetivo fundamental

implementar las técnicas basadas en la TA para ayuda en el desarrollo de SMAs. Esta
implementacion incluye la infraestructura comun para la TA (ver Capitulo 3), la GCR
(ver 0) y las contradicciones (ver Capitulo 5). En definitiva, el asistente ha de
contemplar:

Descripcion de propiedades sociales. Las técnicas de tratamiento de las
propiedades sociales se fundamentan en las estructuras introducidas para su
representacion en la seccion 3.6. Una parte esencial de esta representacion son los
patrones estructurales descritos con UML-TA para la deteccion y resolucion de
propiedades. Las especificaciones del SMA, una vez traducidas, también se
representan como diagramas UML-TA.

Descripcion de repositorios de propiedades sociales. Las propiedades sociales
son utilizadas en librerias para las diferentes técnicas. Para estas librerias resulta
conveniente disponer de funciones tales como listados de propiedades o inclusion
de nuevas propiedades. La forma concreta de realizar estos procesos dependera
de la técnica a la que se encuentren asociados. Por ejemplo, para la GCR resultan
naturales los listados de preguntas por dreas y aspectos.

Traduccion con correspondencias. Las técnicas de esta tesis son un complemento
para las metodologias de la ISOA que no reemplazan sus procesos. Las
metodologias siguen trabajando con su propio lenguaje y actividades; so6lo
cuando se usan las técnicas de la TA es necesario contemplar otro lenguaje. Para
que el proceso sea aplicable, la traduccion de informacion entre la TA y los
lenguajes basados en agentes ha de ser automatica. En esta tesis la traduccion se
ha fundamentado en la descripcion de correspondencias entre estructuras de
lenguajes (ver seccion 3.5).

Deteccion de patrones en especificaciones. La comprobacion de propiedades se
basa en la identificacion de sus patrones de deteccion sobre las especificaciones
de SMAs (ver seccion 3.7). Este proceso hace uso del conocimiento acerca de las
primitivas de UML-TA con que se representan los patrones estructurales y las
equivalencias en el lenguaje (ver seccion 3.4).

Edicion de patrones. Los patrones no son estructuras estaticas. Se trata de marcos
con ranuras modificables. La edicion de los patrones puede requerir obtener
informacion del resto de las especificaciones para determinar valores o bien
realizar cambios en la representacion grafica de los patrones segin los nuevos
valores de las ranuras.

Mostrar patrones/propiedades a los usuarios. La representacion de las
propiedades sociales incluye una parte textual y otra con la notacion grafica
UML-TA. Por otra parte, las especificaciones de SMAs sobre las que se trabaja
pueden también tener informacion textual o diagramas. La implementacion ha de
permitir la visualizacion de estas descripciones.
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Obtener las especificaciones del SMA. Los procesos basados en la TA trabajan
con la informacion generada por el proceso de desarrollo del SMA. Se necesitan
mecanismos para obtener esta informacion y hacerla accesible al asistente.
Modificar especificaciones. La captura de nueva informacion con la GCR o la
resolucion de contradicciones requiere hacer cambios en los modelos del SMA.
Estos cambios estan limitados por el conocimiento disponible sobre el lenguaje y
la herramienta de origen de las especificaciones. Es decir, la definicion de las
propiedades sociales permite saber que hay que cambiar elementos pero no todas
las restricciones que el lenguaje o la herramienta de origen pueden aplicar a ese
cambio.

Ademas de estos requisitos, relacionados directamente con la implementacion de

las técnicas de la TA, el asistente ha de ayudar a evaluar las aportaciones de esta
propuesta. La evaluacion viene dada por las estadisticas de uso de los diferentes
componentes de la GCR y de las contradicciones de la TA. Estas estadisticas incluyen
para la GCR:

Preguntas usadas en cada aspecto. Aquellas preguntas que se han presentado
alguna vez para capturar informacion.

Numero de veces que se ha planteado cada pregunta. Proporciona una
estimacion de cuales son las preguntas que los usuarios han considerado mas
prometedoras a partir de su formulacion y han intentado responder.

Numero de veces que se ha resuelto cada pregunta. Recoge cudntas veces se
plante6 cada pregunta y los usuarios pudieron rellenar los datos asociados.
Numero de veces que la pregunta capturo informacion relevante. Se trata de una
estimacion de las respuestas a preguntas que proporcionaron informacion
considerada util para el desarrollo. Incluye la informacion usada en construir el
SMA y comprender su entorno.

Para las contradicciones de la TA, las estadisticas incluyen:
Contradicciones usadas. Aquellas contradicciones cuya deteccion se ha
planteado alguna vez.
Numero de veces que se ha tratado de detectar la contradiccion. Indica cudles
son las contradicciones que los usuarios han considerado interesante buscar en
sus especificaciones.
Numero de detecciones de cada contradiccion. Recoge cuantas veces se intentd
detectar cada contradiccion y se hallo en las especificaciones.
Numero de veces que la deteccion fue relevante. Las contradicciones pueden
generar falsas identificaciones, es decir, la identificacion de estructuras que se
corresponden con el patron de deteccion pero que no corresponden a
contradicciones de interés en las especificaciones. Este valor indica el nimero de
veces que se detectd cada contradiccion y se tratdé de un problema real en las
especificaciones.
Numero de veces que se uso la solucion. Recoge cuantas veces se identificd una
contradiccion relevante y se uso el patron de solucion asociado para resolverla.
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Finalmente, y en comtn para la GCR y las contradicciones, también resulta de
interés conocer el tamafio de las especificaciones con las que se ha trabajado en
cuanto a diagramas y elementos. De esta forma se puede obtener una idea aproximada
de la complejidad del problema abordado con estas técnicas.

Disponer de estas estadisticas afiade los siguientes requisitos al ATA:

e Deteccion de eventos en la interfaz. La mayor parte de las estadisticas citadas
solo requieren determinar cuando el usuario solicita acciones o realiza elecciones.
Este es el caso de saber cuantas veces se ha lanzado el proceso de deteccion de
contradicciones o las preguntas que se ha intentado resolver. No obstante, en
algunos casos, como determinar cuando una pregunta de la GCR capturd
informacion relevante, puede ser necesario interrogar explicitamente al usuario
del ATA.

e  Guardar estadisticas. Las estadisticas anteriores han de ser recogidas a lo largo
de un desarrollo completo. Las estadisticas de sesiones individuales de trabajo
con la herramienta no son significativas porque estan sesgadas por el momento
del desarrollo.

o [Introspeccion de propiedades sociales. Parte de las estadisticas involucran
conocer el tamafio de las especificaciones obtenidas o el numero de propiedades
sociales en un repositorio.

Con esta seccion se plantea la funcionalidad que ha de cubrir la implementacion
del ATA. Existen también consideraciones a tener en cuenta acerca de como debe ser
dicha implementacién. Estos principios de disefio se recogen en la siguiente seccion.

6.3. Principios de diseio

El disefio del ATA esta presidido por el principio fundamental de facilitar la
extensibilidad de la herramienta con nuevo conocimiento y funcionalidades. Esta
extensibilidad es necesaria fundamentalmente en cinco aspectos:

o Cambios en el lenguaje. La actual formulacion de UML-TA viene dada por el
nucleo conceptual comun de la investigacion en TA (ver Fig. 4) y la experiencia
del uso de la TA en desarrollos de SMAs. Por tanto, es previsible que con la
evolucion de la TA y su aplicacion a la ISOA puedan cambiar estos conceptos.
La implementacion del ATA ha de facilitar la incorporacion de estos cambios en
el lenguaje.

e Incorporacion de propiedades sociales. En este trabajo se han presentado dos
librerias de propiedades sociales: la GCR para la captura de requisitos y las
contradicciones de la TA. Estos repositorios pueden ser alterados segtin la nueva
experiencia en desarrollos. Por otra parte, es posible que surjan también nuevos
repositorios, por ejemplo para dominios de trabajo concretos. Se ha de plantear
un mecanismo para modificar el contenido de las librerias que ademas no deberia
confiar en la programacion para cambiar las propiedades sociales. Evitando que
la modificacion requiera programacion se fomenta la colaboracion de los clientes
de los proyectos en crear nuevo conocimiento.
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e Tratamiento de nuevas metodologias. Las técnicas de la TA utilizan
correspondencias para trabajar sobre las especificaciones de SMAs. Esta
flexibilidad permite su aplicacion sobre nuevas metodologias.

e Conexion con nuevas herramientas de modelado. La utilizacion efectiva de las
técnicas de la TA sobre metodologias de la ISOA requiere aprovechar las
capacidades de automatizacién que se ofrezcan. La conexion con herramientas de
modelado trabaja en este sentido para minimizar la posible intervencion del
usuario. Por ejemplo, puede evitar tener que guardar las especificaciones en
formatos especificos o interrumpir el flujo normal de trabajo sobre las
especificaciones.

e [ncorporacion de nueva funcionalidad sobre las propiedades sociales. Las
funciones esenciales sobre propiedades requeridas por el ATA han sido
presentadas en la seccion anterior. El disefio deberia contemplar sin embargo la
posibilidad de nuevas funcionalidades. Por ejemplo, facilitar al usuario el examen
de las contradicciones halladas en unas especificaciones puede requerir la
implementacion de filtros para descartar algunas automaticamente.

Ademas de los requisitos y de los principios de disefio, es importante considerar la
clase de interacciones que deben tener lugar entre el usuario y el sistema. Este aspecto
es considerado en la siguiente seccion.

6.4. Interaccion con el usuario

Todos los procesos presentados en los capitulos anteriores estan concebidos para
un trabajo interactivo con el usuario. Se trata de métodos que pueden ser
automatizados en un alto grado, pero que requieren la participacion del usuario para
seleccionar opciones y juzgar la validez de las elecciones hechas automaticamente.
Esta intervencion del usuario hace conveniente prestar atencion a las interacciones
entre el usuario y el asistente antes de detallar la arquitectura del ATA.

En concreto, la interaccion con el usuario es necesaria para:

e Decidir qué preguntas de la GCR atafien al problema que se esta tratando.

e Decidir qué contradicciones se han de comprobar sobre las especificaciones.

e Determinar los valores de las variables en los patrones de deteccion de las
propiedades sociales, tanto para las preguntas como para las contradicciones.

e Fijar los filtros aplicables a las identificaciones de propiedades en las
especificaciones.

e Establecer cuando una contradiccion identificada en los modelos representa un
problema relevante en el dominio real.

e En las contradicciones, decidir la mejor manera de modificar los modelos y fijar
las variables del patron de solucion.

e En general, fijar las métricas sobre el funcionamiento del asistente que se usan
para evaluar la propuesta de esta tesis.

A continuacion se detallan las interacciones entre el usuario y el ATA. En estas
interacciones se muestran los puntos donde se han de solicitar los datos anteriores al
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usuario. Solo las métricas relativas al funcionamiento del sistema, que son sobre todo
relevantes para los investigadores, quedan fuera de esta presentacion.
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Fig. 80. Diagrama de Actividad UML: Interaccion entre el usuario y el ATA con la GCR.
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La captura de informacion sobre los requisitos se realiza con la GCR segun el
proceso mostrado en la Fig. 80. Cuando el usuario selecciona esta opcion se le
presenta una estructura jerarquica con dreas, aspectos y preguntas que reproduce la
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relacion de estos elementos en la GCR. A continuacién el usuario selecciona una
pregunta 'y el ATA le muestra su patron estructural. Para los valores modificables del
patron, el asistente sugiere posibles candidatos ya presentes en las especificaciones. El
usuario edita a continuacion la pregunta, fijando algunos o todos los valores de las
ranuras variables. Una vez hecho esto, el ATA comprueba las especificaciones,
buscando porciones que contengan la misma o similar informacioén que la pregunta
respondida. Las informaciones similares se le presentan al usuario para que decida si
quiere incorporar la respuesta a la pregunta a las especificaciones. Finalmente, si el
usuario asi lo decide, se actualizan las especificaciones con la respuesta.

Usuaria ATE

Imiocar el ATA
4{ Ceterminar repositarios >

dizponibles

)]

Cargarinterfaces para
repositarios disponibles

ATA listo para
< Seleccionar asistencia para t interaccion

hallar cantradicciones

Fresentar contradicciones
Seleccionar ’ disponibles para seleccidn
contradicciones

< = \dentificar componentes de |as especificaciones )

utilizables en el patrdn de deteccidn de la contradiceidn

Fresentar el patrdn de detecdén de la
contradiccidn para su edicidn
Ofrecer filtros para descartar

soluciones no deseadas

Inicio del pracesa de ]

Editar ranuras
del patran
Seleccionar filtros
para las detecciones

deteccian de contradicciones

Fig. 81. Diagrama de Actividad UML: Seleccion de parametros para la comprobacion de
contradicciones en el ATA.

Otro modo posible de trabajo con el ATA es la comprobacion de contradicciones.
El proceso comienza estableciendo los parametros de la comprobacion, tal y como se
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ve en la Fig. 81. Esta primera parte guarda bastantes similitudes con la edicion de las
preguntas de la GCR en la Fig. 80. Al usuario se le presentan en primer lugar una lista
de contradicciones disponibles en el sistema para que seleccione aquellas que desea
comprobar. A continuacién edita los patrones de deteccion de las contradicciones
seleccionadas, fijando los valores de las ranuras variables que desee. Cuando
concluye la edicion, el usuario elige los filtros a aplicar en las detecciones. Estos
filtros determinan caracteristicas de los resultados que se desea examinar. Con estos
parametros se inicia el proceso de deteccion y solucion de la Fig. 82.

Usuarlo ATA

?

Inigio del proceso de deteccion }

de contradicziones

Buscar apariciones de contradicciones en
las especificaciones

]

Mostrar resultados >

Seleccionar contradicciones WERERICERIILTES
relewantes
Inicio de la soludon de
las contradicziones

< Editar el patron de solucion de la contradiccion )

— =

zeqin |la identificacidn en las especificaciones

.l'/ Fresentar la posible >

'\\ zolucian para su edicidn

;Solucidn
e ptada™

Ma \L =41
Editarla
solucion

Incarporar la solucidn
a las especificaciones

Froponer
nuewvo ciclo

Fig. 82. Diagrama de Actividad UML: Interaccion en el ATA para resolver contradicciones.
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La Fig. 82 muestra la continuacion del proceso de tratamiento de las
contradicciones iniciado en la Fig. 81. El ATA busca las contradicciones
seleccionadas por el usuario con los valores que éste ha fijado. Después descarta las
identificaciones que no satisfacen los filtros y presenta los resultados restantes. Entre
la lista de resultados el usuario selecciona las contradicciones relevantes, es decir,
aquellas que reflejan un problema en el dominio real del SMA en desarrollo. Para
cada contradiccion relevante, se presentan sus patrones de solucion. Estos patrones de
solucion se instancian sustituyendo las variables de sus ranuras segun los valores
fijados en la identificacion del patron de deteccion de dicha contradiccion. La
solucion se le presenta al usuario que puede incorporarla a las especificaciones, quizas
con modificaciones adicionales, o bien rechazarla.

Usuarla ATa

Edicign del usuario
| del
BN fos madeles T} |dentificar contradicciones aplicables a >

los elementos editados

¥

{ Inicio del proceso de deteccidn ‘

de contradicciones

v

Buscar apariciones de contradiceiones
an las especificaciones

hlastrar
resultados

Examin ar Continuar con
cantradicciones la edicidn

Fig. 83. Diagrama de Actividad UML: Interaccion entre el usuario y el ATA en la
monitorizacion de la edicion.

La ultima interaccion que se considera entre el usuario y el ATA corresponde a la
situacion en la que el asistente monitoriza la edicion de las especificaciones en un
segundo plano. Esta interaccion se muestra en la Fig. 83. El usuario esta trabajando
con la herramienta de modelado de SMAs propia de su metodologia. En un momento
dado se genera un evento en la herramienta que es percibido por el ATA. Cuando se
producen estos eventos y a qué responden depende de la interfaz que se construya
entre ambos sistemas. El evento de la herramienta origina un ciclo de deteccion de
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contradicciones en el ATA. Si el evento incluye informacion sobre cuales han sido los
elementos editados se pueden determinar antes de la comprobacion las
contradicciones aplicables. Por ejemplo, si se ha afiadido un nuevo agente en las
especificaciones se tratara de contradicciones en las que aparezcan los roles de la TA
sujeto o comunidad. Si se desconoce cudles son los elementos editados se
comprobaran todas las contradicciones. Una vez concluido el proceso de
identificacion, el ATA muestra al usuario las contradicciones halladas de forma no
intrusiva. Ello quiere decir que lo hace sin alterar el flujo normal de trabajo del
usuario en la edicion de los modelos. Por tanto, e usuario ha de tomar la decision de
examinar la informacion que el ATA le ha suministrado.

Una vez vistos los requisitos de la seccion 6.2, los principios de disefio de la 6.3 y
las interacciones con el usuario de esta seccion, se pasa a examinar la arquitectura del
ATA.

6.5. Arquitectura

El ATA se implementa como un intérprete (ver el patron de disefio en [Gamma et
al. 1995]) de un lenguaje genérico de descripcion grafos. El lenguaje de grafos
describe los patrones de las propiedades sociales y las especificaciones. Las
operaciones de traduccion y deteccion se convierten en interpretaciones operacionales
de las primitivas de dicho lenguaje. Es decir, en funcion de las primitivas
involucradas en la estructura se adoptan las decisiones relativas a los procesos.

La arquitectura basada en el intérprete aprovecha que el lenguaje de la “gramatica”
de grafos es simple (como se vera en la siguiente seccion) y permite ampliar
facilmente los “modos de interpretar” (i.e. las operaciones) sobre dicha “gramatica”.

En funcién del patron de disefio dominante en la implementacion del ATA se ha
optado por dividir esta presentacion en dos partes:

1. Gramdtica de grafos. Describe un lenguaje genérico de descripcion de grafos. La
decision de adoptar este lenguaje se fundamenta en la necesidad de representar
lenguajes que no estan basados en UML y supone adoptar la hipdtesis de que la
mayor parte de las especificaciones de SMAs pueden representarse como grafos.
La presentacion de la gramatica incluye la del paquete que la implementa y que
proporciona la base para el resto de la implementacion.

2. El asistente como intérprete. Las funcionalidades del asistente estan
implementadas como intérpretes del lenguaje de grafos. Aqui se tratan los
paquetes que realizan la traduccién, deteccion de propiedades, obtencion de
informacion y presentacion de la misma.

El patron intérprete no es el tnico usado en la arquitectura del ATA. Los patrones
de disefio de [Gamma et al. 1995] han sido utilizados en distintos componentes del
sistema. Para explicar la arquitectura en términos de estos patrones los componentes
del ATA se etiquetan con estereotipos con el mismo nombre que los componentes de
los patrones en [Gamma et al. 1995].
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6.5.1. Gramatica de grafos

El ATA maneja fundamentalmente tres tipos de informacion:

e  Patrones estructurales de propiedades sociales. La representacion de las
propiedades sociales incluye patrones de deteccion y solucion que se representan
en UML-TA.

o  Especificaciones de SMAs en UML-TA. Las especificaciones traducidas desde las
metodologias de la ISOA o la informacion capturada con la GCR se representa
también con UML-TA.

e  Especificaciones de SMAs en lenguajes basados en agentes. Se trata de las
especificaciones de SMA no traducidas aun para su procesamiento en el ATA.

La diversidad de lenguajes empleada obliga a considerar un metalenguaje capaz de
representar los tres tipos de informacion. La eleccion recae sobre el lenguaje de
metamodelado GOPRR. GOPRR (Graph, Object, Property, Relationship, and Role)
[Lyytinen & Rossi 1999] define el vocabulario permitido en un grafo. La Fig. 84
muestra un resumen de sus primitivas de modelado. Las especificaciones se conciben
como grafos (entidad Graph), en términos de asociaciones (Relationships) cuyos
extremos se definen con roles (Role) y que conectan entidades (Objects). Todos estos
elementos contienen propiedades (Properties) que pueden ser otros objetos, grafos,
roles o relaciones. Existen mas elementos en GOPRR como las restricciones en
graficos (e.g. numero de elementos, presencia o ausencia de elementos) o la
cardinalidad de las relaciones.

Athon GOPRR Concept GOPRR Representation
Non-Properhs Propearhs
property
N
Graph Graph Element Link Collection

PN

O et

Role

Relationshin

Fig. 84. Primitivas de GOPRR.

La decision de usar GOPRR parte de la hipotesis de que al menos una parte
importante de los lenguajes usados para representar los tres tipos de informaciones
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anteriores puede ser vista como grafos. Asi, UML-TA esta especificado con UML. La
especificacion estaindar de UML [OMG 2003] esta realizada con el lenguaje de
metamodelado MOF [OMG 2002]. GOPRR tiene un poder expresivo equivalente al
de MOF, lo que le permite especificar UML. La eleccion de GOPRR sobre MOF se
debe a que GOPRR dispone en la actualidad de herramientas de metamodelado (ver
METAEDIT+ [Lyytinen & Rossi 1999]) mientras que MOF no. En cuanto a los
lenguajes para la especificacion de SMAs, la especificacion con grafos de GOPRR
permite representar las modelos basados en diagramas y buena parte de los
formalismos. Hay que tener en cuenta que un predicado logico puede ser visto como
una relacion n-aria entre sus argumentos y por tanto representarse con GOPRR. No
obstante, €sta es sOlo una hipodtesis de implementacion que se aplica a muchos
lenguajes pero cuya comprobacion queda pendiente como trabajo futuro.

La implementacion del metalenguaje GOPRR esta incluida en el paquete graph del
ATA. La estructura de graph puede verse en la Fig. 85.

ATGraphSet [ ATConceant ATCollection
0.1 &\
0.n ATAftribute
ATGraph (1.0 0.n| ATElement

i

ATEntity ATROle ATRelationship
1 2.n

Fig. 85. Implementacion de GOPRR en el paquete graph del ATA.

Las clases de graph reproducen practicamente las primitivas de GOPRR aunque
existen algunas excepciones. Ademas de las primitivas omitidas, la principal es la
incorporacion de la clase ATGraphSet para representar unas especificaciones como un
conjunto de diagramas, i.e. ATGraphs. Para una mayor claridad, la Fig. 85 solo
muestra las relaciones entre clases de graph inspiradas por GOPRR.

En el disefio de graph se han empleado varios patrones de disefio orientado a
objetos [Gamma et al. 1995] tendentes a potenciar la flexibilidad en el manejo de los
grafos necesaria para satisfacer los principios de disefio del ATA. A continuacion se
detallan estos patrones.

En primer lugar se han considerado las clases ATGraph y ATGraphSet como
fachadas (“facades”). El trabajo con los grafos requiere obtener informaciones de los
diversos elementos involucrados y combinarlas. Hacer a las clases clientes del
paquete graph responsables de estas tareas implica sobrecargarlas con mucha
informacion relativa a los grafos. Para evitar este acoplamiento, el acceso a la
funcionalidad a nivel de un grafo se confia a la clase ATGraph y a nivel de las
especificaciones completas a ATGraphSet. Este papel como fachada del ATGraph es
el representado en la Fig. 86.
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ATElemermt
<4Facade=>
ATGraph  f----- o /7 ZF ‘:\
ATEntity ATRuole ATRelationship

Fig. 86. Patron de disefio fachada con el ATGraph en el paquete graph.

El otro patrén importante es la cadena de responsabilidad (“chain of
responsibility”). Este patron se emplea cuando una peticion puede ser manejada por
objetos de distintas clases y éstas no pueden ser conocidas a priori. En el caso de
graph existen peticiones que pueden hacerse a cualquier ATElement, tales como saber
si un ATElement esta conectado con otro, si posee cierto atributo o si aparece en un
cierto ATGraph. La forma en la que se manejan estas peticiones cambia segun la
subclase de ATElement: en unos casos la peticion es atendida por el objeto que la
recibe pero en otros ha de ser redirigida a otra subclase. En lugar de diferenciar segin
las subclases, el patron cadena de responsabilidad ofrece una forma mas flexible de
manejar la interaccion. Los objetos de ATElement reciben la peticion y la responden o
la pasan a su sucesor. Esta forma de proceder queda reflejada en el patron de la Fig.
87. Al igual que ocurria con el patron fachada, el patron cadena de responsabilidad
aparece para algunas operaciones con la jerarquia basada en la clase ATConcept en
lugar de en ATElement. La jerarquia con ATConcept incluye también a las clases
ATGraph'y ATGraphSet.

- <<Handler==> EWCEEO
Gl ATElement il

Z<ConcreteHandler==| [ <<ConcreteHandler=>| | <=ConcreteHandler= >
ATEntity ATRole ATRelationship

Fig. 87. Patron de diseflo cadena de responsabilidad para ATElement en el paquete graph.

Con la descripcion de estos patrones de disefio concluye la presentacion del soporte
para la representacion de grafos. El paquete graph es el lenguaje sobre el que se
representan en el ATA los diagramas UML-TA y las especificaciones de SMAs. La
siguiente seccion muestra como se construye la funcionalidad vista en los requisitos
sobre esta base.
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6.5.2. El asistente como intérprete

La funcionalidad del ATA se implementa con intérpretes [Gamma et al. 1995] del
lenguaje de grafos del apartado anterior. A lo largo de esta seccion se introduce
primero la estructura general que realiza esta funcionalidad, después se detallan
algunos aspectos importantes de la estructura con los patrones de disefio empleados y
finalmente se describen a alto nivel las secuencias de acciones que llevan a cabo las
interacciones con el usuario (vistas en la seccion 6.4).

6.5.2.1. Estructura general

assistants | obtiene especificaciones WHappers graph
____________________________ :_:;,
: -thrémmehshpeciﬂcacinnes
: instanciacidn de
L | language S MapRers soluciones
ﬁ_n_h_ti_e_r{é_léﬁ_g_u_éjes y
7 correspondencias husque‘t;and? rratching
Jobtiene —| patrones -
v/ propiedades
oo Prop GCR b7 A
— e =E ‘
reposHories | yseintetactione . ; .
especificas con busqueda de . ;
l __“"I:ISJJ_EIHQ —| patrones
E :: CTA | ;
aplica filtros, e _ i
ardenacion y‘x ~lza salida para las b
rétricas ’ prapiedades 1
_\L‘ ), _ e
| tratamiento de checkers
customization targets contradicciones

Fig. 88. Paquetes del ATA.

El ATA se estructura mediante los modulos que pueden verse en la Fig. 88. Estos
paquetes se relacionan con: los lenguajes involucrados en los procesos con la TA, es
decir, el lenguaje UML-TA usado para describir los patrones y los lenguajes de las
metodologias de SMAs usados en las especificaciones (i.e. language); el proceso de
traduccion (i.e. mappers); los repositorios de conocimiento acerca de las propiedades
sociales (i.e. repositories, GCR y CTA); las fuentes de las especificaciones del
sistema (i.e. wrappers); la deteccion de patrones (i.e. matching); la comprobacién de
contradicciones (i.e. checkers); las métricas y filtros (i.e. customization); y los
recursos de entrada/salida para los procesos de la TA (i.e. targets). El sistema es
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controlado globalmente por los asistentes en el paquete assistants. El paquete graph
es usado por el resto del sistema como ya se indico en el apartado anterior.

A continuacion se explican los paquetes de la Fig. 88 junto con las interfaces

definidas por ellos. Aqui s6lo describe su funcionalidad. Las relaciones de utilizacion
entre los paquetes se muestran después. Los paquetes del ATA son:

wrappers. Este paquete define las interfaces que proporcionan un recubrimiento
uniforme de las fuentes que suministran las especificaciones. Estas fuentes
pueden corresponder tanto a un componente estatico, e.g un fichero, como
dinamico, e.g. una herramienta de modelado. wrappers define las interfaces
Wrapper y WrappersManager. Cada Wrapper recubre un tipo de fuente y es
capaz de proporcionar entrada/salida sobre ella para obtener y modificar una
especificacion. El Wrapper respeta el lenguaje original de las especificaciones y
solo transforma la representacion a otra adecuada para las interfaces internas del
asistente. El WrappersManager gestiona varios Wrappers de manera que puede
componer una especificacion a partir de las especificaciones parciales que le
suministren varios Wrappers.

language. Proporciona interfaces para acceder a la definicion de los vocabularios,
(i.e. Vocabulary), las correspondencias entre vocabularios (i.e. Correspondences)
y las propiedades sociales (i.e. Properties). Los vocabularios se emplean a
efectos de validacion de las definiciones de grafos en un lenguaje dado; indican
cuales son las primitivas validas de modelado en el lenguaje, i.e. las entidades,
las relaciones, los roles y sus propiedades. Las correspondencias expresan de una
forma declarativa cémo traducir descripciones de un vocabulario a otro. Se basan
en grafos con elementos marcados. En las especificaciones a traducir se buscan
porciones que encajen con el patron fuente. Cuando se encuentran, la traduccion
es el patron destino donde las variables son sustituidas segun la porcion de
especificacion que se ha identificado con el patron fuente. Las descripciones de
las propiedades sociales son las estructuras vistas en la Fig. 23. También se
expresan mediante grafos con elementos marcados.

matching. Es el paquete que maneja la identificacion de los patrones de deteccion
de las propiedades sociales. Define las interfaces PatternFinder y PatternMatch.
La interfaz PatternFinder es implementada por entidades capaces de examinar
unas especificaciones para buscar el patron estructural que se les pasa como
parametro. Su salida es un conjunto de PatternMatchs que representa las posibles
instanciaciones del patron estructural buscado con la informacion de los modelos.
mappers. El paquete mappers gestiona la traduccion entre lenguajes. Este paquete
sigue el proceso de traduccion por niveles de la seccion 3.5.3. mappers define
una interfaz Mapper, la cual se instancia con vocabularios y correspondencias
entre ellos. Un Mapper es capaz de traducir las especificaciones que se le
suministran segin sus propias correspondencias. Generalmente se trata de una
correspondencia traducible en un solo paso. La interfaz Mappings representa al
gestor de varios Mappers. Las clases que implementan la interfaz Mappings son
las encargadas de gestionar la traduccion por niveles de los diferentes Mappers.
Aplican los Mappers que tienen asociados en secuencia para lograr la traduccion
completa de unas especificaciones.

repositories. Es el paquete donde se describe la funcionalidad genérica de los
repositorios de propiedades sociales. Define la interfaz Repository que ha de
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implementar una de estas librerias. Esta interfaz incluye métodos para dar la lista
de propiedades disponibles, obtener su representacion, aplicar una técnica de la
TA y devolver los resultados de dicha aplicacion. Las clases que implementan
Repository obtienen sus propiedades usando el paquete language.

e GCR. Este paquete contiene la especificacion de la Guia de Captura de
Requisitos para SMAs. Describe las dreas, aspectos y preguntas de la misma, sus
asociaciones y da la representacion de las preguntas como estructuras de
propiedades sociales.

e C(TA. Es el paquete que describe las contradicciones de la TA mediante
estructuras de propiedades sociales.

e checkers. Es el paquete que maneja el trabajo con las contradicciones. Define las
interfaces Checker y CheckersManager. El Checker implementa un marco
genérico que se instancia con la descripcion de una contradiccion concreta. Una
vez instanciado es capaz de buscar el patrén de deteccién en unos modelos y
plantear sus patrones de solucion segun las identificaciones. Como se vera mas
tarde, estas tareas se realizan reutilizando la funcionalidad de los paquetes
matching y mappers. El CheckersManager gestiona varios Checkers. Dada una
especificacion, aplica todos sus Checkers y da una lista de posibles
identificaciones en la especificacion.

e customization. Se trata de los filtros, criterios de ordenacion y métricas
disponibles en el ATA. Tienen la doble intenciéon de permitir un trabajo flexible
por parte del usuario y proporcionar los datos para evaluar la aproximacion de
esta tesis. Entre los filtros para patrones estdn los que consideran el tamafio del
diagrama en elementos, la inclusion de elementos de cierto tipo (e.g. presencia de
herramientas o comunidades) o que so6lo incluyan ciertos elementos de las
especificaciones. Los criterios de ordenacion son nombre de la propiedad social
o aparicion de un rol de TA. Por ultimo, las métricas hacen referencia a la
medicion del uso de los elementos de los repositorios.

e targets. Este paquete recubre los posibles recursos para mostrar entrada/salida
relacionada con las propiedades sociales, tales como la definicion de las propias
propiedades sociales, correspondencias con las especificaciones o propuestas de
modificacion de los modelos. Cada Target recubre un recurso y es capaz de
mostrar en €l una especificacion de modelos de TA, asi como de recoger
modificaciones. El TargetsManager gestiona varios Targets de manera que puede
utilizar varios destinos.

e assistants. Es el paquete con la funcionalidad comtin de los asistentes. Define la
interfaz Assistant que deben implementar los asistentes. Estos organizan el uso de
los paquetes anteriores para aplicar las técnicas de la TA. En el estado actual de
la implementacion sélo esta definido el asistente 4 TAssistant incluido en el ATA.

6.5.2.2. Detalles arquitectonicos

La implementacion de la estructura anterior (ver Fig. 88) se ha hecho siguiendo
patrones de disefio [Gamma et al. 1995] para solventar algunos de los problemas
presentados en su realizacion.

El primer problema es el relativo a la creacion de los objetos complejos tales como
las definiciones de los vocabularios, las correspondencias y las estructuras de las
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propiedades sociales. Se trata de componentes que han de ser construidos en varios
pasos y ensamblados siguiendo una cierta estructura. Para aislar este proceso de
creacion se ha usado el patron constructor (“builder”). En la Fig. 89 se muestra la
construccion de las correspondencias dirigida por la clase 4TAssistant (en general por
las que implementan la interfaz  Assistanf) mediante la  interfaz
CorrespondencesFactory y la clase FileCorrespondences. El ATAssistant también
dirige la creacion de los vocabularios mediante la interfaz VocabularyFactory y la
clase  FileVocabulary. ~ Ambas  interfaces  CorrespondencesFactory 'y
VocabularyFactory y las clases FileVocabulary y FileCorrespondences forman parte
del paquete language. La creacion de las propiedades sociales se realiza mediante una
interfaz PropertyFactory en el paquete repositories.

<<Diractors= oo shrchor <<Builder==

ATAszistant CarrespondencesF actony
Z=ZConcreteBuilders= <<Products=
FileCormespondences Carrespondences

Fig. 89. Patron de diseilo constructor para ATAssistant.

Otro problema del disefio era la utilizacion de herramientas de modelado externas.
Las necesidades del ATA respecto a esas herramientas estaban definidas por los
requisitos y las interacciones. Se deseaba, por ejemplo, obtener especificaciones,
guardar modificaciones o recibir eventos sobre la edicion de los modelos. Por otra
parte no se deseaba/podia alterar las herramientas originales para modelado de las
metodologias de la ISOA a fin de adaptarlas al uso con el ATA. La solucién fue
implementar el patroén adaptador (“adapter”). Se cred una interfaz Wrapper que
encapsulaba la funcionalidad requerida por el ATA a las herramientas. Para hacer que
las herramientas de modelado puedan ser usadas a través de Wrappers se han creado
implementaciones especificas de la interfaz. En el caso del IDK usado en la
experimentacion, la herramienta es representada por la clase Browser y el adaptador
es el IngeniasIDKWrapper. La implementacion del patron puede verse en la Fig. 90.

ZeClient=> 2<Target== <<hAdaptea:>
ATAssistant Wirapper Browzer
ﬂ.' ﬂu’aﬂt&du
<<pdapters=

IngeniasIDMrrapper

Fig. 90. Patron de disefio adaptador para el IDK.
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Una observacion adicional acerca de las clases que implementan la interfaz
Wrapper y las herramientas de modelado es que su implementacion deberia
considerar también el patron observador. Uno de los modos de trabajo contemplados
con el ATA es que éste monitorice la edicion del usuario y analice las contradicciones
segun surgen en los modelos (ver seccion 6.4). La implementacion eficiente de este
proceso aconseja que las herramientas den la posibilidad de suscribir observadores a
algunos de sus eventos. En caso contrario, el observador que implementa la interfaz
Wrapper deberia interrogar periodicamente a la herramienta para conocer el estado de
la edicion, con el consiguiente consumo de recursos.

El patron central en el disefio del ATA se relaciona con el uso del lenguaje de
grafos para representar la informacion. Los problemas planteados al asistente se
describen con especificaciones en dicho lenguaje. Los procesos, como la
identificacion o traduccion de patrones, son acciones cuya realizacién viene
determinada por la “frase” sobre la que trabajan. Fruto de contemplar la accion del
ATA como transformaciones de estructuras en el lenguaje de grafos, se ha organizado
el disefio en torno al patron intérprete (“interpreter”). La Fig. 91 refleja la
implementacion del intérprete para la localizacion de patrones (interfaz
PatternFinder). El mismo patréon es adoptado para la traduccion de estructuras
(interfaz Mapper). La adopcion del patrdén intérprete proporciona sobre todo
flexibilidad para contemplar nuevas operaciones sobre los grafos.

2<Client== 22 Context==
Cliente ATGraphSet

|

<=AbstractExpression:=

FattarnFinder
7w
- A
=<TerminaExpressions=» <<HNonTerminalExprassion==
FatternFinderFinallmp FatternFinderlimp

Fig. 91. Patron de disefio intérprete para PatternFinder en el paquete matching.

El ultimo patron a destacar en la implementacion es la fachada (“facade”). Las
clases del ATA proporcionan funcionalidades de traduccion, verificacion de
lenguajes, localizacion de patrones o aplicacion de distintos repositorios de
propiedades sociales. Para evitar que los posibles clientes de estos servicios deban
conocer toda la jerarquia de clases y sus métodos, el ATA cuenta con dos clases que
actiian como intermediarios para los clientes. Estas fachadas son la interfaz Assistant
y dentro del ATA la interfaz Repository. Ambas actiian como punto comiin de acceso
a la funcionalidad de las clases del ATA y se ocupan de organizar y redireccionar las
peticiones de los clientes a las clases capaces de satisfacerlas.
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6.5.2.3. Interacciones de alto nivel

Los componentes de los paquetes vistos en la Fig. 88 realizan las interacciones que
llevan a cabo las peticiones del usuario. Como se puede deducir de la estructura de
paquetes, las implementaciones de las técnicas de la TA (en este caso la GCR vy las
contradicciones) guardan muchos puntos en comun. Estos aspectos comunes del

sistema también se reflejan en las interacciones que se muestran en este apartado.
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Fig. 92. Interacciones comunes a los repositorios del ATA con origen en el usuario.

I

12 [Sin error de traduccidn] Salvar lag especificaciones Hel SMA rodificadas

|

La Fig. 92 refleja la parte comtn de las interacciones sobre los repositorios del
ATA cuando el usuario invoca explicitamente al asistente. En este caso se empieza
seleccionando la técnica a aplicar, representada por un repositorio. Después se
obtienen las especificaciones del SMA y se traducen a UML-TA. A continuacion se
cede el control al repositorio para que trabaje sobre los elementos traducidos. Cuando
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el repositorio termina de actuar devuelve unas especificaciones modificadas. Estas se
intentan traducir al lenguaje original basado en agentes. Aqui pueden surgir errores de
traduccion debido a que las especificaciones han sido cambiadas incorrectamente. En
caso de error las especificaciones se devuelven al repositorio con una indicacion de
los elementos que han producido el problema. El proceso volveria de este modo al
mensaje 7. Si no hay errores en la traduccion, las especificaciones se devuelven a la
fuente de origen de los modelos.

Aunque no se ha mostrado, la interaccion de la Fig. 92 incluye en el paso de
traduccion (mensaje 6) el acceso a las funciones del paquete /anguage para obtener
las definiciones de los vocabularios y correspondencias a utilizar.

El otro posible modo de operacion del asistente es reactivo a los cambios en las
especificaciones. El ATA realiza una monitorizacion permanente de la herramienta de
modelado e informa al usuario de las contradicciones que va detectando. Este modo
queda reflejado en la Fig. 93.

O

CATAssistant Cliente © Actor

WrappersManager

1: Evepta de edicidn en las especificaciones

|_| 2. Ciclo comuin de|deteccitn de contradicciones

= 1

3 [Muevas ciontradicciones] Mostrar cnﬁ]tradiccinnes

)

Fig. 93. Monitorizacion del proceso de edicion por el ATA.

Los eventos de edicion que se pueden detectar vienen determinados por las clases
que implementan la interfaz Wrapper gestionadas por el WrappersManager. Cuando
se detecta uno de estos eventos el ATAssistant inicia un ciclo de deteccion de
contradicciones. Este ciclo es similar a la interaccion de la Fig. 92 pero el usuario no
selecciona ningin repositorio, ya que se trabaja directamente con el de
contradicciones (el CTA de la Fig. 88). El repositorio de contradicciones detecta los
posibles nuevos problemas en las especificaciones. Puesto que el repositorio puede
guardar memoria de las contradicciones detectadas en su ultima invocacion es capaz
de sefalar solamente las nuevas. En el caso de que existan nuevas contradicciones, el
ATA las muestra en su propia interfaz (el paquete targets de la Fig. 88). Asi, si el
usuario lo desea puede pasar a examinar las contradicciones detectadas.

La eficiencia de la monitorizacion depende en buena medida de la informacion
suministrada desde la herramienta de modelado. Detectar todas las posibles
contradicciones en unas especificaciones es un proceso que consume un tiempo
considerable. Este tiempo se puede reducir con la informacion adecuada en el evento.
Por ejemplo, si se conoce el elemento editado en la herramienta de la ISOA se puede
limitar la deteccion a las contradicciones en las que pueda participar dicho elemento.
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A continuacion se pasan a examinar las interacciones especificas en los
repositorios para la captura de requisitos con la GCR y la deteccion de
contradicciones. En la Fig. 92 serian las acciones que ocurririan a partir de la llegada
al repository del mensaje 7 para procesar las especificaciones. Al igual que en la Fig.
92, las siguientes interacciones omiten el proceso en el cual las implementaciones de
la interfaz repository usan el paquete language para obtener la definicion de sus
propiedades sociales.

, O O
tliente ; Actor GCR: cPatternFinder
) Regulsitnr_ﬁ,g .
1t Mostrar jerarquid areas-aspectos-preguntas
: e

2 i.lerarquia areas-aspectos-preguntas

3 Rregunta seleccionada

4. Mogtrar pregunta

e 1

a Fi‘regunta para edipion

B: ReEpuesta a la pregunta

7. Encontrar agdriciones de la respuesta

Bi: Informacidn snhriiduplicidad de la ﬁapuesta

9;: Informacian sobte duplicidad de la riaspuesta

1I£|§.ulicitar aceptacjan de pregunta

E=|

—

-
—
az]

L]
=
=
=
k]
&£
o
[as]

=
—
oo
=}

Fig. 94. Interaccion para el uso de la GCR.

En primer lugar se describen las interacciones especificas para el uso de la GCR
con la Fig. 94. En este caso se trata de una interaccion que siempre ha de ser
solicitada por el usuario (ver Fig. 92). La interfaz del repositorio para la GCR (GCR
en la Fig. 94) presenta al usuario la jerarquia de dreas, aspectos y preguntas de la
GCR. Con esta informacion el usuario selecciona la pregunta a responder. A
continuacion, la GCR selecciona en las especificaciones elementos que puedan ser
usados en las ranuras de la pregunta® y presenta ésta al usuario para su edicion. La

¢ Las preguntas se representan con patrones que son marcos con ranuras modificables. Para
mas informacion sobre el uso de la GCR ver la seccion 4.4.
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respuesta a la pregunta se busca después en las especificaciones existentes para evitar
duplicidades en la informacion. Esta situacion puede surgir cuando sélo se da una
respuesta parcial a una pregunta que anteriormente fue concretada con mas detalle.
En ese caso, la nueva respuesta es posiblemente redundante. Las identificaciones de la
respuesta en las especificaciones también son mostradas al usuario. Por ultimo se le
solicita que acepte la incorporacion de la respuesta a las especificaciones si considera
que aporta informacién relevante.

@ O ® o

C:TA_: . - Chlappinns
Repository  Checkersianager  PatternFinder

|:| 1: Waostrar cnnﬁradiccinnes dispdnibles
. PN

E:ECnntradicciunes Hizponibles

cliente :Actor

Hinntradiccinnee Eeleccionadas péra comprobacion
------------- = i
4. Dprectar contradiccibnes

5: Encontrar gejaticiones del patrdp de deteccidn

B: Contradicciones hallpdas I_I

A

T Cl:intradicciunes halladas

a: Enl;Ear contradicciones relevantes
L

radicciones releyantes

10: Instanciaf patrones de solutidn para las contragicciones relevfantes

1

11: Pptrones de solucipfp instanciados

12 ?Qﬁ:itarsuluciunes rceptadas

13:H|:|Iuci|:unes aceptadas

Fig. 95. Interaccion para la comprobacion de contradicciones.
La Fig. 95 describe las interacciones para comprobar las contradicciones cuando la

accion es solicitada por el usuario (ver Fig. 92). La interfaz del repositorio para las
contradicciones (CTA en la Fig. 95) comienza solicitando al usuario que elija las
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contradicciones a detectar. Aunque se ha resumido y no se muestra en el diagrama,
este paso implica que el usuario pueda editar los patrones de deteccion de las
contradicciones. En esta edicion puede reemplazar parte de las variables en los
patrones por valores ya presentes en las especificaciones’. Una vez editados, los
patrones son buscados en las especificaciones mediante clases que implementan la
interfaz PatternFinder. Las contradicciones halladas son sometidas al juicio del
usuario. Si éste las encuentra relevantes, se le plantean los patrones de solucion de las
contradicciones instanciados. Esta instanciacion es hecha mediante los Mappings. La
contradiccion es usada como una correspondencia con la que traducir el patron de
deteccion instanciado. En esta correspondencia el patron de deteccion actia como
patron origen y el de solucidbn como patréon destino. Finalmente, las soluciones
aceptadas por el usuario son incorporadas a las especificaciones.

La interaccion de la Fig. 95 cambia para la monitorizacion de la Fig. 93. En ese
caso solo se intercambian los mensajes 4 a 7 de la Fig. 95. Se detectan todas las
posibles contradicciones y s6lo se notifican.

6.5.3. Integracion con metodologias

La implementacion actual del ATA se encuentra integrada en el entorno
INGENIAS Development Kit (http://ingenias.sourceforge.net). Para este entorno y la
metodologia INGENIAS se han creado implementaciones de los paquetes wrappers y
targets, se ha descrito el lenguaje de INGENIAS y se han dado sus correspondencias.
El resto de la funcionalidad basica descrita en los apartados anteriores de esta seccion
estd también operativa, aunque quedan varios puntos en construccion relativos a la
interaccion grafica con el usuario y la integracion entre componentes. Asi, la creacion
de las propiedades sociales de los repositorios s6lo se puede hacer visualmente en el
IDK en cuanto a los diagramas UML-TA. Una muestra de la interfaz del ATA en el
IDK para la edicion de los patrones puede verse en la Fig. 96. Una vez hecha esta
edicion hay que modificar el fichero XML de las propiedades sociales (ver seccion
6.6.3) para dar valores a algunos de sus elementos. Del mismo modo, los repositorios
carecen en la actualidad de una interfaz grafica, siendo la comunicacion con el
usuario meramente textual o a través de la edicion de los ficheros de configuracion.

La utilizacion del ATA con otras metodologias solo requiere proporcionar las
interfaces para acceder a sus herramientas y configurar el uso de su vocabulario.

La adaptacion a la herramienta requiere escribir nuevos componentes de los
paquetes wrappers 'y targets que implementen las APIs documentadas al respecto. Las
funcionalidades contempladas por estas interfaces fueron vistas en la seccion 6.5.2.

El uso del vocabulario de nuevas metodologias se puede configurar mediante
ficheros XML. Gracias a ello, buena parte del trabajo invertido puede ser reutilizado
en otros proyectos que usen la misma metodologia de agentes. También las
propiedades sociales se describen con XML y pueden ser reutilizadas entre proyectos
que traten de comprobar las mismas contradicciones. La descripcion de estos ficheros
puede verse en la siguiente seccion.

7 Los patrones son marcos cuyas ranuras pueden ser editadas por los usuarios. Para mas
informacion sobre el proceso de comprobacion de contradicciones ver la seccion 5.3.2.
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Fig. 96. INGENIAS IDK con el ATA integrado.

6.6. Especificaciones y configuracion

Como se indico en la seccidn anterior, el funcionamiento del ATA es configurado
parcialmente mediante ficheros XML. Los aspectos que pueden ser especificados de
este modo son:

e Lenguajes. En la seccion 6.5 sobre la arquitectura del asistente, se presentaron los
lenguajes manejados por el ATA como lenguajes de descripcion de grafos
especificados con el metalenguaje GOPRR [Lyytinen & Rossi 1999]. Estos
lenguajes son UML-TA y los de las metodologias orientadas a agentes. Sus
especificaciones permiten realizar validaciones basicas sobre las primitivas
usadas en los modelos de los SMAs y en las correspondencias.

e Correspondencias. Su especificacion con XML permite alterar declarativamente
las identificaciones entre estructuras de lenguajes para la traduccion.

e  Propiedades sociales. Las propiedades sociales de los repositorios se especifican
con el lenguaje UML-TA. Crear nuevas propiedades en los repositorios
existentes solo implica alterar estos ficheros. La creacién de nuevos repositorios
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supone ademas de crear los ficheros para sus propiedades, crear paquetes para su
interfaz grafica en el ATA.

El procesamiento de los ficheros que definen vocabularios, correspondencias y
propiedades sociales es realizado en el paquete languages.

Los siguientes apartados en esta seccion presentan las DTDs que especifican estos
ficheros de configuracion y las explican mediante ejemplos.

6.6.1. Lenguaje

El asistente necesita lenguajes para describir dos tipos de informaciones: por un
lado la forma UML de las propiedades sociales en términos de los conceptos de la
TA; por otra parte las especificaciones de los SMAs. En ambos casos se trata de
informacién que puede ser vista como la descripcion de un grafo con GOPRR. Estas
definiciones se usan para realizar una verificacion basica de las especificaciones.

La definicion de los lenguajes se realiza mediante ficheros XML que siguen la
DTD de la Fig. 97. Los elementos principales de esta definicion son “language”,

CLENT3

“entity”, “relationship”, “role” y “attribute”.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<!ELEMENT vocabulary (language, entity+, relationship*)>
<!ELEMENT language EMPTY>

<!ATTLIST language name CDATA #REQUIRED>
<!ELEMENT attribute (name, value?, type?)>
<!ELEMENT name (#PCDATA)>

<!ELEMENT entity (type, attribute*)>

<!ELEMENT relationship (type, attribute*, role+)>
<!ELEMENT role (type, attribute*)>

<!ELEMENT type (#PCDATA)>

<!ELEMENT value (#PCDATA)>

Fig. 97. DTD para la especificacion de lenguajes en el ATA.

Los elementos de la DTD se explican a continuacion con el ejemplo de la Fig. 98,
que muestra parte de la definicion del lenguaje de la TA.

El elemento “language” solo establece el nombre del lenguaje especificado. En
este caso se trata del lenguaje “AT”, i.e. “Activity Theory”.

El elemento “entity” describe las entidades del lenguaje proporcionando un nombre
para su tipo. Es el caso de la entidad “AT Artifact”.

El elemento “relationship” establece las relaciones validas en el lenguaje. Al igual
que se hacia con “entity” se le suministra un nombre a su tipo. Un ejemplo es la
relacion “AT_Contribute”. La descripcion de la relacion también incluye los roles (en
el sentido de GOPRR) a través de los cuales se conecta la relacion con las entidades.

El elemento “role” describe la conexion de las relaciones con las entidades. Los
roles también poseen un atributo para el nombre de su tipo. Ademas este elemento
incluye un atributo para indicar la entidad que juega ese rol, i.e. atributo “player”, y si
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es origen o destino de la relacion en el caso de que sea relevante. Un rol de
“AT Contribute” es “AT_Contribute_Source”.

El altimo elemento considerado es “attribute”, que se emplea para asociar atributos
a cualquiera de los elementos anteriores. Los atributos quedan definidos por su
nombre y su tipo, elegido entre varios predefinidos, e.g. String o Boolean.

<!DOCTYPE vocabulary SYSTEM "D:\LanguageVocabulary.dtd">
<vocabulary>
<language name="AT"/>
<entity>
<type> AT Artifact </type>
</entity>

<relationship>
<type> AT Contribute </type>
<attribute>
<name> Contribution </name>
<type> String </type>
</attribute>
<role>
<type> AT Contribute Source </type>
<attribute>
<name> origin </name>
<value> true </value>
</attribute>
</role>
<role>
<type> AT Contribute Target </type>
<attribute>
<name> origin </name>
<value> false </value>
</attribute>
<attribute>
<name> Player </name>
<value> AT Artifact </value>
</attribute>
</role>
</relationship>

</vocabulary>

Fig. 98. Ejemplo de XML para la especificacion de lenguajes en el ATA.
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6.6.2. Correspondencias

Tanto el proceso de captura de requisitos como el de comprobacion de
contradicciones trabajan sobre la base del lenguaje de la TA. Su aplicabilidad a las
metodologias de agentes depende de la existencia de correspondencias para la
traduccion desde el vocabulario de la metodologia al de la TA.

M

Correspondencia seleccionada y
especificaciones dispaonibles

Buscar patrdn arigen de la correspondencia en
las especificaciones

Se ha hallado el patran arigen

Mo en las especificaciones?

Si
Determinar las sustituciones de variahles en el patron
origen porvalores en las especificaciones

Feemplazar en el patrdn desting las vatiables
instanciadas por la identificacidn

Afiadir el patrdn destino modificado
a las especificaciones fraducidas

Fig. 99. Traduccion de una correspondencia en el ATA.

Las correspondencias describen pares de subgrafos, i.e. patrones estructurales, en
los lenguajes de origen y destino de la traduccion. Estos grafos pueden incluir como
valores de sus propiedades variables o valores fijos. El proceso de traduccioén de una
correspondencia en el ATA se muestra en la Fig. 99. El proceso comienza buscando
grupos de elementos en las especificaciones que tengan la misma estructura que el
patrén de origen de la correspondencia. Si se realiza una identificacion, hay que
comprobar que los valores del patron y de la estructura de los modelos son
compatibles. En el caso de que lo sean, se puede establecer una funcion de sustitucion
de las variables en las ranuras del patron de origen por los valores obtenidos de las
especificaciones. La parte del modelo original que se identifico con el patréon de
origen se traduce por una instanciacion del patron de destino de la correspondencia.
En esta instanciacion se aplica la funcion de sustitucion anterior sobre el patrén de
destino, reemplazando los valores de las variables por aquellos que hayan quedado
fijados segln la identificacion del patron de origen.
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Hay que recordar que las correspondencias se aplican en el orden determinado por
su nivel de traduccion. El uso de estos niveles no aparece en la Fig. 99 pero si en el
proceso completo de traduccion (ver seccion 3.5.3) y es contemplado en la
arquitectura del ATA con el paquete wrappers y sus interfaces WrappersManager y
Wrappers (ver seccion 6.5.2).

El lenguaje para especificar correspondencias sigue la DTD de la Fig. 100. Parte
del lenguaje de correspondencias, como los elementos “relationship” o “role”, son
como los ya comentados en la seccion anterior sobre especificacion de vocabularios.
Los elementos nuevos se desglosan a continuacion. Para ello se emplea el ejemplo de
la Fig. 101. Este describe una correspondencia para una relacion de la metodologia
INGENIAS [Pavon & Gomez-Sanz 2003] con el lenguaje de la TA (ver seccion 3.4).

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<!ELEMENT correspondences (language source,
language target, match+)>

<!ELEMENT language_ source EMPTY>

<!ATTLIST
<!ELEMENT
<!ATTLIST
<!ELEMENT
<!ELEMENT

language source name CDATA #REQUIRED>
language target EMPTY>

language target name CDATA #REQUIRED>
match (level, source, target)>

level EMPTY>

<!ATTLIST
<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ELEMENT v

level value (0 | 1 | 2 | 3 |4) #REQUIRED>
source (entity | relationship)+>
target (entity | relationship) +>
entity (name, type)>

relationship (name, type, attribute*,
role (name, type, attribute*)>
attribute (name, value?)>

name (#PCDATA | v)*>

type (#PCDATA | v)*>

value (#PCDATA | wv)*>

(#PCDATA) >

role+) >

Fig. 100. DTD para la descripcion de correspondencias.

“language_source” y “language_target” establecen los lenguajes origen y destino
de la traduccion.

Por cada correspondencia (i.e. “match™) se incluyen varios datos. El elemento
“level” indica nivel del proceso de traduccion (ver seccion 3.5.3). Estos niveles
permiten traducir unas especificaciones en varias iteraciones y simplifican por tanto
los patrones de traduccion. Los otros elementos obligatorios son “targef” y “source”
que delimitan el patrén de origen y su traduccion.

La definicion de los patrones de origen y destino/traduccion se realiza con el
lenguaje de la TA definido parcialmente en la seccion anterior. En el ejemplo se
puede apreciar el uso de valores constantes ‘ “AT Contribute” * y variables ‘ <v>
“v3” </v>’. En el ejemplo de la Fig. 101, la variable “v3” permite asociar el
mismo valor del jugador (atributo “player”) al rol “GTSatisfiessource” y a su
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traduccion, el rol “AT Contribute Source”. Los atributos de entidades y relaciones
son las ranuras de los patrones de las propiedades sociales (ver seccion 3.6).

<!DOCTYPE vocabulary SYSTEM "D:\Translation.dtd">
<correspondences>

<language source name="Ingenias"/>

<language target name="AT"/>

<match>
<level value="1"/>
<source>
<relationship>
<name> <v> v0 </v> </name>
<type> GTSatisfies </type>
<role>
<name> <v> vl </v> </name>
<type> GTSatisfiessource </type>
<attribute>
<name> player </name>
<value> <v> v3 </v> </value>
</attribute>
</role>
</relationship>
</source>
<target>
<relationship>
<name> <v> v0 </v> </name>
<type> AT Contribute </type>
<attribute>
<name> Contribution </name>
<value> Needed </value>
</attribute>
<role>
<name> <v> vl </v> </name>
<type> AT Contribute Source </type>
<attribute>
<name> player </name>
<value> <v> v3 </v> </value>
</attribute>
</role>
</relationship>
</target>
</match>

</correspondences>

Fig. 101. Ejemplo de XML para la descripcion de correspondencias.
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6.6.3. Propiedades sociales

Las propiedades sociales que el asistente ha de considerar son otro aspecto descrito
mediante XML. Una vez mas se emplea el lenguaje de la TA y su representacion es
muy similar a la de las correspondencias del apartado anterior. La Fig. 102 muestra la
DTD para los ficheros de definicion de propiedades sociales y la Fig. 103 un ejemplo
con parte de la contradiccion del Significado Dual vista en la seccion 5.4.1.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<!ELEMENT repository (language, ATProperty¥*)>
<!ELEMENT language EMPTY>

<!ATTLIST language name CDATA #REQUIRED>

<!ELEMENT ATProperty (description, match, solution)>
<!ATTLIST ATProperty name CDATA #REQUIRED>

<!ELEMENT match (description, source, target)>
<!ELEMENT solution (description, source, target)>
<!ELEMENT description (#PCDATA)>

<!ELEMENT source (entity | relationship) *>

<!ELEMENT target (entity | relationship)*>

<!ELEMENT entity (name, type, attribute*)>

<!ELEMENT relationship (name, type, attribute*, role+)>
<!ELEMENT role (name, type, attribute*)>

<!ELEMENT attribute (name, value?)>

<!ELEMENT name (#PCDATA | v)*>

<!ELEMENT value (#PCDATA | v)*>

<!ELEMENT type (#PCDATA | v)*>

<!ELEMENT v (#PCDATA)>

Fig. 102. DTD para la descripcion de propiedades sociales.

Como se aprecia en el ejemplo de la Fig. 103, la definicion de propiedades sociales
comparte numerosos elementos con las de los lenguajes y las correspondencias. Los
elementos especificos de las propiedades son las marcas “ATProperty”, “match” y
“solution”.

El elemento “ATProperty” encierra la definicion de una propiedad social. Incluye
atributos para dar su nombre y descripcion. Los patrones estructurales asociados a la
propiedad se encierran con los elementos “match” (i.e. patréon de deteccion) y
“solution” (i.e. patron de solucion) que también incluyen atributos para su
descripcion.

La definicion de los patrones de deteccion y solucion es como la vista en el
apartado 6.6.2 para las correspondencias, con elementos “source” y “target”. En el
ejemplo, tanto el patréon “source” como el “target” corresponden al patron de
deteccion de la propiedad social del Significado Dual. La justificacion de usar un par
de patrones para describir estos elementos estriba en que, aunque las contradicciones
se aplican sobre especificaciones ya traducidas, es posible que sean necesarias
transformaciones adicionales para su presentacion. En el ejemplo de la Fig. 103, seria
posible que un sujeto persiguiese un objetivo porque juega un rol. Del mismo modo,
una actividad puede incluir varias tareas de los diagramas. En estos casos, ambas
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informaciones sé6lo se necesitan para la explicacion de la contradiccion o su solucion,
pero no para caracterizarlas. Debido a ello, en ocasiones, resulta adecuado reformular
la identificacion con los modelos para facilitar la comprension del patron.

<!DOCTYPE vocabulary SYSTEM "D:\Pattern.dtd">
<repository>
<language name="Contradictions"/>
<ATProperty name="Twofold Meaning">
<description> Twofold Meaning </description>

<match>
<description> The match pattern </description>
<source>
<entity>
<name> <v> v0 </v> </name>
<type> AT Subject </type>
</entity>
<relationship>
<name> <v> v2 </v> </name>
<type> AT Pursue </type>
<role>
<name> <v> v3 </v> </name>
<type> AT Pursue_ Source </type>
<attribute>
<name> player </name>
<value> <v> v0 </v> </value>
</attribute>
</role>
</relationship>
</source>
<target>
</target>
</match>
<solution>
</solution>
</ATProperty>
</repository>

Fig. 103. Ejemplo de XML para la descripcion de propiedades sociales.
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6.7. Conclusiones

Este capitulo ha mostrado una implementacion de las técnicas de la TA descritas
anteriormente. El Asistente de la Teoria de Actividad (ATA) proporciona soporte a lo
largo de un proceso software de la ISOA para el tratamiento de las propiedades
sociales: en la captura de requisitos mediante la GCR y en el resto del proceso con la
deteccion y solucion de contradicciones. En ambos casos el proceso comienza con el
ATA proponiendo al usuario patrones en UML-TA que éste edita. En el caso de la
GCR, el patron editado es la respuesta a una pregunta y puede ser incorporada a las
especificaciones. Para las contradicciones, el ATA busca los patrones editados en los
modelos del SMA. Aquellos patrones que encuentra son contradicciones potenciales
que ha de valorar el usuario. Para las contradicciones relevantes se plantea un patrén
de solucion que puede incorporarse a las especificaciones.

Las técnicas consideradas (la GCR y las contradicciones) basadas en la edicion,
deteccion y transformacion de patrones estructurales han llevado a plantear el ATA
como intérpretes de un lenguaje de grafos. Los grafos representan la informacion de
las propiedades sociales y de las especificaciones. Los intérpretes realizan la
funcionalidad del ATA segun las “frases” que son sus argumentos, de acuerdo con las
primitivas y las relaciones entre ellas.

Desde el punto de vista de su disefio, la caracteristica mas destacable del asistente
es su capacidad de adaptacion a las necesidades concretas de cada desarrollo en
distintos aspectos:

o Informacion sobre las metodologias de la ISOA. La informaciéon sobre los
modelos de la metodologia que se necesita para trabajar con el ATA puede
cambiarse mediante especificaciones en XML. De esta manera, los potenciales
usuarios pueden realizar modificaciones que se adapten a sus necesidades,
considerando nuevas metodologias de agentes o formas de traducirlas.

e Repositorios de propiedades sociales. También los repositorios, que representan
las técnicas de la TA, se pueden modificar con ficheros XML. Las propiedades
asociadas a los repositorios se describen con ficheros. Asi se pueden cambiar las
preguntas de la GCR o afiadir nuevas contradicciones. En caso de aplicar nuevas
técnicas podria también ser necesario desarrollar las clases que implementaran su
interfaz grafica especifica.

o [Interfaces con las herramientas de desarrollo. La definicion de interfaces que
permiten al ATA interactuar con distintas herramientas de desarrollo facilita su
utilizacion sobre diferentes metodologias de la ISOA. Los desarrolladores no
quedan limitados a wusar una determinada herramienta; pueden utilizar
conjuntamente la herramienta que deseen y el ATA sin mas que implementar los
componentes de interfaz entre ambos.

e  Filtros y métricas. El problema de estos elementos estd en su enorme variedad y
la necesidad en ocasiones de adaptarlas a propiedades sociales concretas. Para
mitigar este problema se han descrito las interfaces que se deben implementar al
crear estos elementos. Asi los desarrolladores pueden afiadir nueva funcionalidad
al asistente aunque la deben implementar.
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Esta forma de trabajar altamente flexible era necesaria porque a lo largo de la
presentacion de los métodos de la TA se ha incidido en que no se trataba de
formulaciones cerradas que no debieran ser alteradas y asociadas a metodologias
concretas. Por el contrario, su uso ha de adaptarse a las necesidades especificas de
cada problema y realizarse en combinacién con otras técnicas de Ingenieria del
Software. Tener una herramienta altamente configurable permite adaptarse a estas
circunstancias.

Una ventaja adicional de la forma de trabajar descrita es su caracter intuitivo. Las
técnicas se configuran mediante la edicion de patrones y las demostraciones consisten
en su deteccion (“pattern matching”). Esta forma de trabajar es facil de comprender
tanto para los desarrolladores como para los clientes.

La propuesta de implementacion también tiene algunas limitaciones. La principal
es que los paquetes para desarrollar nuevos repositorios estin orientados hacia
intérpretes del lenguaje de grafos. Implementar nuevas técnicas de la TA que tengan
otras necesidades necesitara un mayor esfuerzo ya que habra que generar nuevos
paquetes auxiliares.
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Los capitulos anteriores de esta tesis han presentado la infraestructura y métodos
genéricos para trabajar con las propiedades sociales, técnicas especificas para la
captura de requisitos y la resolucion de contradicciones en especificaciones de SMAs,
asi como herramientas software que implementan los elementos anteriores. El
proposito de este capitulo es validar la aproximacion global mediante el uso de las
técnicas anteriores en la elaboracién de un caso de estudio. Este consiste en el
desarrollo de la gestion electronica de una libreria en sus relaciones con clientes y
proveedores. El estudio incluye la captura de los requisitos sobre el sistema y el
desarrollo de sus especificaciones mediante la deteccion y eliminacion de
contradicciones. También se refleja el proceso de traduccion de los modelos entre el
vocabulario de la TA y el de una metodologia de agentes. Tras la presentacion del
desarrollo se incluye una evaluacion del uso de los distintos elementos de la
propuesta, i.e. la GCR y las contradicciones, y su aportacion a las especificaciones
finales. El capitulo concluye con una discusion de los beneficios y limitaciones de la
propuesta a la vista de su uso integrado en el caso de estudio.

7.1. Introduccion

Este capitulo recoge la experimentacion para evaluar las propuestas de esta tesis.
Se trata de un caso de estudio que desarrolla la especificacion de un SMA con las
técnicas de la TA para la ISOA vistas en capitulos anteriores. El propdsito de este
caso de estudio es proporcionar las evidencias para evaluar las ventajas y limitaciones
del uso de la TA.

Los métodos de la TA contemplados en el caso de estudio son:

e Uso de la infraestructura basica. Se trata de los elementos recogidos en el
Capitulo 3. Incluyen la representacion de las propiedades sociales y la traduccion
entre éstas y los lenguajes de las metodologias basadas en agentes. La
representacion de las propiedades sociales permite realizar los procesos semi-
automaticos relacionados con la captura de requisitos y el tratamiento de
contradicciones. Por otra parte, una de las claves de la propuesta de esta tesis es
que las técnicas de la TA sean aplicables sobre las metodologias existentes de la
ISOA. Las traducciones constituyen este nexo entre la TA y la ISOA. Para
comprobar su uso, el desarrollo del caso de estudio se realiza sobre la
metodologia de agentes INGENIAS complementada con la TA. El paso de
informacioén entre ambos lenguajes se muestra con ejemplos de traducciones de
especificaciones entre ellos.
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o  Captura de requisitos. Con las técnicas del 0. La captura de requisitos con la
GCR se ilustra con el desarrollo de las especificaciones del SMA a partir del
planteamiento del problema en lenguaje natural. Se proponen y responden
preguntas para crear los modelos y se finaliza con su traduccion a INGENIAS.

o Desarrollo guiado por contradicciones. Con las técnicas del Capitulo 5. Este
método consiste en hacer evolucionar las especificaciones mediante la deteccion
y resolucién de las contradicciones de la TA en ellas. Este estudio se hace sobre
las especificaciones generadas con la GCR.

Tras esbozar en qué va a consistir la experimentacion hay que decidir como se va a
evaluar la propuesta con ella. Se trata de ver en qué aspectos el uso de estas técnicas
en un proceso de desarrollo de la ISOA reporta una mejora, qué clase de mejoras y
cuales son sus limitaciones. Para ello tenemos en cuenta los objetivos de estas
técnicas. La intencion de la GCR es capturar nueva informacioén sobre propiedades
sociales que afectan al andlisis y funcionamiento del SMA. El propoésito de usar las
contradicciones es detectar problemas en las especificaciones acerca de las
propiedades sociales y plantear soluciones a los mismos.

Una posible forma de evaluacion podria consistir en hacer desarrollos paralelos,
con y sin las técnicas de la TA, en varias metodologias de la ISOA. De este modo
podrian compararse las diferencias entre las especificaciones en cuanto a la
informacién final y los problemas detectados y resueltos. Sin embargo esta forma de
proceder presenta ciertos problemas:

e (Coste. Realizar las especificaciones con diferentes metodologias requiere contar
con desarrolladores que las conozcan suficientemente como para aprovechar sus
caracteristicas particulares. Si los desarrollos se hacen sin suficiente experiencia
se generan especificaciones que no explotan las cualidades de las metodologias y,
por tanto, conducen a falsas conclusiones en la evaluacion.

e Diferencias entre los desarrolladores. Analizar el impacto de la TA sobre una
metodologia requiere utilizar diferentes grupos de personas en el trabajo con la
TA y sin ella. Por otra parte, el punto de partida del experimento es la descripcion
inicial del problema, que es normalmente vaga ya que se sitia antes de la captura
de requisitos. Partiendo de esta situacion, los desarrolladores pueden conducir el
analisis a unos resultados finales muy diferentes, lo que haria dificil una
comparacion efectiva.

e  Criterios de evaluacion. Determinar la “calidad” de unas especificaciones es
siempre una labor dificil. Se trata de medir la adecuacioén a las necesidades del
cliente y factores de disefio de la solucion (e.g. flexibilidad a cambios, consumo
de recursos o seguridad). Son caracteristicas muy diversas cuya importancia
depende del problema concreto que se estd considerando y que pueden llegar a
ser contradictorias (e.g. rapidez vs seguridad). Por tanto resulta practicamente
imposible establecer unos criterios de evaluacidon centrados en las
especificaciones y que sean independientes del problema.

e Dependencia de la metodologia considerada. Las diferentes metodologias de la
ISOA cuentan con métodos y herramientas muy diversos. Los criterios
establecidos para comparar las especificaciones pueden resultar de poca utilidad
en propuestas donde esos aspectos carecen de relevancia.
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Una alternativa al método anterior es centrar la evaluacion en estadisticas de uso de
las propiedades sociales de la GCR y de las contradicciones, asi como su relevancia
en las especificaciones. Esta evaluacion resulta independiente de la metodologia en el
sentido de que se centra en las técnicas de la TA. Por otra parte, la subjetividad de
determinar cuando una propiedad social es “relevante” en un desarrollo es la misma
que puede surgir al considerar en la propuesta anterior cuando un criterio es mejor
que otro. Esta alternativa se cristaliza en las siguientes estadisticas de uso que podrian
ser proporcionadas por el ATAS.

En el caso de las preguntas se contabiliza:

o Veces usada. Indica si la formulacion de la pregunta parecio util a priori.

Veces resuelta. Sirve de indicador acerca de la facilidad de uso de la pregunta y

la adecuacion de su forma UML-TA.

e Util en el desarrollo. Responder una pregunta no implica necesariamente que se
capture informacion util. Los usuarios son interrogados en la fase de evaluacion
de la experimentacion acerca de la utilidad real que han tenido las respuestas a las
preguntas en el producto final de la especificacion.

En el caso de las contradicciones se contabiliza:

o Veces usada. Apunta a si a priori parecid que la contradiccion debia
comprobarse.

o Veces detectada. Refleja la frecuencia del problema representado por la
contradiccion en las especificaciones de SMAs.

e  Veces relevante. Da una idea de si la descripcion del patron de deteccion de la
contradiccion estd capturando informacion que refleja una contradiccion real en
unas especificaciones.

e Veces resuelta. Para eliminar las contradicciones relevantes se plantea su patron
de solucion instanciado. Esta cifra indica si la solucion constituye una
modificacion util de las especificaciones para resolver el problema.

Esta forma de evaluar las técnicas de la TA es simple en cuanto a su realizacion y
solo en el caso de determinar la informacion que ha sido relevante requiere un analisis
adicional. Dadas estas caracteristicas en comparacion con la propuesta previa se ha
optado por usar este modo de evaluacion para el experimento.

En cuanto al caso de estudio elegido, éste se basa en el Juul Moller Bokhandel A/S
[Espen 2001], empleado por una escuela de negocios noruega. Se trata de estudiar la
evolucion de una libreria para estudiantes universitarios que quiere entrar en el
negocio de la venta de libros en Internet. El enunciado original del problema se usa
para fomentar la discusion entre los alumnos y que estos vayan identificando y
solucionando los posibles problemas desde el punto de vista empresarial. Como
consecuencia, el enunciado tiene lagunas y errores de apreciacion que hay que cubrir
con nueva informacion. Las especificaciones que se plantean con este problema han
de describir el SMA que usara Juul Moller para la gestion electronica de su libreria.

8 En la seccidn 6.2 se introdujeron estas estadisticas como requisitos funcionales del ATA.
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En las siguientes secciones de este capitulo se presenta en primer lugar el caso de
estudio tal y como se plantea para la escuela de negocios, incluyendo los objetivos de
su aplicacion. A continuacion se analiza la captura de requisitos y la comprobacion de
contradicciones seglin las lineas expuestas en esta introduccion. Después se presentan
las estadisticas de utilizacion de las técnicas de la TA en el caso de estudio. El
capitulo termina con una valoracion del uso de las técnicas basadas en la TA para el
soporte de metodologias de desarrollo de SMAs a la vista de los resultados obtenidos.

7.2. Caso de estudio

El caso de estudio seleccionado es el Juul Maller Bokhandel A/S [Espen 2001]. El
problema trata sobre una compaiiia de librerias noruega (Juul Moller Bokhandel A/S)
que trabaja con una escuela de negocios. La compaiiia tiene un acuerdo con la escuela
para que los profesores le suministren la lista de libros que utilizaran en sus cursos. A
cambio la compaiiia vende los libros a los estudiantes a un precio especial. Como
consecuencia de la irrupcion en su negocio de empresas de venta de libros basadas en
comercio electronico, Juul Moller se plantea hacer evolucionar también su modelo de
negocio. Su objetivo es definir un sistema propio de venta electrénica de libros que se
integre y potencie las practicas actuales de la empresa.

El problema involucra a diferentes actores, cada uno con su propio punto de vista.
Hay que considerar cinco grandes grupos: la compaifiia Juul Moller Bokhandel A/S; la
Escuela de Negocios Noruega (“Norwegian School of Management”, NSM); los
estudiantes de la NSM agrupados en la “Student Union” (SU); otras librerias, no
necesariamente competencia de la libreria estudiada; los editores y distribuidores de
los libros que adquiere la libreria. Dentro de Juul Moller Bokhandel A/S hay que
distinguir también varios actores. Por un lado estd Dag Juul Moller que es el
propietario. Otro actor importante es Dagfinn Nettland, un recién licenciado en la
NSM que propuso a Dag el salto al comercio electronico de su libreria. Los tltimos
implicados son los veinticinco empleados de Juul Moller Bokhandel A/S. La libreria
se organiza en dos departamentos, uno encargado de ventas y otro de la logistica. En
cuanto a su distribucion fisica, la compaiiia tiene cuatro tiendas, tres en los campus de
la NSM y una en el centro de Oslo.

El interés de Dagfinn por el comercio electronico para Juul Moller Bokhandel A/S
viene de su propia experiencia como estudiante de la NSM. Uno de sus cursos
comenzo6 sin que los libros que usarian para las discusiones estuvieran disponibles en
la libreria. El profesor optd por no retrasar la discusion de dichos libros. Entonces
muchos estudiantes tomaron la decision de comprarlos por Internet, en librerias como
Amazon.com (http://amazon.com) o Blackwell’s (http:/www.blackwell.com).
Dagfinn quedoé sorprendido porque esas compaiiias, con sedes en EEUU o el Reino
Unido, podian proporcionar los libros solicitados en muy poco tiempo y a precios
muy similares a los de Juul Moller. Dagfinn comento sus observaciones a Dag y éste
decidi6 informarse con mayor profundidad.

Dag analiz6 la situacion de su compaiiia ante el reto del comercio electronico en su
contexto particular. Juul Mpller es una compafiia de tamafio medio que no puede
competir con los recursos de grandes empresas de &mbito mundial. Su punto fuerte
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estd en su especializacion. Tienen una larga experiencia en el mercado noruego de
libros de negocios y administracion, ademas de una fuerte implantacion en la NSM.

La NSM y Juul Mpoller tienen un acuerdo acerca de la venta de libros. La NSM
comunica a Juul Moller el catalogo del curso unos meses antes de que empiece el afio.
Para cada curso se indican los libros obligatorios y recomendados. El problema es que
estas especificaciones suelen llegar con retraso y no son fiables, ya que estan sujetas a
cambios de ultima hora por las facultades o los profesores de las asignaturas. A
cambio de esta informacion Juul Moller paga un alquiler establecido por sus tres
tiendas en la NSM y un porcentaje fijo de sus ventas a la SU.

Otra de las grandes dificultades a las que ha de enfrentarse Juul Moller es la
obtencion de los libros de los distribuidores. La distribucion cambia mucho segin los
casos. Normalmente los libros extranjeros son manejados desde grandes centros de
distribucion a nivel europeo. Si Juul Moller necesita libros envia una peticion por fax
o correo electronico al centro del correspondiente distribuidor. La respuesta del
distribuidor por estos medios ordinarios puede tardar mucho, hasta dos semanas.
Muchas veces este tiempo no es admisible y hay que llamar por teléfono para obtener
una informacion mas rapida. También la imprecision de los inventarios automatizados
puede originar consultas directas al distribuidor. Esta clase de llamadas s6lo son
realizadas por el propio Dag y unos pocos empleados que conocen los contactos
necesarios en los distribuidores. En todo caso, dependiendo de donde estén
disponibles, los libros pueden venir finalmente del centro de distribucion europeo o,
en ciertos casos, de su editorial americana. Esto implica una fuerte variacion en el
tiempo de envio, que puede oscilar desde una semana hasta una par de meses.
Finalmente, en caso de no haber ejemplares en ningun punto de la cadena de
distribucion, Juul Moller puede tratar de conseguirlos en otras librerias.

En cuanto a las tecnologias de la informacion en Juul Moller, se puede decir que
dos de sus veinticinco empleados trabajan fundamentalmente con ellas. Sus labores se
relacionan sobre todo con mantenimiento y captura de datos.

La exposicion del caso de estudio concluye con algunas reflexiones de Dag. Tras
pensar mucho en el problema, Dag no deseaba simplemente hacer otra web que sélo
contuviera informacion acerca de la empresa. Por otra parte tampoco deseaba poner
fin a una larga historia de cooperacion y servicio con la NSM y sus estudiantes
cuando estos Ultimos pudieran salir fuera del sistema normal y comprar sus libros
directamente en Internet.

En este preciso punto se sit@ia el comienzo de la especificacion del SMA para
comercio electronico destinado a la empresa Juul Moller Bokhandel A/S.

7.3. Captura de requisitos

La captura de requisitos aplicada en este problema se basa en la GCR introducida
en el 0. En esta seccion se incluyen las preguntas planteadas a los usuarios y sus
contestaciones, asi como diagramas que sintetizan los resultados obtenidos.

En primer lugar se plasma con la ayuda de las preguntas de la GCR el
conocimiento del enunciado del problema. Después el analisis se centra en aclarar las
motivaciones de los involucrados que no estan claras en dicho enunciado. Cuando se
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termina de establecer el contexto, se busca determinar los objetivos que se persiguen
con el sistema y esbozar como ha de ser su operacionalizacion. Finalmente se
empieza a desarrollar la arquitectura para el sistema en términos de sus agentes y de
los conceptos asociados a estos.

7.3.1. Modelo inicial de los requisitos

El enunciado del caso de estudio aborda varios aspectos fundamentales: quiénes
son los actores implicados; la motivacion del salto al comercio electronico; como
funciona el negocio de Juul Moller en relacion con la NSM y los estudiantes; los
problemas con la distribucion de libros; también hace un breve repaso de la situacion
actual en la empresa en cuanto a tecnologias de la informacion; por ultimo esboza las
expectativas de Dag acerca de la nueva orientacion de su compaiiia. A continuacion
pasamos a analizar en detalle estos puntos.

Todos los aspectos anteriores estan relacionados con el contexto del futuro sistema.
En la GCR corresponden fundamentalmente a las dreas de Medios/fines y Entorno.

El primer punto a considerar son los participantes. En este caso el aspecto 1.1
interroga sobre los actores que participan en las actividades relacionadas con el nuevo
sistema. Estas preguntas permiten recoger qué actores aparecen en el entorno y como
se agrupan a partir de la descripcion inicial de los individuos y grupos involucrados
en el problema. A modo de ejemplo de como se han resuelto estas preguntas se
incluyenla 1.1.2yla 1.1.4.

La pregunta 1.1.2 “;Quiénes seran los actores cuyas actividades generen los
datos/entradas necesarios para el componente? ;Quiénes seran los actores que
participen en los procesos que generan los datos/entradas necesarios para el
componente?” se refleja en la Fig. 104. En este caso se esta recogiendo quiénes seran
los actores, i.e. Distribuidor, que proporcionen los datos sobre los libros en los
almacenes para el SMA, i.e. Sistema. El patron de la pregunta en la GCR tiene como
ranuras variables iniciales los nombres de las cinco entidades distintas de la figura. En
este caso el usuario ha cambiado los elementos Actividad y Sistema de la pregunta.
Como se indico en el 0, se pueden dar respuestas parciales a las preguntas.
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— Sistema
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actores cuyas actividades canriio zz0bjeta==
generan los GGl [ratos de
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para el componente™

Fig. 104. Pregunta 1.1.2 sobre los actores que generan datos en Juul Moller Bokhandel A/S.
A proposito de la pregunta 1.1.2 y para seguir obteniendo nuevos actores

relacionados con el problema puede plantearse la pregunta 1.1.4 “;Quiénes son los
actores que interactuan con los anteriores?”. Esta pregunta ayuda a descubrir actores
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que en principio no parecen relacionados con el sistema pero que si tienen una
influencia indirecta en el problema. Una posible respuesta para el sujeto Distribuidor
de la Fig. 104 aparece en la Fig. 105. La interaccion entre ambos sujetos se representa
con la Actividad. En este caso tampoco se ha dado un nombre a la interaccion.

sQuiénesson los
actores que
interactian con
loz anteriores?

ealizada
por

ealizada
gor

Fig. 105. Pregunta 1.1.4 sobre actores interrelacionados en Juul Moller Bokhandel A/S.

La Fig. 106 sintetiza una vista parcial de los resultados de las preguntas del
aspecto 1.1. Se muestra la estructura de la empresa y de las otras comunidades con las
que se relaciona.
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Fig. 106. Actores en el Juul Moller Bokhandel A/S.
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El segundo punto trata parcialmente sobre la motivacion para dar el salto al
comercio electronico y construir el SMA. Para incluir esta informaciéon en los
requisitos se trabaja con el aspecto 1.2. Este aspecto contiene preguntas sobre los
motivos de los actores involucrados en las actividades. Con ellas se introducen tanto
objetivos perseguidos por los sujefos a los cuales contribuye directamente el
componente (el comercio electronico o el SMA), como posibles actividades en las
cuales intervienen esos sujetos, objetivos y componentes. A continuacion se presentan
como ejemplos del aspecto 1.2 posibles respuestas a las preguntas 1.2.1 y 1.2.4.

La pregunta 1.2.1 “;Por qué desea el actor/organizacion crear el componente?
(Cuales son sus objetivos?” puede usarse para establecer asociaciones entre los
sujetos y sus objetivos con la relacion persigue o bien con el componente a través de
actividades. La Fig. 107 ilustra la primera de estas interpretaciones. Uno de los
objetivos de Dag es Preservar la Empresa de su familia, Juul Moller.

iPar qué desea el actorforganizacion 2dSujeto=> | pemigue <=0bjetivos=
crear el componente™ ;Culles san Lag Fresencar |la Empresa
zus abjetivos?

Fig. 107. Pregunta 1.2.1 sobre objetivos de los actores en Juul Moller Bokhandel A/S.

La pregunta 1.2.4 “;Cuales son los motivos de los actores para emplear el nuevo
componente? ;Qué beneficios obtienen de su uso?” refleja objetivos del sujeto
respecto al componente en el contexto de una actividad dada. La respuesta a esta
pregunta queda reflejada en la Fig. 108. Aqui se muestra parte de la motivacion de los
Estudiantes para usar el Sistema de Juul Moller. Frente a la pregunta 1.2.1 se ha
optado por usar un patron UML-TA donde aparece el Sistema a construir. A la hora
de elegir los patrones que contendran la respuesta a una pregunta hay que ser
cuidadoso para no forzar la inclusion de informacion por el mero hecho de rellenar el
patréon. En este caso quizas hubiera sido mas adecuado usar la pregunta 1.2.1 o con la
1.2.4 vincular directamente el sujeto y su objetivo o dar una respuesta parcial donde
no se fijara ni la actividad ni la herramienta. No obstante hay que recordar (ver
seccion 3.4) que la Fig. 108 permite deducir que el sujefo persigue el objetivo.

Z<Herramientaz=

sCuales zan los motivos de los actores para
Sistema

emplear el nuevo componente? j0ué
beneficios abtienan de su uza™

uE
=< 0bjetiva==
=<Sujeto=> sehctividads» Dhtenerrjﬂ%atI::;aIESa
Estudiante Usar Sistema Tiempao
ealizada perEigue a
por

Fig. 108. Pregunta 1.2.4 sobre objetivos de usar el componente en Juul Moller Bokhandel A/S.

Las preguntas del aspecto 1.2 muestran dos puntos importantes citados en las
secciones 4.3.2 y 4.5 acerca de la GCR. Por un lado, estas preguntas tratan de
capturar informacion muy similar sobre los objetivos desde diferentes perspectivas, a
fin de facilitar al usuario plasmar su conocimiento sobre la situacion desde su propio
punto de vista. Por otra parte, estas preguntas cuentan con varias representaciones en
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UML-TA. Por ejemplo, aunque se pregunta por los objetivos en relacion con el
componente, en esta fase inicial de la captura de requisitos puede ser mas claro
vincular directamente objetivos y sujetos que hacerlo a través de actividades que usan
el componente y persiguen los objetivos. Estas diferencias son mostradas en las
representaciones graficas de las preguntas.

Las respuestas a las preguntas del aspecto 1.2 pueden verse en la Fig. 109.

PErEigLeE Fal=tealv ]

<< 0bjetivas=: e “‘——_____:_5 Z20bjetivos>

L. Realizar Comercia
Fresenar 1a Relacion con la NS

Electrinico
Fal=te-lv ] persigue
=<0bjetivo s> e

hantener a los Alumnos como ==<0bjetivo=>

Clientes Freservar la Empresa

perEigye

<<0bjetivo==
Dizponer de los Libros
para su YWenta

perEigue <<0bjetivas: nemigue
Wender Libros
. oermigue perEigLe
AECEGHe ﬂlem‘gue
EEiGLE
pErEigye \f g

permigue T 2<0bjetivor>
capctividads s i Obtener Materiales al perEgLe
PErEige Obtener Ingresos REnEERsls

e << 0bjetivaoxx <= 0bjetivos=
<=0bjetivor= Obtener Materiales a

. Lisponer de los Medios para
Farmar a los Estudiantes Tiempa |3z Clazes

peEigue

l\

pErEigye

e

Fig. 109. Objetivos de los actores para Juul Moller Bokhandel A/S.
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Fig. 110. Actividades que operacionalizan los objetivos.

El tercer asunto a considerar es el funcionamiento del negocio de la libreria. Esta
informacion va a relacionar los sujefos anteriores a través de actividades. Ademas,
este es el momento en el que empezaran a considerarse elementos del contexto de la
actividad como objetos y herramientas. La captura de este conocimiento comenzaria
con las preguntas del aspecto 1.8, sobre las actividades que operacionalizan los
objetivos, y el 1.3, que hacen referencia a las actividades relacionadas. Luego se
usarian los aspectos 2.2, sobre los elementos que se requieren para llevar a cabo las
actividades, y 2.4, sobre las herramientas. En funcion de las respuestas obtenidas,
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también puede ser necesario plantear preguntas del aspecto 1.12. Este trata del
contexto de los objetivos, es decir, qué evidencias pueden indicar que los objetivos
pueden satisfacerse o no o de qué objetos contribuyen a dichos objetivos.

Las preguntas del aspecto 1.8 proporcionan la informacion recogida en la Fig. 110.
Se trata solo de la traduccion de aquellas actividades de la especificacion original del
problema a UML-TA.

Los aspectos 1.3, 2.2 y 2.4 no aportan aqui informaciéon adicional dada la
simplicidad del enunciado inicial. Sabemos por ejemplo que la actividad Obtener
Libros implica el uso de herramientas como el fax, el correo electronico o el teléfono.
Su producto puede ser tanto una notificacion de aceptacion del pedido, como una
notificacion de imposibilidad de satisfacerlo o el propio pedido. La descripcion de
estos elementos se abordara mas adelante.

La situacion de las tecnologias de la informacion en la empresa, tal y como se ha
enunciado, es en buena medida division del trabajo dentro de las actividades. El
aspecto relacionado en este caso es el 2.7.

Finalmente, la exposicion del problema termina tratando las expectativas de Dag a
propésito del comercio electronico y su empresa. Una vez mas se trata de los
objetivos de los sujetos que considera el aspecto 1.2. Un resumen de ellos puede verse
también en la Fig. 109.

7.3.2. Refinamiento de la motivacion de los actores

Uno de los aspectos criticos a considerar tras el analisis inicial son las relaciones
entre los motivos de los actores involucrados en el problema. Una pronta deteccion de
las contribuciones, prioridades y conflictos en los objetivos permite establecer
negociaciones sobre ellos y juzgar las mejores alternativas de disefio. Por supuesto,
este analisis requiere también establecer con mas detalles los objetivos esbozados en
la seccion anterior.

Los aspectos 1.2 y 1.7 permiten detallar los objetivos perseguidos por los sujetos.
Nos centramos en el aspecto 1.7 acerca del refinamiento de los objetivos. Por
ejemplo, la pregunta 1.7.4 se orienta a obtener los objetivos concretos que plasman
los objetivos de la organizacion. Con esta pregunta se descubre que el objetivo de Dag
relativo a preservar su empresa no depende directamente de una actividad. Realmente
se alcanza mediante otros objetivos como Obtener Beneficios y Tener Satisfechos a
los Clientes. Repitiendo esta clase de preguntas se va creando una jerarquia de
objetivos 'y alternativas en su realizacion. Este proceso se repite hasta alcanzar
objetivos que puedan ser operacionalizados. Por supuesto, hay que tener en cuenta
que algunos de los objetivos incluidos son lineas maestras para los actores
involucrados, que no tienen una operacionalizacion en su labor diaria.

El refinamiento de los objetivos permite dar una vision mas precisa de cudles estan
directamente involucrados en las actividades. También es preciso prestar atencion a
cuales de esos objetivos son prioritarios para los usuarios y cuales responden
simplemente a la necesidad de satisfacer los anteriores. Esta seria la informacion
trabajada por el aspecto 1.6. Estas preguntas reordenan la jerarquia de objetivos y
afladen quizas refinamientos adicionales. El objetivo fundamental de Dag es
Preservar la Empresa 'y a él se subordinan el resto de sus objetivos en la Fig. 109. No
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obstante, como se puede deducir de su actuacion en otras situaciones previas (1éase en
[Espen 2001] su actuacion con respecto a su participacion en GC Data), su unico
objetivo no es preservar el statu quo. También trata de Mejorar su Nivel de Vida.
Puesto que Juul Moller Bokhandel A/S es la empresa de su familia, es de esperar que
exista un cierto equilibrio entre estos dos objetivos esenciales de Dag. No obstante, la
relacion de Mejorar su Nivel de Vida con otros objetivos no queda clara a este nivel.
Se trata de un factor subjetivo de Dag que influye de una forma indeterminada sobre
los demas objetivos.
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Fig. 111. Refinamiento de los objetivos de Juul Moller Bokhandel A/S.

La Fig. 111 muestra el resultado del refinamiento y reordenacion de los objetivos

de Dag y Juul Moller. Un aspecto de interés en la Fig. 111 es el objetivo Tener
Acuerdo Juul Moller-NSM. Este no es un objetivo exclusivo de Dag y su empresa,
sino que es compartido con otras organizaciones del problema tales como la NSM, la
SU y el profesorado, aunque cada uno de ellos busca que dicho acuerdo contribuya a
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sus propios intereses. Ello hace que aunque se trate de un objetivo compartido por los
distintos actores, vaya a ser un foco de conflictos como se vera mas adelante al
analizar las contribuciones entre los objetivos.

Una vez que se ha desarrollado suficientemente la jerarquia de los objetivos de los
distintos actores y organizaciones se deben establecer los posibles conflictos entre
ellos y sus soluciones. Para esto se cuenta con los aspectos 1.2, 1.13, 1.14, 1.15 y
1.16.

Como ejemplo de la deteccion de esta clase de conflictos entre objetivos se incluye
la pregunta 1.2.3. En ocasiones el conflicto entre objetivos surge de la existencia de
ciertos artefactos del entorno que pueden resultar perjudiciales para algunos objetivos
de grupos concretos. Esta es la clase de informacion que intenta obtener la pregunta
1.2.3 “; Existen inconvenientes para la organizacion o partes de ella en la construccion
e implantacion del componente?”. La Fig. 112 da una de las posibles respuestas a la
pregunta. Se puede ver que aunque varios actores persigan el mismo objetivo Vender
Libros, el hecho de que uno lo satisfaga es perjudicial para los otros. Para el negocio
de Juul Moller no es indiferente quién satisface las necesidades de los miembros de la
comunidad NSM.

=<Comunidad== iExisten inconvenientes para la
Organizacian arganizacion o partes de ella en la
construceion del componente™
e ECOAOOTE
<=Comunidad:= ==<Comunidad=>
Juul hdaller Librerias de Internet
pemigue -:D.f?%n'ﬁ:luye
positivaments
coThi A e
==0bjetivor> negati vamente =< 0bjetiva=>
Wender Libros Obtener Materiales a Tiempo

Fig. 112. Pregunta 1.2.3 en Juul Moller Bokhandel A/S.

Parte de las relaciones de contribucion entre los objetivos se sintetizan en la Fig.
113. Como se indico anteriormente, el objetivo Tener Acuerdo Juul Moller—NSM trata
de satisfacer objetivos diversos para distintos actores, muchas veces contradictorios.
En primer lugar, existen conflictos entre obtener ingresos para todos los implicados y
el precio de los libros. Para Juul Moller se trata de una forma de incrementar las
ventas de libros y por tanto de aumentar sus beneficios. Sin embargo ese acuerdo le
fuerza a proporcionar ingresos tanto a la NSM (mediante el alquiler de las tiendas en
sus campus) como a la SU (mediante un porcentaje de sus ingresos por venta de
libros). A su vez, todos los miembros de la NSM buscan en el acuerdo rebajar el
precio de los libros para los estudiantes. La segunda fuente de conflictos estd en los
profesores. Para estos elaborar el catalogo del curso supone la ventaja de que sus
alumnos puedan Obtener Materiales a Tiempo y ellos mismos Disponer de los
Medios para las Clases. Entregar el catalogo tiene la desventaja de que perjudica a
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Tener Flexibilidad en los Medios del Curso. El tercer foco de conflicto en la Fig. 113
aparece con los alumnos. Los intereses de estos son Obtener los Materiales a Tiempo
y Obtener los Materiales al Menor Coste. Ambos objetivos son favorecidos por
Comprar en la Mejor Tienda. Este fue el caso que vivio Dagfinn cuando sus
compaifieros de curso eligieron usar los servicios de librerias en Internet. Aunque esta
libertad de seleccion beneficia a los alumnos a nivel individual, les perjudica a nivel
colectivo. La SU deja de Obtener Ingresos por su porcentaje en las ventas de Juul
Moller. Ademas, el propio Juul Moller ve reducidas sus ventas, lo que le puede llevar
a renunciar a mantener su acuerdo con la NSM.
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Fig. 113. Relaciones de contribucion entre los objetivos.

La Fig. 113 s6lo muestra la situacion actual de las relaciones entre los objetivos.
Por supuesto, los conflictos pueden ser resueltos mediante, por ejemplo, la actuacion
de nuevos sujetos, e.g. sustituyendo a Juul Moller, nuevas actividades, e.g. mejora de
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los mecanismos de distribucion, o el uso de nuevas herramientas, e.g., publicaciones
en formato electronico.

En cuanto a la resoluciéon de conflictos, una muestra de este problema es la
pregunta 1.16.2 “En caso de conflictos, ;puede establecer prioridades entre los
objetivos?”. Existe un conflicto, no recogido en la Fig. 113, entre el objetivo de
Obtener Beneficio por Libro y Tener los Libros para los Clientes Pronto. Ambos
objetivos aparecen en la Fig. 111. En [Espen 2001] se explica como suministrar el
libro al cliente puede llevar a perder dinero en su venta, dependiendo de las
vicisitudes de la distribucion. Esta situacién no ocurre siempre por lo que aunque se
recoja en la Fig. 114, ha de entenderse matizada por las circunstancias. Al responder a
esta pregunta no se han podido establecer cudles son las evidencias que permiten
establecer la orientacion de la relacion supera. Es posible que al avanzar el estudio el

usuario pueda responder a preguntas como la 1.16.3 que establecen esos criterios.
En caso de S
conflictos,
ipuede
establecer
prioridades
entra los
objetivas?

< <Objetives> CE S 22 0bjetivos >
Obtener Beneficio por TEQFHVFWETE | Tanar oz Libros para los
Libra Clientes Pronto

Fig. 114. Pregunta 1.16.2 sobre conflictos entre dar servicio al cliente y obtener beneficios.

Una vez que se han trabajado las preguntas de estos aspectos relacionados con los
objetivos, se tiene una vision amplia de la motivacion de los actores y de las
relaciones entre sus objetivos. Este conocimiento es usado en el disefio del SMA de la
solucion para optar por aquellas decisiones de disefio que minimicen los conflictos en
el sistema de actividad global.

7.3.3. Requisitos del SMA para la libreria en Internet

Las dos secciones anteriores en la captura de requisitos han usado la GCR para
establecer el contexto en el cual se insertara el SMA para Juul Moller. Esta seccion
tratara de obtener los requisitos globales para el sistema que se estd disefiando y
relacionarlos con la informacion obtenida anteriormente.

Puesto que los actores que se relacionan con el SMA estan fijados por las etapas
anteriores, este andlisis comienza tratando de capturar los beneficios que esperan
obtener del sistema. Se recurre al aspecto 1.2 del drea de Medios/fines que contiene
preguntas relativas a las ventajas que esperan obtener los actores del uso del sistema.
Hasta este momento s6lo se sabia que Juul Moller esperaba Aumentar Ventas y
Reducir Costes al Realizar Comercio Electronico como se ve en la Fig. 111. Al
examinar las expectativas de los participantes se obtienen dos grupos de respuestas
relacionadas pero que han de considerarse por separado. Unas hacen referencia al
SMA de Juul Moller mientras que otras se refieren al comercio electronico en
general, donde pueden estar incluidos los competidores de Juul Maller. El resultado
de estas primeras preguntas se ha desglosado para comentarlo en las figuras Fig. 115,
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Fig. 116 y Fig. 117. Estas figuras muestran la primera captura de requisitos del SMA.
Al igual que se hizo en secciones anteriores, las relaciones entre los objetivos se
analizaran posteriormente.

<<Comunidad >
Juul Mallar

pErEigue

Obtener Beneficios

<< Objetiva x>

<< Comunidad > »
Wentas

perEigye

perEigLe

oo kb e —
positugaente <4 Objetivo:
Reducir Costes
<< Objetiva >

Mejarar la Atencidon al Clients

PErEigLE

<< Objetivas:

Hacer Fieles a los Clientes

<< Objetiva
Aumentar Wentas

<< Dbjetivas >
Fanar Muewas Clientes

ol idadsr << Objetiva s> ot e ¢ ¢Objetive s>
Dml:lm,a persigie (hejorar Comunicacian con los | positvzaemnte Reducir Tiempos de
Logistica o

Dristribuidares Entrega
pem‘gh
<< Objetivo: =
hiejorar Comunicacion Intarna
<< Sujeto > ) <2 Dhbjetiva s> <eftefactoss
Empleado de Juul perde Conservar Puesto de Comercio
Maller Trabajo comtihu e Electronica
meg @t uamente
d'e ECOOONE \ f-?‘
BTGy << Objetivo > :
<Comunidad: > 7 ¢ Feducir Carga de #<Comunidad:»
i . Juul haller Shif
Tienda Trabajo corkiby e a7 MR e
positivaments

Fig. 115. Expectativas de los actores de Juul Muller acerca del comercio electronico y el nuevo

SMA.

La Fig. 115 se refiere a los objetivos de las comunidades y sujetos dentro de Juul
Moller Bokhandel A/S. Como empresa, Juul Moller trata de Obtener Beneficios. Este
objetivo global se traduce de diferentes formas para sus departamentos. Para el
departamento de ventas se trata de vender muchos ejemplares y una forma de lograrlo
es incrementar y preservar sus clientes. El departamento de logistica trata de reducir
el tiempo que necesita para proporcionar sus libros. Finalmente, los empleados
individuales estan preocupados porque el nuevo sistema no implique una mayor carga
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de trabajo ni haga peligrar sus empleos. En este caso puede apreciarse que los
objetivos de la Fig. 115 son concreciones de los mostrados anteriormente en las Fig.
111 y Fig. 113. Por ejemplo, Negociar con los Distribuidores en la Fig. 111 se plasma
en la Fig. 115 en Mejorar la Comunicacion con los Distribuidores para Reducir
Tiempos de Entrega. Del mismo modo, Aumentar Ventas de la Fig. 113 se refina en la
Fig. 115 en varias formas de lograr este incremento, tales como Ganar Nuevos
Clientes o Mejorar la Atencion al Cliente.

El segundo actor importante en relacion con el sistema es la NSM. La NSM, como
organizacion, sus alumnos y profesores tienen sus propios problemas que desearian
ver tratados por la el SMA. Es decir, esperan que el SMA les reporte ciertos
beneficios que son modelados como objetivos. Por supuesto, estos son diferentes de
los de la empresa Juul Moller. La Fig. 116 muestra estos objetivos.
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Fig. 116. Expectativas de los actores de la NSM acerca del comercio electronico y el nuevo
SMA.

La NSM espera globalmente mejorar la planificacion de los cursos. Disponer con
anticipacion del catalogo del curso y saber con mayor precision el tiempo que tardara
en disponerse de los libros y poderlos tener mas rapido permitird que los cursos
dispongan a tiempo de su material y puedan cumplir su planificacion. Para la NSM
respetar estos plazos tiene sobre todo una influencia administrativa.

Los profesores y alumnos también persiguen el beneficio de Mejorar la
Planificacion de los Cursos. Ademas tratan de obtener unos Beneficios Generales
para la Universidad. Se trata de ventajas tangibles para sus clases como Conocer los
Tiempo de Entrega u Obtener Antes los Libros.

En general se observa que los objetivos de los actores que forman parte de la NSM
respecto al futuro sistema estan directamente relacionados con los que aparecieron
anteriormente en las Fig. 110 y Fig. 113. Es decir, son sus objetivos previos
reformulados para que los satisfaga el SMA. Por ejemplo, los profesores expresaban
en la Fig. 113 su deseo de Disponer de los Medios para las Clases; en la Fig. 116
esperan que ese objetivo se logre porque el SMA permita Obtener Antes los Libros.
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El ultimo grupo de actores considerados en este apartado son los distribuidores que
trabajan con Juul Mpller y sus competidores en la red. Los distribuidores se
encuentran entre los sujetos que deberan relacionarse con el SMA. Posiblemente no lo
hagan de forma directa sino a través del personal de Juul Moller. En todo caso, su
participacion en las interacciones con el sistema ha de ser contemplada. El otro actor
en este grupo son los competidores de Juul Moller. Estas librerias son las que pueden
arrebatar a la libreria noruega sus clientes. Su analisis permitira saber la clase de
servicios que ofrecen y como interactiian con distribuidores y clientes. La Fig. 117
muestra sus objetivos.
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Fig. 117. Expectativas de otros actores acerca del comercio electronico.

Las librerias en Internet tienen unos objetivos generales muy similares a los de la
propia Juul Moller: Aumentar Ventas y Lograr Ventajas Competitivas Sobre los
Rivales. Estas ventajas competitivas son relativas a la reduccion de costes y tiempos,
al igual que las que perseguia Juul Moller.

Los distribuidores pasan a ser colaboradores en el proceso de negocio que quieren
Proporcionar Soporte a los Clientes. Sin embargo, habra que vencer sus reticencias a
realizar mas trabajo. Juul Moller es una libreria de cierta importancia pero no la
suficiente como para forzar a los distribuidores a usar su sistema, especialmente si
éste no les aporta beneficios. Este aspecto debera ser tenido en cuenta en el posterior
disefio del SMA, por ejemplo siendo Juul Moller quien implemente las interfaces para
conectarse a los distribuidores y minimizando los cambios en los pedidos.

El refinamiento y la puesta en relacion de estos objetivos para el SMA se basan,
como ocurri6 al analizar el contexto, en las dreas de Medios/fines y Entorno. Como
este paso ya se ha visto anteriormente, ahora se describira la jerarquia resultante de
objetivos en relacion con los vistos en el contexto de las secciones 7.3.1 y 7.3.2. El
resultado se ha descompuesto una vez mas en varias figuras para facilitar su
explicacion. Se trata de las figuras comprendidas entre la Fig. 118 y la Fig. 122.

La Fig. 118 muestra la jerarquia de objetivos de la empresa Juul Moller para el
SMA. La Fig. 115 ya mostrd los objetivos genéricos de la empresa respecto al
sistema. Dichos objetivos aparecian en formulaciones muy genéricas que no estaban
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directamente relacionadas con el SMA. Era preciso determinar objetivos mas
proximos al SMA vy la jerarquia de esos objetivos.

<<0bjetivax=
Obtener Beneficios

e stomaoTe
desromaone
o Ty combihy e
<<0bjetivo=s sxDObjetive> | qositivamente
Incrementar Wentas Reducir Costes

<=0bjetivoz>
Autamatizacidn del
Trabajo con Libros

desTonmooTe
demomﬂone/deacogpone \D’EWDM,CIDHE 0 / desé.&anne ol SCaaaoTE

]
== 0bjetivazx <=0bjetivaz> <= 0bjetivor> <=0bjetivaz> <=0bjetivazz << 0bjetivarz>
hejorar |3 Atencidn | | Ganar Wuewos || Aumentar Wentas Mejarar Camunicacidn | [kejorar Comunicacidén | pejorar Comunicacién
al Cliente Clientes Interna con los Distribuidores con Clientes
\\
descompon;& desoEigone %moﬂmone \\\ n'escnmpnm;}// destomgore
<<Objetivos= Objetivos ==0bjetivoz> *Cbjetive =
Hacer Fieles a los <20bjetiva== IS GO Mejorar Comunicacion hiejorar Comunicacidn
Clientes Hacer Publicidad Juul Mollar, con Profesores con Alumnos

Fig. 118. Objetivos de Juul Moller para el SMA relacionados con los del entorno.

Asi nos encontrabamos con que el objetivo de Juul Mpller para el SMA era
simplemente Obtener Beneficios para lo cual resultaba positivo Reducir Costes. Por
supuesto, existen mas formas de aumentar los beneficios usando el SMA, tales como
hacer publicidad o ganar nuevos clientes. Esto hizo pensar en la existencia de mas
alternativas para satisfacer el objetivo Obtener Beneficios. Entonces se penso en
aplicar el aspecto 1.7 sobre Refinamiento de Objetivos y en él las preguntas 1.7.5 y
1.7.6, relativas a formas alternativas de satisfacer los objetivos. Las respuestas
permitieron detectar que faltaba Incrementar Ventas como manera de Obtener
Beneficios.

Las preguntas del aspecto 1.3, sobre las acciones del nuevo componente, llevaron
de forma indirecta a plantear también nuevos objetivos. Se habia incidido en la
necesidad de mejorar la comunicacion con los distribuidores y dentro de la propia
empresa. Por otra parte se vio que habia que Mejorar la Atencion al Cliente,
entendida como informarle acerca de sus pedidos. Sin embargo, al ser interrogado
sobre otras acciones que debia soportar el sistema, el cliente advirtid que los usuarios
también podian dar informacion a Juul Moller indicandole sus pedidos: el material
que necesitaban, en que fechas y precios orientativos en caso de que tuvieran un
limite. Toda esta informacion agilizaba los tramites con los distribuidores, reduciendo
costes y tiempo de provision. De este modo se introdujo un nuevo objetivo Mejorar
Comunicacion con Clientes.

Por tltimo, el cliente introdujo dos objetivos que apuntan algunos deseos acerca
del sistema pero que no quedan concretados. Uno es la Automatizacion del Trabajo
con Libros. Este objetivo pretende capturar la idea de que el SMA reducira el esfuerzo
para llevar a cabo las tareas rutinarias. Ello permitira ademas que los trabajadores se
dediquen a tareas mas proximas al trato personal con clientes y distribuidores. Los
otros son Hacer Fieles a los Clientes y Hacer Publicidad. En ambos casos Juul
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Moller quiere sacar provecho del conocimiento que tiene de su negocio para ofrecer
servicios personalizados a sus clientes. De este modo planea competir con las grandes
librerias de la red mediante un trato cercano e individualizado.

El siguiente paso en el analisis de estos objetivos es asociarlos mediante relaciones
de contribucion. Aqui se han usado las preguntas de los aspectos 1.7, 1.11, 1.12 y
1.13. Estas preguntas hacen referencia a los elementos que ayudan o determinan el
éxito o fracaso de los objetivos. La Fig. 119 muestra el resultado de estas preguntas.
Se han remarcado con notas algunos de los objetivos ya contemplados previamente
para algunos actores. Parte de la informacion en lo que se refiera a estos objetivos
anteriores procede de la Fig. 113.
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Fig. 119. Objetivos de Juul Moller para el SMA con relaciones de contribucion.

A modo de ejemplo de los refinamientos que han conducido a la Fig. 119 se

describen el uso de las preguntas 1.7.6, 1.10.1 y 1.12.4.

La pregunta 1.8.6 es “;Existen objetivos que ayuden a satisfacer estos aunque no
garanticen dicha satisfaccion?” ayudo establecer relaciones entre varios objetivos que
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habian sido introducidos previamente y que estaban inconexos. Asi, ayud6 a poner de
manifiesto el motivo de introducir el objetivo de Mejorar la Comunicacion con los
Distribuidores. En primer lugar conectaba con uno los objetivos previos, el relativo a
Negociar con los Distribuidores que aparecio en la Fig. 111. Se espera que el sistema
proporcione de forma sencilla datos relativos a pedidos estimados, disponibilidad en
los distribuidores y plazos de entrega. Esta informacion es la base sobre la que Juul
Moller negocid acuerdos en el pasado. Ademas debe facilitar su intercambio con los
sistemas informaticos de los distribuidores a fin de no incrementar su carga de
trabajo, lo cual seguramente estos rechazarian. También con esta pregunta se
establecio la relacion entre Dar Catdlogo del Curso y Reducir los Tiempos de
Entrega. Conocer los pedidos que se iban a realizar permitia iniciar antes las
gestiones con los distribuidores y planificar los envios.

Otra pregunta relevante en esta fase fue la 1.10.1 “;Cuando consideraria que el
componente ha sido bien construido? ;Cuales serian los criterios para comprobarlo?”.
Esta pregunta se plante6 discutiendo el objetivo de Mejorar la Comunicacion con los
Distribuidores. Uno de los criterios que surgio para considerar que existia una mejora
era el objetivo Conocer con Detalle la Disponibilidad. Como se apunt6 a proposito de
la pregunta 1.7.6, el SMA que se disefiase deberia comunicarse con los sistemas
informaticos de los proveedores. En este caso, no obstante, el motivo apuntado fue
conocer el stock de material en el distribuidor.

La tultima pregunta cuya aplicacion recogemos en esta fase es la 1.12.4 “;Qué
elementos piensa que contribuyen a priori a que el objetivo se satisfaga?”. Esta
pregunta se formuld a propoésito de uno de los objetivos introducidos en la Fig. 118,
Hacer Publicidad. A fin de diferenciarse de otras librerias, Juul Moller pretendia
reaprovechar sus conocimientos sobre sus clientes. Se determind que la obtencion de
este conocimiento se representaria mediante el objetivo Conocer las Preferencias de
los Clientes. Conocer las Preferencias de los Clientes es un factor previo que ayuda al
éxito de Hacer Publicidad. Al introducir el nuevo objetivo Conocer las Preferencias
de los Clientes se planteo la pregunta 1.7.7 acerca de si el nuevo objetivo ayudaba a
satisfacer otros. La respuesta a esta pregunta hizo introducir el objetivo Informar a los
Clientes, al cual contribuye positivamente Conocer las Preferencias de los Clientes.
Luego se relaciond Informar a los Clientes con Hacer Fieles a los Clientes.

Una vez concluido el analisis de los objetivos de Juul Moller como empresa, se
prosiguio con el resto de los actores involucrados en el problema, comenzando por los
trabajadores de la empresa.

Los objetivos de los trabajadores respecto al SMA pueden verse en la Fig. 120.
Viendo la Fig. 115, se recordara que los objetivos primordiales de los trabajadores
eran Conservar Puesto de Trabajo y Reducir Carga de Trabajo. Los trabajadores
temian que la automatizacion que trajera el SMA pudiera significar que menos de
ellos seran necesarios. Al relacionar sus objetivos con los de la empresa y el propio
SMA, se observo que Obtener Beneficios y Tener Satisfechos a los Clientes era visto
como positivo para sus puestos de trabajo. La empresa no tendria que reducir
plantilla, los trabajadores podrian mejorar sus condiciones econdmicas e incluso era
posible que se contratase mas personal si el negocio crecia. Acerca de la carga de
trabajo, se recalco que la automatizacion sélo podria suplir al personal en las partes
mas rutinarias de su trabajo. Por el contrario, al liberarles de esa clase de trabajo
seguramente la empresa les requeriria que trabajasen mas en contacto directo con
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clientes y distribuidores. Aunque no aparece en la Fig. 120, éste podria ser el origen
de un conflicto para aquellos trabajadores que se sintieran mas comodos realizando el

trabajo que automatizaria el SMA.
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Fig. 120. Objetivos de los trabajadores de Juul Moller respecto al SMA.
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El siguiente grupo de actores que se consideran es el de los que forman parte de la
NSM. Sus objetivos pueden verse en la Fig. 121.

Globalmente, el interés de la NSM es Mejorar la Planificacion de los Cursos. Este
objetivo significa que los materiales para los cursos estén a tiempo. Para lograrlo, la
escuela ha de proporcionar a tiempo el catdlogo y conocer tan pronto como sea
posible cuanto tardaran esas entregas. A fin de mejorar la predisposicion de los
profesores a entregar el catdlogo y minimizar el tiempo que tardan en elaborarlo, se
crea un nuevo objetivo para el SMA, Facilitar la Elaboracion del Catdlogo del
Curso. Logicamente, lograr que los materiales estén a tiempo también depende de
Juul Mpoller que ha de hacer los pedidos. Esa parte de los objetivos ha sido tratada
anteriormente en esta seccion.

El resto de los objetivos de la NSM corresponden a profesores y alumnos. Estos
objetivos se centran en reducir el precio de los libros para clase y el tiempo necesario
para obtenerlos. Muchos de esos objetivos se relacionan con estrategias que ya han
sido consideradas por Juul Moller para hacer crecer su negocio. Asi surgen algunas de
las relaciones entre objetivos capturadas en la Fig. 121, como la que se ve entre
Reducir Precios de los Libros y Rebajar el Coste de los Medios para Clase o Conocer
con Detalle la Disponibilidad y Conocer la Disponibilidad.

Por ultimo se contemplan los objetivos de los distribuidores y de otras librerias en
Internet en la Fig. 122. Las preocupaciones de los distribuidores respecto al SMA de
Juul Moller y en general al comercio electronico, es que sea una herramienta para
reducir su carga de trabajo y para mejorar el servicio a sus clientes. No obstante, se
teme que estos nuevos servicios a sus clientes se traduzcan en mas trabajo para sus
empleados. Por otra parte, las librerias en Internet ven el comercio electronico como
una forma de alcanzar a una gran masa de potenciales clientes, satisfaciendo asi
Aumentar Ventas, y por otra parte de lograr ventajas competitivas sobre sus rivales, al
abaratar costes y poder invertir entonces en otros aspectos del negocio.
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Fig. 122. Objetivos de los distribuidores respecto al SMA y de distribuidores y librerias en
Internet respecto al comercio electrénico.
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Esta seccion ha mostrado la forma de profundizar en los objetivos iniciales de los
actores para irlos aproximando hacia los requisitos del sistema. Las formulaciones de
objetivos genéricos se han ido centrando en las posibilidades que deberia satisfacer el
sistema que se ha de construir. Estos objetivos seran la base para establecer la
arquitectura del SMA en el apartado siguiente. A medida que se vayan introduciendo
los componentes de la especificacion del sistema, tales como agentes, actividades o
recursos, estos objetivos se iran refinando y acercandose a una vision mads
operacional.

7.3.4. Arquitectura del SMA

En esta seccion se empezara a desarrollar la arquitectura para el SMA en términos
de sus agentes y de los conceptos asociados a estos. El modelado se realizard en
términos de las abstracciones de la TA e ird surgiendo mediante el uso de la GCR. El
resultado para una metodologia de SMAs se ilustrara con la traduccion de algunos
diagramas resultantes a INGENIAS. Como se mostré en el apartado 3.5, las
abstracciones de la TA pueden ser traducidas automaticamente a una metodologia de
agentes si se cuenta con las correspondencias adecuadas.

Dado el actual estado de las especificaciones, un buen punto de partida es tratar de
identificar algunos de los actores del SMA asociados con los objetivos. A partir de los
actores y sus objetivos se pueden asignar responsabilidades para operacionalizar
dichos objetivos.

A la hora de identificar los sujetos asociados a los objetivos puede hacerse uso de
preguntas como la 1.1.5 “Dados los objetivos, ;qué actor deberia hacerse cargo de
ellos?” para asignar responsabilidades de una forma simple. Aqui es importante
mostrar al cliente que debe pensar en el SMA como una extension de su organizacion
donde los componentes del sistema son concebidos como empleados que también
desempefian tareas y tienen misiones. La primera aproximacion adoptada para repartir
las responsabilidades consiste en asignar un agente representante a cada uno de los
actores involucrados en la linea de las propuestos en [Maes 1998]. Se introducen
entonces agentes representantes para los miembros de los departamentos de Juu/
Moller, diferenciando entre logistica y ventas. Del mismo modo hay representantes
para alumnos, profesores y distribuidores. Al asignar los objetivos a los agentes, se
observa que existen responsabilidades comunes a varios de ellos. Por ejemplo,
Mejorar la Comunicacion Interna es un objetivo que tienen tanto el agente
Representante Juul Ventas como el Representante Juul Logistica. A fin de facilitar la
representacion de estos comportamientos comunes y evitar duplicidades, se crean
agentes basicos para los agentes de Juul Moller, i.e. Representante Juul, y para los de
los clientes, i.e. Representante Cliente. Ahora, respondiendo a la pregunta 1.1.5, las
responsabilidades del sistema quedan asignadas a los agentes. La Fig. 123 muestra
parcialmente esta asignacion, centrandose en los agentes para los clientes.
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<< 0Objetiva=> —
Conocer Preferancias de los Clientes #4 Objetivos >
Infarmar a los Cliantes

pe.'s.igue/ﬂ
persigue < Objetiva x>

<4Sujetar [ Hacer Publicidad
Fepresentante Cliente

PerFigLE
<< Objetivo: =
,J—,-’/ Mejorar Comunicacion con Aumnos
<< Comunidad »»
Juual Maller Shif —
perEigLe << 0bjetivo:
Canocer los Tiempos de Entrega
PErEiLE
<<Sujet|:|}> << 0bieti
; jetivo >
BT
Representante Aumna 2 Conocer la Disponibilidad
<< Sujeto > PErEigLE

<< Objetive > >

Rz i Obtener Watenales al enor Coste

PErEiLE

<< Objetiva s x
hiejorar Comunicacion con Profesores

PerEiLE

<< 0bjetivar
Faciltar la Elabaracion del Cataloge del Curso

Fig. 123. Actores de soporte a los clientes en el SMA de Juul Moller.

Hasta este momento, s6lo se ha abordado muy brevemente la operacionalizacion de
los objetivos (ver Fig. 110), es decir, las asignacion a los objetivos de actividades
capaces de satisfacerlos. Ahora que se han introducido actores y objetivos conviene
tener en cuenta como este aspecto. La operacionalizacién de los objetivos, y por
extension las acciones en torno al sistema, son cubiertos por varios aspectos de la
GCR. Entre otros estan: el 1.3 “Acciones del nuevo componente”; el 1.4 “Integracion
de acciones individuales en otras de mas alto nivel”; el 1.8 “Operacionalizacion de los
objetivos™; el 1.9 “Objetivos de las acciones del componente™; 2.7 “Division de la
labor, incluyendo la distribucion sincrona y asincrona del trabajo entre diferentes
localizaciones™; o el aspecto 3.8 “Uso de representaciones compartidas para el
soporte del trabajo colaborativo”.

Para ilustrar el estudio sobre la operacionalizacion se va a usar la parte referida a la
recoleccion de informacion sobre los alumnos. El resultado final de este analisis se ve
en la Fig. 124. Ahora se pasa a ver como se han alcanzado estos resultados con la
GCR.
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<< Objetivo s> << Objetivas:
Conocer |a Disponibilidad Conocer los Tiempos de Entrega

ﬂemﬁgn’e

realizada por

PErEiLE

realizada por

covrbeye pos.‘t.".:m\qn‘te\'N=

comibeye posiivammente

<< Objetiva s x
Conacer Preferencias de los Clientes

comdbuwe posdivanmente

redlizada por
realizada por

‘lrc-:un‘tn'buy? posiivanme e

<< Objetivas:
Obtener Materales al Menor Coste

<< Objetiva >
Hacer Publicidad

PErFiLE

redlizada por
realizada por

<< Objetivo s>
Informar a los Clientes

realizada por

T

PErEigLE

Fig. 124. Operacionalizacion de los objetivos del SMA.

Aqui se comenzara el analisis para asignar tareas a los objetivos identificados por
el aspecto 1.8. Sus preguntas permiten establecer las actividades que se espera que
satisfagan, impidan o influyan sobre los objetivos. Los alumnos realizan, entre otras
actividades, consultas al sistema de Juul Moller. Por ejemplo, cuando realizan un
encargo, tratan de conocer cual es la disponibilidad de un libro, si ya esta en la libreria
o cuanto tiempo pueden tardar en recibirlo. Estas actividades aparecen en la Fig. 124.
Se trata de Consultar Juul y Consultar y Comparar Librerias.

Los objetivos afectados por las actividades de consulta no quedan limitados a los
propios de los usuarios. Todas estas consultas son susceptibles de generar
informacion acerca de los habitos de los clientes. De este modo la empresa puede
conocer la clase de libros que compran sus usuarios; qué otras librerias consultan, qué
valoran de éstas, sus prioridades a la hora de elegir (e.g. precio o tiempo de entrega).
Recoger esta informacion es un objetivo contemplado en la Fig. 123, Conocer
Preferencias de los Clientes. Esta informacion permite a Juul Moller mejorar su SMA
y llevar a cabo servicios de informacion y publicidad adaptados a los gustos de sus
usuarios. La pregunta 1.10.3 “;Contribuyen de forma indirecta estas acciones a otros
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objetivos?” es la que da cuenta de esta situacion. Con ella se captura que todas las
acciones de consulta realizan tareas que contribuyen al objetivo de conocer los habitos
de los clientes como se puede ver en la Fig. 124.

Al introducir las asignaciones entre actividades y sujetos es posible que se obvie la
naturaleza colaborativa de las actividades, es decir, el hecho de que algunas
actividades son realizadas por varios sujefos. Ademas, la participacion de los sujetos
en las acciones influye en el posterior refinamiento de los objetivos y de las propias
actividades. Aqui se ha de recordar que los desarrolladores han de aconsejar a los
usuarios para lograr agentes con una granularidad adecuada. El sistema no debe estar
formado por pocos agentes con muchas responsabilidades ni por muchos con escasa
capacidad [Wooldridge & Jennings 1998]. Preguntas validas en este contexto serian
las 2.7.2 y 3.7.3 que trata de determinar qué actividades son colaborativas. Se decidio
que un reparto adecuado del trabajo implicaria introducir como participantes en las
actividades de los clientes a los agentes representantes de Juul Moller y de las
librerias en Internet.

Por tltimo, la parte inferior de la Fig. 124 muestra las actividades que hacen uso de
la informacién personalizada de los clientes para enviarles avisos y publicidad
personalizada. Estas actividades son llevadas a cabo por el agente Representante Juul
Ventas.

Tras establecer las actividades de alto nivel que persiguen los objetivos, se
prosigue con su refinamiento y se determinan los elementos de su sistema de
actividad. Mientras que se llevan a cabo estas tareas sera necesario revisar los pasos
anteriores, por ejemplo con la introduccién de nuevos actores y objetivos. El siguiente
estudio se centra en los objetos, productos y herramientas de las actividades
anteriores. Se trata de establecer los elementos que contribuyen a un objetivo, los que
determinan si ha fallado, aquellos que establecen si ha tenido éxito o los que indican
si es factible abordarlo. Esta informacion es abordada entre otros, por los aspectos
1.10 y 1.11 que hacen referencia a los criterios para la satisfaccion o fallo de los
objetivos, el 1.12 que trata de los prerrequisitos de satisfaccion de los objetivos y el
2.2 que se refiere a los prerrequisitos de la propia actividad.

Para delimitar el problema seguimos con el andlisis de la porcion del SMA relativa
al trabajo con los clientes: sus consultas, elaboracion de sus perfiles e informacion
personalizada.

La pregunta 1.12.1 trata de averiguar qué productos son prerrequisitos
imprescindibles para intentar cumplir el objetivo. Se trata por tanto de elementos con
una relacion esencial con el objetivo (ver seccion 3.4). El siguiente analisis de los
objetivos se divide entre los propios de los clientes y los de Juul Moller.

En cuanto a los objetivos de los clientes, se encuentra que Conocer la
Disponibilidad y Conocer los Tiempos de Entrega requieren que el agente/sujeto
Representante Alumno suministre datos acerca del libro sobre el que quiere
informarse. En el caso de que el libro forme parte de un pedido ya realizado con Juu/
Moller deberia ser identificado. En cuanto al objetivo Obtener Materiales al Menor
Coste, solo requiere que el cliente identifique el libro que solicita y cual seria el lugar
donde se haria la entrega. El dato del lugar de entrega solo es relevante para el
objetivo Obtener Materiales al Menor Coste. Para los objetivos previos el dato de
donde realizar la entrega carece de importancia, ya que se tratard de una de las
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librerias de Juul Moller. Sin embargo, cuando se trata de averiguar el menor coste se
consultan también las librerias de Internet y entonces el dato es imprescindible.

Sobre los objetivos de Juul Moller, Conocer Preferencias de los Clientes necesita
crear un perfil del cliente a priori que incluya datos como su nombre y su ocupacion
(i.e. administracion de la NSM, profesor, alumno, ex-alumno u otros). A medida que
el usuario trabaje con el sistema se van afladiendo datos a este perfil. Por ejemplo,
pedidos realizados, libros consultados, librerias con las que suele comparar a Juul
Moller o el tiempo de espera de sus peticiones. El objetivo Informar a los Clientes
hace referencia a sus pedidos o los libros por los que ha mostrado interés. Para
cumplir este objetivo ha de existir un objeto Perfil de Usuario con dicha informacion.
Ademas, en el caso de los pedidos, necesita que el Perfil de Usuario tenga una
referencia al pedido de Juul Moller. Por ultimo, Hacer Publicidad requiere el Perfil
de Usuario para informarle s6lo de las novedades que puedan serle de interés.

Tras considerar los prerrequisitos se contemplan los datos que permiten juzgar el
éxito o fallo de los objetivos. Para ello se incluyen preguntas como 1.11.1 “;Cdémo se
puede saber que el objetivo se ha cumplido? ;Cuales son las evidencias/datos/criterios
que muestran su satisfaccion?” o “;Hay evidencias/datos que apunten a que el
objetivo ha fallado aun sin garantizarlo?”. Al abordar estas preguntas se hizo evidente
para el cliente que las actividades que consideraba la Fig. 124 necesitaban ser
refinadas. Las actividades se podian descomponer en una parte de peticion de la
informacion, otra de creacion de la misma y finalmente su recepcion. Cada una de
ellas tenia sus propios objetivos y criterios de éxito y fallo. Por ello se abandonaron
momentaneamente las preguntas de los aspectos 1.11 y 1.12 y se volvio a las de los
aspectos 1.3 y 1.8 para refinar las actividades.

Las preguntas de los aspectos 1.3 y 1.8 permitieron refinar las actividades de la
Fig. 124. Una vista parcial de este refinamiento para la actividad Consultar Juul
puede apreciarse en la Fig. 125. La ordenacion de dichas actividades se realizd
cuando fue necesario usando las preguntas 2.7.5 a 2.7.8 relativas a la division del
trabajo. Las actividades creadas en estas respuestas se usaron como entradas para la
pregunta 1.1.6. Con ella se asignaron agentes que fueran capaces de realizar dichas
actividades. También fue necesario refinar los objetivos existentes de tal forma que
reflejaran la nueva estructura de actividades. Esta tarea us6 los aspectos 1.7y 1.9.

Con el nuevo paso de refinamiento concluido y la ordenacion de las actividades, se
retorno a los aspectos sobre prerrequisitos de las tareas. La informacién que se ha de
intercambiar entre las nuevas acciones puede ser vista también en la Fig. 125 para el
ejemplo de la actividad Consultar Juul. A fin de simplificar la Fig. 125 se ha optado
por colapsar los productos y objetos de las actividades unidos por una relacion de
cambio de rol y representar solo los objetos. La representacion correcta requeriria que
una actividad produce un producto que mediante un cambio de rol se transforma en el
objeto que consume/transforma otra actividad.

Finalmente se volvieron a abordar los criterios de éxito y fallo de los objetivos con
los aspectos 1.11 y 1.12. La Fig. 125 muestra dos formas de expresar el criterio de
satisfaccion. Una corresponde al caso del objetivo Solicitar Disponibilidad, cuya
satisfaccion se asocia directamente a una actividad. Esta relacion puede interpretarse
como que el objetivo queda satisfecho por la mera ejecucion de la actividad o bien por
el tnico producto de dicha actividad. El segundo caso corresponde a Proporcionar
Datos de Disponibilidad. En este caso la satisfaccion se vincula directamente a un
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objeto mediante las relaciones garantiza y esencial. Con garantiza se indica que la
presencia del objeto satisface el objetivo y con esencial que su ausencia lo hace fallar.

<< Objetiva
Solicitar Disponibilidad

satisrace

pmduce

<< 0bjetas >
Oatos Consulta Juul

realizada por,

realizada por

pmn’n’cel/

realizada por

COELTE

<4 0bjetos >
Respuesta Consulta Juul

<< Objetivo: >
satistace | Conocer Preferancias de los
7 Clientes
eI,
<< 0bjetiva:
Proporcionar Oatos de
Dizpaonibilidad
gamntiza :

satistace J/

<< 0bjetivo:
Canocerla
Cisponibilidad

- esemcial A

Fig. 125. Refinamiento de la operacionalizacion de los objetivos del SMA para los clientes.

INGENIAS

Teoria de Actividad

Agente, Rol

Representante Alumno
Representante Juul Ventas

Tarea, Flujo de trabajo, Interaccion

Iniciar Consulta con Juul
Responder Consulta con Juul
Procesar Respuesta a Consulta con Juul

Objetivo, Estado mental

Solicitar Disponibilidad

Conocer Preferencias de los Clientes
Proporcionar Datos de Disponibilidad
Conocer Disponibilidad

Recurso, Aplicacion, Interaccion, Unidad
de Interaccion, Hecho, Creencia, Evento,
Estado mental, Consulta de entidades
autonomas

Datos Consulta Juul
Respuesta Consulta Juul

Tabla 18. Traduccion a INGENIAS de las consultas en Juul Moller.
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El ultimo paso acerca de los requisitos es su traduccion al lenguaje de la
metodologia para SMAs. A modo de ejemplo se va a realizar la traduccion de la Fig.
125. Como se indic6 al introducir el caso de estudio, el lenguaje objetivo es el de la
metodologia INGENIAS [Pavon & Gomez-Sanz 2003]. El proceso de traduccion esta
recogido en la seccion 3.5 y las correspondencias para INGENIAS pueden verse en la
seccion 3.5.1.1. Estas correspondencias son sélo una primera traduccion inmediata
elemento a elemento. Como queda reflejado en la Tabla 18, los elementos de la Fig.
125 admiten varias traducciones. Las relaciones no han sido incluidas en esta tabla.

Teoria de Actividad INGENIAS
actividad — realizada por — | - Diagrama de Agentes
sujeto agente (sujeto) — GTPursues — objetivo (objetivo)

agente (sujeto) — WFResponsible — tarea
actividad — satisface — | (actividad)

objetivo - Diagrama de Tareas y Objetivos
tarea (actividad) — GTSatisfies — tarea (actividad)

actividad — produce — |- Diagrama de Tareas y Objetivos

producto tarea (actividad) — WFProduces — hecho
(producto)

actividad — consume — |- Diagrama de Tareas y Objetivos

objeto tarea (actividad) — WConsumes — hecho (objeto)

actividad — produce — |- Diagrama de Tareas y Objetivos

producto — garantiza — | estado mental —» AContainsME — hecho (producto)

objetivo - Diagrama de Tareas y Objetivos
tarea (actividad) — GTSatisfies —  objetivo
(objetivo)

- Condicidn de satisfaccion de GTSatisfies
estado mental

actividad — produce - Diagrama de Tareas y Objetivos
producto —  esencial estado mental — AContainsME — hecho (producto)

Ll

objetivo - Diagrama de Tareas y Objetivos
tarea (actividad) — GTSatisfies — objetivo
(objetivo nuevo)

- Condicidn de satisfaccion de GTSatisfies
estado mental

- Diagrama de Tareas y Objetivos
objetivo (objetivo nuevo) — ContributePositively —
objetivo (objetivo)

Tabla 19. Correspondencias entre estructuras de INGENIAS y la TA para Juul Moller.

La traducciéon de la Tabla 18 puede mejorase sensiblemente si se emplean
correspondencias que contemplen estructuras. Por ejemplo, una actividad que
satisface un objetivo puede traducirse en INGENIAS a una farea que GTSatisfies un
objetivo en un diagrama de Tareas y Objetivos. De igual modo, el sujeto que realiza la
actividad que satisface un objetivo es en INGENIAS un agente o un rol que es
WFResponsable de una tarea y que GTPursues un objetivo. A medida que se emplean
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correspondencias mas complejas se reduce la ambigiiedad de la traduccion. No
obstante, hay que recordar que las correspondencias raramente son uno a uno, incluso
entre estructuras. Las correspondencias entre estructuras de INGENIAS y la TA
usadas para traducir la Fig. 125 pueden verse en la Tabla 19. Como convencién para
la Tabla 19, los elementos asociados por relaciones se escriben en cursiva y las

relaciones no.

a) Agentes
Solicitar

) - Conocer
DU Disponibilidad

O

A A

=2GTPUrsues== ==2GTPUrsuas=»
Representante
Alumno

==\WFResponsahle== ==iWFResponsahble==

FProcesar Respuesta
a Caonsulta con Juul

-

Iniciar Cansulta
conJuul

-

b) Flujo de trabajo

Datos Consulta
Juul

=<WFProduces=» ——F

Iniciar Cansulta
conJuul

-

==¥WFConsumes==
Frocesar Respuesta

a Consulta con Juul

-

can Juul
==¥WFCansumes== Respuesta ®
HConsulta Juul |
% —<=WFProduces=»

Froporcionar Conocer _
Datos de Preferlenmas de
Disponibilidad las Clieptes

Responder Consulta

O

7

==GTPursues==

O

R

==GTPuUrsues=»

Representante
Juul Ventas

-

=="WFResponsahle==

Responder
Consulta con Juul

-

¢) Relaciones de satisfaccion

Iniciar Consulta Solicitar
con Juul Disponibilidad

O —==GTEatisfieg=> — Q

Fraporcionar
Datos de

—— <=GTSatisfieg= }}Disponibilidad

“ O

==GTSatisfies== Conocer

\\% Preferencias de

los Clieptes

O

Conocer
Disponibilidad

e

Responder
Consulta con Juul

-

Procesar Respuesta
a Consulta can Juul

-

— ==GTEatisfies==

Fig. 126. Traduccion a INGENIAS de la operacionalizacion de los objetivos del SMA para los
clientes en la Fig. 125.
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La Fig. 126 muestra la traduccion de la Fig. 125 usando las correspondencias en la
Tabla 19. Las relaciones garantiza y esencial entre objetos y objetivos de la Fig. 125
se incluirian en INGENIAS como condiciones de satisfaccion de las relaciones
GTSatisfies. Estas condiciones de satisfaccion no se muestran en la Fig. 126.

La traduccion a la metodologia de agentes no es un mero cambio de nombres para
entidades, relaciones y roles. El ejemplo de la Fig. 125 se tradujo a tres diagramas en
la Fig. 126. Aunque se haya dado una unica correspondencia, la traduccion de las
relaciones produce de la TA viene dada por el tipo de diagrama destino en
INGENIAS. La seleccion del diagrama depende a su vez de las entidades que
participan en el original de la TA y sus traducciones. En este caso el diagrama que
representa el flujo de trabajo puede ser traducido en INGENIAS por uno de Tareas y
Objetivos o por uno de Organizacion. Al seleccionar un diagrama de Tareas y
Objetivos una traduccion valida para produce era WFProduces.

Con este ejemplo de traduccion termina la seccién dedicada a los requisitos del
SMA para Juul Moller. Esta seccion ha mostrado como se pueden capturar los
objetivos de los actores del entorno en relacion con el sistema que se planea construir,
como refinarlos y asignarlos a actividades y cdmo comenzar el disefio de la
arquitectura del sistema con el disefio de sus agentes y de los flujos de trabajo.

La siguiente seccion se centra en como hacer evolucionar las especificaciones
disponibles sobre el SMA de Juul Moller segiin las contradicciones de la TA, tal y
como se vio en el Capitulo 5.

7.4. Diseno guiado por contradicciones

En el Capitulo 5 se introdujeron técnicas para trabajar con contradicciones de tal
modo que estas indicaran posibles vias de evolucion de las especificaciones. De este
modo, siguiendo las ideas presentes en la TA acerca del conflicto como motor de
cambio, cada nueva version de las especificaciones surge como un intento de solucion
a las contradicciones existentes en las versiones previas.

Esta seccion ofrece sobre el ejemplo del Juul Moller Bokhandel A/S la deteccion y
solucion de varias contradicciones detectadas en las especificaciones de la seccion
anterior. Concretamente se trata de las contradicciones del Valor de Intercambio (ver
seccion 5.4.2), el Objetivo Social (ver seccion 5.4.3), la Interrupcion de Uso (ver
seccion 5.4.6), el Estado de Necesidad (ver seccion 5.4.8) y la Informacion
Contradictoria (ver seccion 5.4.10). El trabajo con estas contradicciones generara una
nueva version de las especificaciones donde se resuelven algunos de los problemas
acerca de la colaboracion con los distribuidores, el catalogo del curso, los pedidos de
los alumnos y la preocupacion de los trabajadores de Juul Moller por sus puestos.
Ademas se detecta y solventa un nuevo problema acerca de la actividad Consultar y
Comparar Librerias.

7.4.1. Colaboracion con los distribuidores

Un aspecto importante del modelo de negocio en Internet previsto para Juul Moller
es la colaboracion con sus distribuidores. Las especificaciones de la seccion 7.3
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(véanse principalmente las Fig. 111, Fig. 113 y Fig. 119) muestran que objetivos
como Reducir Precios de los Libros u Obtener Materiales a Tiempo dependen de
Negociar con los Distribuidores (ver la Fig. 119).

Para que exista colaboracion efectiva con los distribuidores, estos también han de
ver satisfechos, o al menos no perjudicados, sus propios objetivos. La Fig. 117 mostro
los principales objetivos de los distribuidores respeto al comercio electronico en
general, dentro del cual se contempla su asociacion con el SMA de Juul Moller. La
colaboracion con Juul Moller les ayuda a cumplir sus metas de Aumentar Ventas (es
de esperar que Juul Moller incremente sus pedidos), Lograr Ventajas Competitivas
Sobre sus Rivales (esta colaboracion le permitira reducir coses administrativos) y
Proporcionar Soporte a los Clientes. El Unico objetivo que puede verse perjudicado
es el de Reducir Carga de Trabajo. El distribuidor necesitara quizas mantener el
sistema para comunicarse con el SMA, grabar datos y habra nuevas exigencias sobre
su funcionamiento interno (por ejemplo dejard de ser admisible que su catilogo de
almacén esté desactualizado).

Que Juul Moller sea capaz de convencer a sus distribuidores para que colaboren en
su nueva infraestructura dependera de que sea capaz de darles ventajas adicionales
sobre la situacion actual que compensen los posibles nuevos inconvenientes. El
comercio electronico ha de ser una colaboracion beneficiosa para ambos participantes.

7.4.1.1. Valor de Intercambio

La situacion que se produce entre Juul Moller y sus distribuidores corresponde a
una contradiccion del Valor de Intercambio (ver seccion 5.4.2). Juul Moller desea
obtener unos servicios de los distribuidores. Sin embargo los distribuidores no se ven
suficientemente compensados por la realizacion de estas actividades. Una
instanciacion en el problema concreto que nos ocupa puede verse en la Fig. 127.

La Fig. 127 muestra el problema del Valor de Intercambio para la situacion
concreta en la que Juul Moller esta recopilando informacion para realizar un pedido.
El Distribuidor es el encargado de proporcionar esta informacion. Aunque realizar
esta actividad le ayuda a satisfacer su objetivo de Proporcionar Soporte a los
Clientes, también le genera trabajo adicional. Este conflicto puede hacer que el
Distribuidor no se muestre muy receptivo a colaborar con el SMA de Juul Moller.

Existen ciertas diferencias entre la Fig. 127 y el patrén de deteccion del Valor de
Intercambio (ver Fig. 58). El primer contraste aparece respecto a los objetivos de la
actividad en la parte superior del diagrama. En la Fig. 127 esta actividad afecta a dos
objetivos. El patron original sélo considera el objetivo con la relacion persigue. El
objetivo con la relacion contribuye negativamente se ha afiadido para resaltar que
existen desventajas para el Distribuidor en la ejecucion de la actividad. La segunda
diferencia es el objeto Datos Libros en Almacén. Como ha ocurrido en otras
ocasiones, en el patron original aparece un Artefacto, que puede ser reemplazado por
cualquier otro ro/ de la TA. En este caso ha sido sustituido por un objeto. La ultima
diferencia es la inclusion de la comunidad Juul Mpller. La relacion de cambio de rol
tiene sentido de una comunidad a un sujeto. Una actividad puede ser realizada por un
sujeto social que quizas a otro nivel se descomponga en individuos explicitos. Lo
mismo ocurre con la persecucion de objetivos. Incorporando explicitamente la
comunidad a la Fig. 127 se resalta el hecho de que esos objetivos y actividades
afectan a Juul Moller en su conjunto.
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<=0bjetiva==
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Sabre los Rivales

<< 0bjetivo=x>
Froporcionar Soporte a
loz Clientes

<<0bjetivo==
Feducir Carga de

Trabajo

el =
Aty corhif e megativanente

cambio de mf

ealizada por

cam Ao
de m!

\L cortifu e oozt ngaends

<<0bjetivo==
Megociar con los Distribuidares

Fig. 127. Contradiccion del Valor de Intercambio para la colaboracion con los distribuidores.

7.4.1.2. Solucién al Valor de Intercambio de Juul Mgller y los
distribuidores

El Valor de Intercambio suele resolverse incorporando algun tipo de recompensa al
sujeto que debe prestar el servicio a la comunidad. De esta forma se incrementa la
utilidad que tiene para el individuo realizar la actividad del servicio. En el caso de la
Fig. 127 se trataria de que Juul Moller ejecutara una nueva actividad que ayudase al
Distribuidor a satisfacer uno de sus objetivos.

La solucion de la contradiccion con la actividad Realizar Pedido al Distribuidor
como Actividad de Retribucion se muestra en la Fig. 130. En el marco de un sistema
para comercio electronico, Juul Maller y el Distribuidor no necesitan ya intercambiar
llamadas de teléfono o faxes para hacer los pedidos. Estos llegan en formato
electronico al Distribuidor que puede procesarlos automaticamente con su software.
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7.4.2. Promocion de pedidos anticipados

Las especificaciones anteriores (véanse principalmente las Fig. 113 y Fig. 119)
dejaron abiertos ciertos conflictos sobre la planificacion del curso y la obtencion de
sus materiales.

Se vio que la NSM (Fig. 113), dentro de su objetivo de Formar a los Estudiantes,
deseaba que estos dispusiesen de los materiales de los cursos al menor precio (i.e.
Rebajar el Coste de los Medios para Clase) y a tiempo para el comienzo de las clases.
(i.e. Reducir el Tiempo de Adquisicion de los Medios para Clase) Para ello era
preciso que sus profesores elaboraran con la suficiente anticipacion el catdlogo del
curso (i.e. Dar Catalogo del Curso). De esta forma Juul Moller podia prever los
pedidos de los alumnos (i.e. Conocer los Pedidos con Antelacion) y hacerse con los
libros suficientes como para atender las peticiones iniciales. Esto redundaba en unos
tiempos de entrega menores a sus clientes (i.e. Tener los Libros para los Clientes
Pronto). Por otra parte (ver Fig. 119), saber cuando seria necesario el material y
cuanto supondria el pedido total del mismo, permitia a Juul Moller abordar
negociaciones con los distribuidores para abaratar su coste (i.e. Mejorar
Comunicacion con los Distribuidores y Negociar con los Distribuidores). Si estas
negociaciones tenian éxito, los alumnos podian beneficiarse de una reduccion en el
precio de sus libros (i.e. Reducir Precios de los Libros). Ademas, conocer los datos de
pedidos con antelacion permitia a Juul Moller una mejor organizacion de su entrega
(i.e. Reducir Tiempos de Entrega) y abaratar sus costes (i.e. Obtener Materiales al
Menor Coste).

Las ventajas anteriores tenian también sus contrapartidas en estos flujos de trabajo
(ver Fig. 113). Para los profesores, anticipar el catdlogo del curso (i.e. Dar Catdlogo
del Curso) suponia perder la flexibilidad de cambiar mas tarde los libros que deseaban
usar en sus clases (i.e. Tener Flexibilidad en los Medios del Curso). Para los alumnos,
comprometerse a pedir los libros a Juul Moller (i.e. Comprar en Juul Moller) suponia
que no podian cambiar y pedirlos en otra libreria (i.e. Comprar en la Mejor Tienda)
en caso de que las condiciones finales de entrega no les satisfaciesen. No obstante,
este inconveniente quedaba mitigado por el hecho de que ahora el SMA de Juul
Moller les permitia consultar los plazos previstos de entrega antes de la solicitud (ver
Fig. 124), con lo que podian conocer las condiciones antes de realizar el pedido.
Finalmente, para Juul Moller, esgrimir las ventajas de plazos de entrega o precios,
podria colocarle en la dificil situacion de que sus clientes le exigiesen condiciones de
dificil cumplimiento.

El nexo de todos estos objetivos es el compromiso de sus participantes en el
acuerdo entre Juul Moller y 1a NSM. Este acuerdo especifica que Juul Moller contara
anticipadamente con el catidlogo del curso a cambio de lo cual compensard
economicamente a la NSM y a la SU. Implicitamente supone que los libros estaran
disponibles antes del comienzo del curso y que los alumnos podran adquirirlos a
precios ajustados. Gracias a estos acuerdos Juul Moller incrementa sus ventas y se
garantiza una clientela fiel. Esta informacion esta reflejada en la red de objetivos y
contribuciones entre estos de las Fig. 113 y Fig. 119.

Para que el acuerdo funcione es evidente que todas las comunidades implicadas
han de cumplir con lo que se espera de ellas. Si demasiados sujetos de esas
comunidades violan el acuerdo deja de ser interesante para todos. Por ejemplo, si pese
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al acuerdo muchos profesores no proporcionan el catalogo, Juul Maoller no tendra los
libros a tiempo y los alumnos los compraran en sus competidores, con lo cual la
libreria perdera dinero. Lo mismo sucede si pese a disponer del catalogo del curso los
distribuidores no proporcionan los libros a tiempo a Juul Moller, que éste dejara de
ser una opcion atractiva para los alumnos. También, si Juul Moller pone los libros a
precios demasiado altos, los alumnos preferirdn adquirirlos en otras librerias.

La clase de razonamientos que se acaban de esgrimir son fruto de un analisis
cualitativo de los objetivos y las relaciones de contribucion. Estas relaciones permiten
saber qué objetivos se ve perjudicados o beneficiados cuando se satisfacen o fallan
otros objetivos.

7.4.2.1. Objetivo Social

Las especificaciones del SMA procedentes de la captura de requisitos se pueden
comprobar en busca de contradicciones. Concretamente, la contradiccion descrita en
la introduccion de este problema corresponde a un Objetivo Social (ver seccion 5.4.3).
Su instanciacion en el problema concreto que nos ocupa puede verse en la Fig. 127.
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Fig. 129. Contradiccion del Objetivo Social para la peticion anticipada de libros.

La Fig. 127 muestra una generalizacion a varios sujetos de la presentada en la Fig.
60. En lugar de trabajar con sélo dos sujefos como ocurria en la original, ésta version
se ha generalizado para incluir tres. El objetivo social considerado es Tener Acuerdo
Juul Moller-NSM. Este objetivo es construido colaborativamente por tres actores: Juu!
Moller, los profesores y los estudiantes, donde estos dos ultimos son instancias de
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sujetos dentro de la comunidad NSM. Juul Moller es una comunidad pero mediante
un cambio de rol (omitido en la figura) puede desempeiiar el papel de sujeto. Cada
uno de estos actores ha de llevar a cabo ciertos objetivos para que el acuerdo funcione
globalmente. De Juul Moller se espera que tenga los libros antes del comienzo del
curso y que, negociando con los distribuidores, obtenga rebajas en los precios finales
de los libros. Obsérvese que en este caso el sujeto Juul Moller estd cumpliendo dos
objetivos para el objetivo social comin. Una vez mas esta descomposicion es una
generalizacion que no afecta al significado de la contradiccion. Los profesores han de
Dar el Catdlogo del Curso con anticipacion para que se puedan iniciar en la libreria
los tramites para conseguir el material. Finalmente, los beneficios del acuerdo han de
hacer que adquirir los libros en Juul Moller sea la mejor opcion de compra para los
estudiantes. El objetivo inicial de estos estudiantes es so6lo Comprar en la Mejor
Tienda y Comprar en Juul Moller es una opcion mas (contribucion indefinida en la
Fig. 113). Sin embargo, bajo las condiciones del acuerdo, el objetivo Comprar en Juul
Moller les garantiza que esa serd su mejor opcion’.

La contradiccion radica en que ninguno de los involucrados tiene informacion
fehaciente del beneficio global de Tener Acuerdo Juul Moller-NSM y algunos ni
siquiera conocen su papel en dicho acuerdo. Por ejemplo, los profesores saben que
han de proporcionar el catdalogo del curso pero en caso de que se retrasen, Juul Moller
no les informa de como se ha visto afectada la entrega del material por ello. Por otra
parte, los alumnos ni siquiera saben la influencia que tienen sus pedidos individuales
en los plazos de entrega o en los beneficios de la SU. Asi, los profesores pueden
pensar que los alumnos obtendrian igual los libros aunque ellos fijasen el material
mas tarde; los alumnos podrian concluir que pueden obtener su material en otras
librerias sin que cambie nada entre la NSM y Juul Moller; Juul Moller puede pensar
que su presencia en el campus le permitira seguir teniendo clientes sin necesidad del
acuerdo. Es decir, los involucrados desconocen el efecto de sus acciones individuales
sobre los beneficios de la comunidad del acuerdo.

7.4.2.2. Solucion al Objetivo Social de Juul Mgller y la NSM

La solucion a la contradiccion de Objetivo Social pasa por hacer participes a todos
los sujetos de los beneficios logrados en la satisfaccion del objetivo global. En este
caso se trata de comunicar a las partes implicadas cdémo van mejorando o empeorando
sus expectativas y las del resto de los participantes en el acuerdo segun los diferentes
actores van realizando o no las actividades que tienes encomendadas.

En el caso propuesto para el acuerdo entre Juul Moller y la NSM, el patron de
solucién de la contradiccion podia plasmarse de diferentes formas ya que hay varios
sujetos implicados. La solucion consiste en informar a los participantes de aquellos
resultados que les interesen en relacion con el objetivo social. Por tanto se admiten
diferentes combinaciones acerca de la informacion intercambiada, su origen y sus
destinatarios. Dados los requisitos de la seccidon anterior, se determindé que la
informacién relevante para los profesores era cuando estaban disponibles los
materiales para su adquisicion en la librerfa. A partir de ese momento podian
considerar que los alumnos los tendrian para sus clases. Esta informacion debia ser

% La contribucion indefinida puede reemplazar en los razonamientos sobre contribuciones a
cualquier relacion de contribucion como se vio en la seccion 3.4.1.
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suministrada por Juul Moller. Los alumnos estaban interesados tanto en los plazos de
entrega como en el precio final de los libros para su compra. Esta informacion
también la debia proporcionar también Juul Mpoller. Para potenciar los pedidos
anticipados, Juul Moller podria incluir con la informacion de los precios las posibles
reducciones al incrementarse el nimero de pedidos. De esta manera los propios
alumnos estarian interesados en que sus compafieros incluyesen sus pedidos en el
SMA. Por tultimo, para Juul Moller, los datos relevantes son el catdlogo del curso, que
han de proporcionar los profesores, y los pedidos de los alumnos. La Fig. 128 ilustra
esta solucion. Para simplificar los diagramas se ha omitido el cambio de rol de los
sujetos cuando se convierten en el objeto de las actividades de intercambio que

aparecen en la Fig. 61. Estas actividades que transforman sujetos representan las
tareas que les transmiten la informacion.
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Fig. 130. Solucioén al Objetivo Social sobre el acuerdo Juul Moller-NSM.
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7.4.3. Revision de la interfaz con las librerias en Internet

La contradiccion de este apartado no esta relacionada con la interaccion entre el
SMA y su contexto social, sino con su propio funcionamiento como software basado
en el paradigma de agentes. Se trata de su adaptabilidad ante un entono cambiante y
su capacidad de aprendizaje. Buena parte de la literatura sobre agentes [Maes 1994,
Sykara 1998] hace hincapié¢ en la flexibilidad y adaptabilidad de los SMAs. Los
agentes han de reaccionar de acuerdo con una agenda propia sujeta a cambios y un
entorno en permanente evolucion. Puesto que una de las caracteristicas que
diferencian a un agente en relacion con otros tipos de software es su autonomia, la
interaccion con el usuario para solventar la adaptacion ha de ser minima. Por ello
estas caracteristicas de flexibilidad, adaptabilidad y autonomia estan asociadas
frecuentemente con capacidades de aprendizaje de los agentes.

Al tratar los requisitos se vio que uno de los servicios que presta el SMA de Juul/
Moller es el de consultar otras librerias en Internet. Esta consulta forma parte del
sistema para recoger informacion sobre los clientes. Permite averiguar cuéles son los
competidores de Juul Moller en el mercado de librerias en Internet, las caracteristicas
de sus servicios mas apreciadas e incluso las compras que les realizan los alumnos.
Sin embargo, prestar estos servicios desde el SMA requiere conocer las interfaces de
dichas librerias. Estas interfaces se hallan sujetas a cambios sin previo aviso. En
muchos casos, estos cambios se realizan periddicamente para evitar la actuacion sobre
los sitios web de software. Si se desea que el SMA reaccione por si mismo a estos
cambios es necesario contemplar capacidades de adaptacion y aprendizaje a ellos.

Una de estas librerias en Internet es Amazon.com, que ya aparecié en la
introduccion de este caso de estudio. La siguiente URL corresponde a una consulta
sobre el libro “The Russian Theory of Activity” [Bednyi & Meister 1997]:

http://www.amazon.com/exec/obidos/search-handle-url/
index%3Dstripbooks%26field-keywords%3D

The%252520Russian%252520Theory%25252001%252520Acctivity%26
store-name%3Dbooks/102-5356946-5539310

La anterior URL puede ser construida automaticamente por un agente. Se necesita
saber los diferentes tipos de consultas existentes y para cada tipo sus constituyentes.
En el ejemplo de la consulta de un libro los elementos son:

e Prefijo al elemento consultado. http://www.amazon.com/exec/obidos/search-
handle-url/index%3Dstripbooks%?26field-keywords%3D

o Separadores entre los componentes del elemento consultado. %252520

e Sufijo al elemento consultado. %?26store-name%3Dbooks/102-5356946-5539310

Con la anterior informacion, un agente puede ser capaz de automatizar el acceso a
los sitios web para las consultas de los usuarios, ya que sabe como se construyen
dichas consultas. El aprendizaje consiste aqui en automatizar la recoleccion y
tratamiento de esta informacion sobre composicion de URLs. Hay que conocer el
formato de las paginas y cuando se producen cambios.

Esta funcionalidad de acceso y seguimiento se introdujo en los requisitos como la
actividad Consultar y Comparar Librerias (ver Fig. 124). Su descomposicion solo
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contemplaba la interaccion entre el agente Representante Alumno y el Representante
de Libreria de Internet para realizar la peticion de la informacion, la recoleccion de la
misma de los sitios web de las librerias y finalmente su recepcion y composicion. La
Fig. 131 muestra este flujo de trabajo.
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Fig. 131. Busqueda y comparacion de libros en Internet.

7.4.3.1. Interrupcion de Uso

La situacion ilustrada en la introduccion de la actividad Consultar y Comparar
Librerias corresponde a una contradiccion de Interrupcion de uso (ver seccion 5.4.6).
Esta contradiccion surge cuando se produce un fallo en la actividad del sujeto, en este
caso que el Representante de Libreria de Internet no puede acceder correctamente a
su sitio web. Este fallo en la actividad debe originar un ciclo de reflexion. En esta
reflexion, el sujeto estudiara el fallo, determinara sus causas y si es necesario adaptara
su comportamiento. Si el sujefo carece de la informacion necesaria para este
aprendizaje se considera que existe una Interrupcion de Uso.

La Interrupcion de Uso de la actividad Consulta Libreria de Internet queda
reflejada en la Fig. 132. El fallo de la actividad al usar la herramienta Interfaz con
Libreria no lleva aparejada la actividad que procesa el fallo. El aprendizaje y la
adaptacion no son por tanto posibles.
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Fig. 132. Contradiccion de Interrupcion de Uso para el acceso a las librerias de Internet.

La Fig. 132 contiene algunas sustituciones respeto al patron de deteccion original
de la Interrupcion de uso (ver Fig. 66) que hay que comentar. La primera es la
sustitucion del artefacto Elemento original por la herramienta Interfaz con la
Libreria. Aqui se debe recordar que un artefacto es un comodin que puede ser
reemplazado por cualquier otro rol de la TA. El segundo elemento a considerar es la
relacion falla que ha sido sustituida por persigue. persigue es una relacion genérica
entre actividades y objetivos que en ejecucion puede ser sustituida por satisface o
falla dependiendo del resultado final de la actividad.

7.4.3.2. Solucién a la Interrupcion de Uso para librerias de Internet

La solucion de la Interrupcion de Uso consiste en introducir la Actividad de
Reflexion. Esta actividad recoge la informacion sobre el fallo del objetivo Obtener
Datos para Libreria de Internet y hace uso de la herramienta de acceso. Con la
informacion que obtiene de ambos generard el diagndstico que servird de base para la
adaptacion del acceso. Esta solucion queda reflejada en la Fig. 133.
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Fig. 133. Solucioén de la Interrupcion de Uso para el acceso a las librerias de Internet.
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La nueva actividad Reflexion sobre el Fallo solo es el primer elemento necesario
para el proceso de diagnoéstico y aprendizaje. En caso de que se deseen incluir estas
capacidades, se tendra que refinar la actividad, determinar sus objetos y herramientas,
quizas establecer interacciones con otros sujetos... Esta contradiccion, al igual que las
restantes, da posibles soluciones de una forma simple, pero son los desarrolladores los
que han de concretarlas al problema y necesidades concretos.

7.4.4. Cambios en el modelo laboral de Juul Moller

Los trabajadores de Juul Moller se cuentan entre los actores afectados por la
creacion del SMA. En la Fig. 115 se reflejaba su preocupacion porque la llegada del
sistema ocasionase perdida de puestos de trabajo. La llegada del SMA supondra la
automatizacion de buena parte de las tareas “administrativas” sobre los libros, tales
como la introduccion de los inventarios o algunas consultas a los distribuidores. Esta
automatizacion haria que fuesen necesarios menos trabajadores en estas tareas. El
posterior desarrollo del contexto del SMA con la GCR qued¢ reflejado en la Fig. 120.
Se mostré que la empresa pretendia conservar los puestos de trabajo aunque
reconvirtiéndolos a otras funciones. Los trabajadores dejarian de hacer las tareas mas
repetitivas y se centrarian en el trato con clientes y distribuidores. Esta reconversion
de trabajo ilustra una situacion en la que la actividad de un agente externo, el SMA en
este caso, conduce a una situaciéon de cambio en las actividades de los actores para
continuar satisfaciendo sus necesidades.

7.4.4.1. Estado de Necesidad

El cambio en las ocupaciones de los trabajadores corresponde a una contradiccion
de Estado de Necesidad. Existen trabajadores que realizaban ciertas labores en Juu/
Moller que se convertiran en funciones del SMA. Estas labores tenian una utilidad
para la empresa lo que les permitia conservar su trabajo. Con la llegada del SMA, la
utilidad de esta labor humana se reduce y deja de garantizar el trabajo. Esta situacion
se refleja en la Fig. 134.
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Fig. 134. Contradiccion del Estado de Necesidad para los trabajadores de Juul Moller.

La identificacion de la Fig. 134 con el patron de deteccion de la Fig. 70 es posible
gracias al razonamiento cualitativo sobre la cadena de objetivos’’. En el patron
original el sujeto persigue directamente el objetivo al que contribuye positivamente el
producto. La Fig. 134 responde a la misma situacion. El producto Administracion de
los Libros ayuda a satisfacer el objetivo Tener los Libros para los Clientes. Gracias a
la relacion descompone, este objetivo es una forma de Tener Satisfechos a los
Clientes. A su vez, cumplir este tltimo objetivo contribuye positivamente al objetivo
del sujeto que es Conservar Puesto de Trabajo. La relacion descompone entre los
objetivos aparece en la Fig. 111 y la de contribucion positiva a Conservar Puesto de
Trabajo en la Fig. 120. De esta manera, el producto tiene una relacion contribuye
positivamente deducida con el objetivo perseguido por el sujeto.

En el diagrama, la contradiccion surge de que producto Administracion de los
Libros ya no es exclusivo de la actividad del Empleado de Juul Moller, 1o que le resta
utilidad para el objetivo de conservar el trabajo.

7.4.4.2. Solucién al Estado de Necesidad de los trabajadores

La solucion propuesta a una situacion de Estado de Necesidad (ver Fig. 71) pasa
por afiadir nuevas actividades que constituyan alternativas para alcanzar el objetivo

10 Estos razonamientos se basan en la definicién del lenguaje UML-TA vy las equivalencias
entre sus primitivas introducidos en la seccion 3.4.
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que la antigua actividad ya no garantiza. Esta solucion seria la reflejada en la Fig.
135.
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Fig. 135. Solucién del Estado de Necesidad para los trabajadores de Juul Moller.

La solucion propuesta no es sin embargo aplicable. La empresa propuso que los
empleados cuya labor pasase a ser hecha por el SMA realizarian tareas que
supondrian Incrementar Trabajo con Personas. Aunque también esta sin perfilar cual
sera la Actividad Nueva, el problema radica en que no se sabe como el objetivo
Incrementar Trabajo con Personas contribuira a Conservar Puesto Trabajo. Este
parecer ser, no tanto un error del dominio real, como una omisién en la captura de
requisitos. Para obtener esta informacion podria usarse el aspecto de refinamiento de
objetivos 1.7 en la GCR. El resultado se muestra en la Fig. 136.

276



Capitulo 7. Experimentacion
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Fig. 136. Resolucion de la omision en los requisitos descubierta con el Estado de Necesidad.

La Fig. 136 refleja un nuevo elemento en las especificaciones previas, la relacion
contribuye positivamente entre Incrementar Trabajo con Personas y Hacer Fieles a
los Clientes. Gracias a esta nueva relacion se puede llevar a cabo un razonamiento
sobre los objetivos como el ya realizado para el patron de deteccion de esta
contradiccion (ver seccion 7.4.4.1) Con esta informacion el patron de solucion de la
Fig. 135 seria aplicable ya que Incrementar Trabajo con Personas si ayudaria a los
trabajadores a Conservar Puesto de Trabajo.

Para terminar con el Estado de Necesidad, sehalar que éste es un caso en el que las
contradicciones de la TA sefialan una omision en el analisis. Resolver esta omision
permite representar correctamente el razonamiento original del cliente sobre el trabajo
de sus empleados.

7.4.5. Ayuda en la elaboracion del catalogo del curso

A lo largo de la seccion 7.3 de captura de requisitos (ver Fig. 113 y Fig. 119) se ha
visto la influencia critica que tiene en el buen funcionamiento del acuerdo Juu/
Moller-NSM contar a tiempo con los materiales necesarios para los cursos. Como se
recordara de la introduccion (ver seccion 7.2) y los requisitos (ver explicacion Fig.
116), contar con los libros para las clases requeria que los profesores elaborasen el
catdlogo y que Juul Moller adquiriese los textos indicados en él. El catdlogo es una
lista de los libros que se emplearan en las distintas asignaturas. En virtud del acuerdo,
Juul Moller recibe este catdlogo unos meses antes del principio del curso, lo que le
permite anticipar los pedidos. El problema radica en que el catalogo suele llegar tarde
y esta sujeto a cambios de ultima hora por los profesores. Estos cambios perjudican
enormemente la estrategia de ventas de Juul Moller. Si se arriesga a pedir los libros
con las primeras versiones del catalogo es posible que éste sufra cambios posteriores.
Entonces Juul Moller deberia devolver los libros si le es posible o bien quedarse con
lotes de dificil venta, ya que no tendrian salida en la NSM. En todo caso, si retrasa sus
pedidos tiene una mayor seguridad de que seran los libros utilizados en el curso. Sin
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embargo, los distribuidores pueden tardar hasta dos meses en servir un pedido. Si
estos plazos suceden cerca del comienzo de las clases los alumnos pueden recurrir a la
competencia y Juul Moller perder esas ventas.

Anteriormente se tratd el problema del catidlogo desde el punto de vista del
Objetivo Social del acuerdo entre Juul Moller y la NSM en la seccion 7.4.2. Alli se
incidia en hacer ver a los profesores como afectaban sus cambios en el catdlogo a los
plazos y precios de los pedidos. Se trataba de animarles a elaborar un catdlogo
definitivo cuéanto antes y a minimizar los cambios. Esta solucion ayuda a que los
profesores tomen conciencia de la importancia del catalogo para contar con los
materiales de los cursos a tiempo, pero no les proporciona medios para reducir esos
cambios.

La Fig. 113 mostré que el principal motivo de los profesores para retrasar la salida
del catalogo era Tener Flexibilidad en los Medios del Curso. Los profesores reciben a
lo largo del afio ejemplares de las novedades editoriales, algunas proporcionadas por
la propia Juul Moller. Entre estas novedades pueden surgir libros mas adecuados que
los incluidos en el catdlogo para las discusiones del curso. Esta situacion puede ser el
origen de cambios en el catalogo.

En la situacion actual los profesores son los encargados de generar el catalogo y
éste es usado por Juul Mpller para adquirir los textos. Se trata de dos sujetos que
trabajan sobre partes distintas de un mismo objeto (i.e. los materiales del curso),
construyendo cada uno su porcion sin colaborar en la construccién global. Sin
embargo, la adquisicion de los materiales para los cursos debiera ser una labor
colaborativa, donde Juul Moller ayuda a los profesores a descubrir nuevo material y
estos en el mismo proceso le anticipan los cambios en el catalogo.

7.4.5.1. Informacion Contradictoria

La situacion anterior puede ser reflejada en una Informacion Contradictoria. Los
Materiales para el Curso son un objeto que construyen colaborativamente los
profesores y Juul Moller. Los primeros se ocupan de Realizar el Catalogo del Curso
generar el catalogo del curso y Juul Moller de Obtener Libros. La creacion del
catadlogo es un proceso de aprendizaje continlo sobre cuales son las mejores
referencias para el curso. Por otra parte, Juul Moller puede ir adquiriendo experiencia
acerca de la clase de titulos que suelen incorporarse al catdlogo en funcion de las
novedades editoriales o de los libros que los profesores han encontrado interesantes.
La situacion de Informacion Contradictoria, incluyendo los objetivos de los sujetos,
se refleja en la Fig. 137.
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Fig. 137. Informacion Contradictoria en la elaboracion de materiales para el curso.

Respeto al patron de deteccion original de esta contradiccion (ver Fig. 75), solo
indicar que la relacion indefinida entre las dos partes del objeto construido
colaborativamente ha sido instanciada por un contribuye positivamente. Esta
sustitucion no afecta al sentido de la contradiccion, ya que el problema radica en la
independencia de las actividades de construccion llevadas a cabo por cada sujeto.

7.4.5.2. Solucién a la Informacién Contradictoria en el catalogo

Una opcion para fomentar la construccion colaborativa de los Materiales para el
Curso es que Juul Mwller participe en el proceso de modificacion de la bibliografia
del curso. Como se ha dicho, la principal fuente de cambios es la aparicion de
novedades editoriales. Juul Muller tiene conocimiento de estas apariciones a través de
sus distribuidores y puede indicérselas a los profesores. De este modo sustituye la
iniciativa de los profesores por una conjunta en la que ella es parte integrante. Esta
nueva forma de trabajo se representa en la Fig. 138. Ahora Discutir Novedades
Editoriales, realizada conjuntamente por ambos sujetos, es la forma de anticipar
cambios en el catdlogo para Juul Moller y de descubrir nuevas referencias para los
profesores.
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Fig. 138. Solucién de la Informacion Contradictoria en la elaboracion de materiales para el
curso.

La nueva actividad Reflexion sobre el Fallo sélo es el primer elemento necesario
para el proceso de diagnoéstico y aprendizaje. En caso de que se deseen incluir estas
capacidades, se tendra que refinar la actividad, determinar sus objetos y herramientas,
quizas establecer interacciones con otros sujetos... Esta contradiccion, al igual que las
restantes, da posibles soluciones de una forma simple, pero son los desarrolladores los
que han de concretarlas al problema y necesidades concretos.

7.5. Evaluacion del caso de estudio

El caso de estudio mostrado en las secciones previas de este capitulo pretende
ilustrar cdbmo puede ser un desarrollo software de SMAs usando las herramientas de la
TA. Aunque el desarrollo completo no se recoge debido a su extension, esta seccion
pretende resumir algunos datos acerca del proceso total.

La Tabla 20 recoge estadisticas acerca de las especificaciones del SMA para Juu!
Moller. Como se sefiald en la introduccion de este capitulo, el SMA ha sido
construido con la metodologia INGENIAS [Pavén & Gomez-Sanz 2003]. INGENIAS
adapta el USDP [Jacobson ef al. 1999] a SMAs aunque no contempla la fase de
captura de requisitos que delega en otras técnicas. Por tanto, los datos recogidos
acerca de la captura de requisitos corresponden a las técnicas basadas en la TA. No
obstante, cuando se considerd necesario en esta fase, se uso la traduccion de parte de
las especificaciones a INGENIAS para aclarar aspectos de las especificaciones del
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SMA. Al finalizar la captura de requisitos, se realizd la traduccion de las
especificaciones a INGENIAS. Esta traduccion sirvié como punto de partida del resto
del desarrollo. Por supuesto, en el resto del proceso se siguidé usando la GCR pero
estos diagramas ya no estan contabilizados en estas estadisticas.

El proceso de desarrollo seguido es el de INGENIAS con la guia de las técnicas de
la TA. Al tratarse de las especificaciones del sistema solo se contemplan las fases de
Inicio y Elaboracion de cada flujo de trabajo. En cada uno de estos flujos no se
contabiliza el tamafio global de las especificaciones sino s6lo los nuevos elementos
introducidos en las mismas. Ademas sOlo se cuentan las entidades y relaciones
diferentes. Es decir, multiples apariciones de un mismo elemento en varios diagramas
so6lo cuentan una vez.

Flujos de Trabajo Fase Diagramas | Entidades | Relaciones
Requisitos Inicio 13 43 54
Elaboracion 15 28 43
Analisis Inicio 15 16 28
Elaboracion 16 16 32
Diseflo Inicio 8 26 29
Elaboracion 21 31 38
Total 88 160 224

Tabla 20. Cifras de la especificacion de Juul Moller Bokhandel A/S.

La Tabla 20 arroja algunos datos llamativos. Los resultados en la fase de requisitos
presentan un elevado niimero de componentes, superior en muchos casos a los de
fases posteriores. La explicacion a este fenomeno es doble: el estudio del entorno en
los requisitos; la fragmentacion de las respuestas a las preguntas de la GCR. Por un
lado los requisitos prestan mucha atencion al contexto del futuro SMA. En ellos se
contemplan la organizacidén que rodea al sistema y sus reglas. A medida que avanza el
proceso de desarrollo, estos elementos van perdiendo visibilidad, ya que quedan
subsumidos implicitamente en el SMA. El propio SMA incorpora en sus componentes
y estructura la influencia de la organizacion externa. El segundo factor que determina
el elevado namero de componentes es la fragmentacion de la GCR. Esta se compone
de un gran numero de preguntas, muchas de las cuales recogen so6lo pequefias
porciones de informacion. Un desarrollador genera normalmente diagramas de mayor
tamafio que corresponden a la fusion de las respuestas a varias preguntas. También
sucede que en el andlisis de los requisitos se responden preguntas que luego no
resultan relevantes en el resto del desarrollo. Esto también origina elementos que
aumentan las cifras de esta fase y sin embargo no tienen reflejo en el analisis y disefio.

Otro aspecto a considerar acerca del caso de estudio es qué componentes de la
GCR han sido utilizados y en qué medida. La GCR cubre un amplio espectro de dreas
de introspeccion que a su vez incluyen numerosos aspectos. La version para SMAs
surge de la experiencia en el desarrollo de SMAs y el trabajo con la TA. Su
formulacién debera evolucionar a medida que se vaya obteniendo nueva experiencia.
Por otra parte, los diferentes proyectos inciden en caracteristicas distintas, por lo que
se centran en diferentes partes de la GCR. El estudio de este uso podra permitir en el
futuro establecer versiones especificas de la GCR para ciertos dominios.
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El caso de estudio ha permitido sacar algunas conclusiones acerca del uso de la
GCR vy de los resultados de su uso.

En primer lugar se observa que no todos los aspectos tienen el mismo uso. En
algunos casos, especialmente los de las dreas de Aprendizaje/cognicion/articulacion y
Desarrollo, el motivo de este menor uso puede estar en la clase de desarrollo
realizado. Se trata de un SMA nuevo donde no se ha abordado con profundidad la
evolucion futura del sistema. Hay otros aspectos que sin embargo son usados por
encima de los demas. Estos aspectos hacen referencia a caracteristicas centrales del
paradigma de agentes, como los aspectos 1.2, 1.7 y 1.8, o de la TA, por ejemplo los
aspectos 1.13 y 1.16.

Un segundo punto de atencion es el resultado de responder las preguntas. En
general se logra rellenar la forma UML-TA en un elevado numero de ocasiones. No
obstante, la informacion recogida no es relevante para el desarrollo en ciertos casos,
quizas por corresponder a conocimiento sobre el entorno que no es utilizada después o
a una opcion de disefio que no es elegida.

La otra técnica de la TA que se ha considerado en este caso de estudio es el uso de
contradicciones. También aqui se han extraido varias conclusiones.

La primera es que los patrones mas simples se detectan un numero de veces alto,
dando lugar a “falsos positivos”. Este es el caso de las contradicciones de Significado
Dual, Interrupcion de Uso y Paradoja de Planificacion. Se trata de patrones que
incluyen pocos elementos y que pueden identificarse con numerosas configuraciones
dentro de las especificaciones. Ello conduce a que muchas de las detecciones carezcan
de significado como contradicciones reales en las especificaciones. Mantener la
formulacion actual de las contradicciones exige proporcionar filtros que permitan al
usuario descartar a priori buena parte de las identificaciones no relevantes. Entre
estos filtros se encuentran la posibilidad de incluir determinadas entidades y
relaciones en el patron de deteccion de la contradiccion o que la explicacion de la
contradiccion sobre los modelos incluya un numero minimo de elementos. No
obstante, es de esperar que un mayor refinamiento en los patrones de deteccion y en el
vocabulario empleado para definirlos pueda proporcionar identificaciones mas
precisas.

La segunda conclusion apunta que se trata de una técnica que ha permitido detectar
un elevado numero de conflictos en las especificaciones. Las contradicciones tenian
su origen sobre todo en dos tipos de situaciones: las multiples apariciones de un
elemento en diferentes diagramas, con cadenas de asociaciones inadvertidas;
configuraciones del sistema que no contemplaban situaciones a las que podian dar
lugar y que debian ser especificadas. Sobre las identificaciones hay que decir también
que éstas han de ser valoradas por el usuario de la técnica. S6lo una persona con
conocimiento sobre el dominio real del problema puede determinar qué situaciones
constituyen verdaderas contradicciones.

Por ultimo decir que para las identificaciones de contradicciones relevantes, la
propuesta de solucion asociada a la contradiccion sirvid en un porcentaje muy elevado
(superior a un tercio) para eliminar el problema de las especificaciones. De esta forma
el desarrollador puede solucionar facilmente los problemas de menor complejidad y
dedicar su atencion a aquellos que requieren en verdad una solucion innovadora. En
todo caso, un mayor nimero de posibles soluciones por patrén deteccion contribuiria
a aumentar este ratio de éxito.
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7.6. Conclusiones

A lo largo de este capitulo se ha expuesto un caso practico de como llevar a cabo la
especificacion de SMAs con el soporte de técnicas basadas en la TA. Este caso de
estudio ha mostrado algunas de las diferencias clave en cuanto a las aportaciones de la
TA como soporte de la ISOA respecto a otras técnicas.

En el aspecto positivo cabe citar que el uso de las técnicas de la TA permite a los
desarrolladores mejorar la toma de decisiones sobre la evolucion de las
especificaciones y localizar contradicciones sociales.

La GCR permite recoger de forma sistematica los aspectos del SMA que han de ser
tratados. Las preguntas engarzan y cruzan datos de tal modo que se obtiene nuevos
elementos y vistas diferentes de los ya contemplados. En este sentido, la GCR
constituye un recordatorio de aspectos a tratar, suministra posibles alternativas en las
especificaciones y dirige la introspeccion a nuevos puntos del sistema. Ademads, su
formulacion mediante estructuras de propiedades sociales indica también cémo
modelar la informacién capturada.

Las técnicas basadas en la TA y su experiencia investigadora también permiten
aprovechar las componentes sociales ¢ intencionales de los SMAs para encontrar
puntos conflictivos en las especificaciones, elaborar explicaciones sobre el conflicto y
proponer soluciones. Estas tareas se realizan mediante la aplicacion de las
contradicciones al estudio de las especificaciones. Las contradicciones han indicado
aspectos de las especificaciones que necesitaban mayor elaboracion y han sugerido la
forma de llevar a cabo su modificacion.

Ademas, frente a otras propuestas que confian la existencia de este conocimiento
sobre captura de informaciéon y contradicciones sociales a la experiencia de los
desarrolladores, las técnicas basadas en la TA se sirven de los casos de estudio ya
generados en las ciencias sociales como conocimiento experto. De esta forma los
desarrolladores disponen de librerias de conocimiento listas para el uso e
independientes de su propio conocimiento.

La propuesta también ha mostrado algunas dificultades en el caso de uso: excesiva
fragmentacion de los diagramas; sobrecarga de informacion; falta de conocimiento
sobre el significado en el dominio real de los elementos modelados.

La fragmentacion de los diagramas afecta principalmente a los resultados de
aplicar las preguntas de la GCR. Su formulacion en UML-TA consiste generalmente
en diagramas con muy pocos elementos. Al contestar las preguntas para los distintos
aspectos del SMA se generan muchos diagramas de tamafo reducido: la comprension
de la informacion se veria facilitada si varios de estos diagramas se fusionasen en
otros de mayor tamafio. Esta ha sido la solucién adoptada a lo largo de este caso de
estudio. Por ejemplo, muchas de las figuras donde aparecian relacionados los
objetivos del sistema y su entorno eran el resultado de sintetizar las respuestas de
multiples preguntas.

El segundo inconveniente es la gran cantidad de informacion generada al proceder
con estos métodos.
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En el caso de la GCR existe una tendencia a proceder exhaustivamente con las
preguntas para todos los elementos del SMA donde sean aplicables. Aunque este
proceder permite una vision muy completa del sistema y su entorno, ha de quedar
limitado por la utilidad de la informacion recogida. Esta utilidad depende de su uso en
el posterior desarrollo.

Para las contradicciones el problema esta en que hay demasiadas identificaciones
de los patrones de deteccion en las especificaciones. Incluso los patrones mas
complejos pueden presentarse varias decenas de veces en unos modelos. Por supuesto,
las identificaciones no siempre son relevantes en un desarrollo, ya que su significado
en el dominio real no depende sélo de la estructura del patron sino también de la
semantica de los elementos del modelo involucrados. En la herramienta software
implementada para estas técnicas, se ha mejorado el tratamiento de las detecciones
mediante una serie de filtros que minimizan los resultados no significativos segun los
intereses del usuario.

La ultima limitacion emerge del vocabulario manejado. Este trabajo ha optado por
mantener un conjunto reducido de primitivas a fin de facilitar el uso de estos métodos
y los procesos automaticos. La contrapartida es que los conceptos de la TA son muy
genéricos y en ocasiones se hace dificil expresar ciertos matices con ellos. Esto
genera una carencia de conocimiento sobre el significado real de algunos elementos
modelados. Una mayor precision en el vocabulario permitiria describir con mas
detalle los requisitos o reducir el nimero de falsas identificaciones de
contradicciones. Como en muchos casos en la Ingenieria del Software, se trata de
alcanzar un equilibrio adecuado a los intereses del desarrollo entre capacidad
expresiva, de analisis y facilidad de uso.

Para terminar hay que sefialar que otra dificultad es la preparacion de las
correspondencias para la traduccion entre los conceptos de TA y los del vocabulario
para SMAs. Como ya se sefial6 al presentar estas correspondencias, se trata de una
labor que requiere conocimientos de los conceptos de la TA y SMAs tal y como se
manejan en el problema concreto. La definicién de estos conceptos admite algunas
interpretaciones por lo que pueden requerir cierta adaptacion con el uso. Este
problema no se ha visto en este ejemplo porque se han usado las correspondencias de
un capitulo anterior,

A modo de conclusion se puede afirmar que las herramientas basadas en la TA son
utiles para la guia del desarrollo y la mejora de las especificaciones en relacion con
los aspectos sociales e intencionales de los SMAs. Su principal inconveniente es la
enorme cantidad de informacion que puede generar su uso indiscriminado.
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En este capitulo final se recogen las principales conclusiones de la memoria: las
aportaciones originales de este trabajo, las proximas lineas de investigacion y el
trabajo futuro.

8.1. Aportaciones

La aportacion principal de esta tesis ha sido un conjunto de métodos basados en la
TA para analizar los aspectos sociales de los SMAs. Estos métodos y la
infraestructura para su uso incluyen un lenguaje de modelado para la TA (i.e. UML-
TA), estructuras para la representacion de las propiedades sociales de los SMAs, un
método de traduccion de informacion entre la TA y las metodologias de SMAs, una
Guia de Captura de Requisitos sociales en SMAs (i.e. la GCR), un proceso de guia del
desarrollo basado en contradicciones, librerias de propiedades sociales sobre
requisitos y contradicciones fundadas en la experiencia de la TA y un asistente
software de la TA para aplicar estos métodos (i.e. el ATA).

La hipotesis de este trabajo fue que el tratamiento de lo que se han denominado
propiedades sociales (i.e. aspectos tales como organizacién, evolucion, confianza,
motivacion o aprendizaje) de los SMAs estaba perjudicado por el uso de soluciones
fragmentadas. La mayor parte de las propuestas de la ISOA no contemplaban todas
estas propiedades o lo hacian aisladamente, y en todo caso existia muy poco soporte
especifico para su tratamiento. Esto hacia que la captura de informacion sobre estas
propiedades, su desarrollo y comprobacion fueran muy complejas en la ISOA y
dependieran en buena medida del conocimiento de los desarrolladores. Se necesitaban
por tanto técnicas que permitieran abordar el trabajo de las propiedades sociales de
una forma global, con conocimiento de soporte y que fueran aplicables desde una
perspectiva propia de la Ingenieria del Software.

Este razonamiento condujo a considerar las teorias de Sociologia y Psicologia
como una posible base para el analisis de las caracteristicas sociales de los SMAs. La
justificacion de esta adecuacion se basa en las caracteristicas sociales e intencionales
comunes a los objetos de estudio de las ciencias sociales y la ISOA, respectivamente
las organizaciones humanas y los SMAs. Entre las teorias sociales se selecciond la
TA. Su insistencia en un analisis sistémico de la sociedad, en contemplar la
perspectiva social, cultural y temporal, y su estudio de las contradicciones como parte
integrante de la evolucion del sistema la hacian una candidata adecuada para ayudar
en un proceso software de la ISOA.

El desarrollo de los procesos para aplicar la TA en la ISOA llevo a las aportaciones
vistas inicialmente y que se repasan a continuacion.
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El lenguaje UML-TA se emplea para el modelado grafico de las propiedades
sociales. Se siguid un ciclo de interpretacion, sintesis y descripcion de los principales
conceptos de la TA en UML. El resultado fue la especificacion del lenguaje UML-
TA. UML-TA permite transmitir las ideas de la TA en una forma menos ambigua que
el lenguaje natural usado en las disciplinas sociales y la integra naturalmente en los
procesos de desarrollo software. Ademas, este lenguaje sentd las bases de la conexion
genérica de la TA con las metodologias de agentes.

Las estructuras de representacion de las propiedades sociales son los
contenedores de propiedades individuales de la TA. Esta representacion incluye una
descripcion textual de cada propiedad, patrones de deteccion para localizarla en
especificaciones descritas con la TA y patrones de solucion que describen posibles
mejoras en los modelos cuando se detecta la propiedad. Cada patrén incluye dos
representaciones: una textual y otra con UML-TA. La textual sirve de explicacion
sobre el patron. La forma UML-TA es un marco con ranuras editables que recoge la
informacién de una propiedad concreta para el desarrollo y que sirve de base para los
procesos semi-automaticos posteriores.

El proceso de traduccion se emplea para permitir la portabilidad de las técnicas
de la TA sobre diferentes metodologias de la ISOA. El proposito planteado
inicialmente en esta investigacion era proporcionar un conjunto de métodos aplicables
a las metodologias existentes. En este punto se resolvié que la conexion se haria
estableciendo correspondencias entre los estructuras de la TA y de las metodologias
de SMAs. Ello permitiria la traduccion bidireccional de especificaciones entre ambos
lenguajes. De esta manera, tanto los desarrolladores como los usuarios podrian
trabajar con el lenguaje que prefiriesen y usar las técnicas de ayuda de la TA.

La GCR es el método basado en la TA para la captura de requisitos. Se estructura
en una serie de dreas, aspectos y preguntas predefinidas que inciden en los aspectos
sociales del SMA a disefiar. Las dreas y aspectos describen textualmente su contenido
mientras que las preguntas se representan con las estructuras para propiedades
sociales. La representacion UML-TA de las preguntas acta como una plantilla para
capturar los datos en las respuestas de los usuarios. Esta informacion era la base de
los requisitos del sistema.

La GCR para SMAs cubre un hueco en la captura de los requisitos sociales para
agentes. Establece una guia para la captura de requisitos con un lenguaje social, una
doble representacion para él (textual y UML) y reglas para la traduccion entre ambos.
De esta forma clientes y desarrolladores pueden trabajar en lenguaje natural con un
vocabulario comun cuya traduccion al lenguaje de modelado de software es orientada
por la propia técnica. Asi se facilita la comunicacion y se reducen los errores de
interpretacion en esta fase.

Las contradicciones de la TA son el método de analisis de las especificaciones.
Las contradicciones también se representan con la estructura para propiedades
sociales. Estas contradicciones se extraen de los estudios de la TA y constituyen una
libreria de situaciones conflictivas en las sociedades. Esta clase de contradicciones
sociales suelen ser dificiles de determinar ya que no surgen por propiedades
inherentes a los artefactos de modelado, sino por el significado de estas abstracciones
en sus organizaciones y las relaciones entre ellas.

La deteccion de contradicciones indica los puntos que pueden necesitar mayor
desarrollo en las especificaciones. El proceso indica el posible problema social,
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explica porque puede serlo y suministra alternativas para cambiar los modelos. Los
desarrolladores cuentan de esta manera con una herramienta precisa de ayuda a la
toma de decisiones que puede guiar las iteraciones sobre sus modelos.

Finalmente, esta tesis ha generado una herramienta, el asistente de TA o ATA,
que implementa los métodos previos. Se ha creado una arquitectura genérica,
configurable con ficheros XML, que verifica propiedades definidas como patrones
estructurales en UML-TA sobre cualquier especificacion para la que disponga de
correspondencias de traduccion. Ademas cuenta con interfaces para conectarlo a
herramientas de modelado existentes y para aplicar filtros y métricas de evaluacion
sobre los resultados que obtiene.

8.2. Lineas de investigacion abiertas y trabajo
futuro

La principal dificultad de las técnicas expuestas es la interpretacion y traduccion
del conocimiento de la TA. Esta dificultad se plasma en el modelado de Ia
informacion obtenida en términos del lenguaje UML-TA y la traduccion de este
lenguaje al vocabulario de una metodologia SMAs dada. Este trabajo ha establecido
pautas y procesos para realizar ambos pasos, aunque dependen en cierta medida de la
interpretacion personal.

Otra mejora que es necesario abordar es la cobertura de la GCR. Su primera
version contempla caracteristicas relevantes de los requisitos de un SMA para los
cuales se han creado preguntas. Sin embargo es necesario completar su definicion
actual y combinarla con otras herramientas de la Ingenieria de Requisitos. Los
requisitos de un SMA son demasiado ricos y complejos como para suponer que son
cubiertos con un solo método.

Respecto al vocabulario manejado en la actualidad para modelar los conceptos de
la TA, ha sido definido atendiendo a las necesidades que han surgido en el presente
trabajo. El vocabulario es un reflejo de los conceptos y relaciones que han sido usados
para modelar la GCR y las contradicciones. La futura experimentacion en estas areas
ampliara las necesidades. Entonces sera necesario realizar modificaciones en el
lenguaje. Estas modificaciones posiblemente impliquen una revision de las
correspondencias actuales para hacer mas precisos algunos significados.

A proposito del vocabulario de modelado y las traducciones hay que validar el uso
del metalenguaje GOPRR. En la implementacion de la herramienta se opt6 por el uso
de GOPRR para especificar UML-TA, los lenguajes de las metodologias de la ISOA
y las correspondencias. En ese momento se argumentd que GOPRR tenia la suficiente
capacidad expresiva para especificar la mayor parte de los lenguajes graficos y
formalismos. Queda pendiente comprobar la extension real de esta capacidad
expresiva y encontrar los posibles lenguajes que no puedieran ser representados con
GOPRR.

Ademas hay que ampliar la libreria de contradicciones. Esta tesis ha trabajado con
diez contradicciones de la TA. La literatura sobre el tema contiene no obstante mas
patrones con situaciones que seria interesante comprobar en un SMA. Esta
investigacion no tiene por qué limitarse a la TA. La experiencia ganada con este
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estudio hace que se pueda considerar la ampliacion de la aproximacion hacia nuevas
teorias sociales que cubran aspectos no considerados de los SMAs.

Otro punto es la adaptacion de la GCR a dominios especificos de aplicacion. Un
SMA contempla muchos aspectos que deben ser modelados. Crear una unica guia que
pretenda cubrirlos todos llevaria posiblemente a una version poco operativa de la
misma por su tamafio. En su lugar se plantea disponer de versiones especificas para
aspectos concretos de un SMA que permitan abordarlos con mayor profundidad. De
esta manera, la actual GCR seria reemplazada por una libreria de GCRs. Un
desarrollo concreto usaria unicamente aquellas que fueran relevantes para su
aplicacion.

Finalmente, estas propuestas han sido validadas con experimentos en el seno de
nuestro grupo de investigacion. Queda pendiente una experimentacion mas amplia
con otros proyectos y dominios de aplicacion. En este sentido, la integracion con una
herramienta de modelado como el INGENIAS Development Kit da una amplia base de
usuarios potenciales para realizar estos experimentos.

Por ultimo, y como linea de investigacion abierta a mas largo plazo, se plantea el
estudio de si estas técnicas, convenientemente modificadas, son exportables a otros
paradigmas, por ejemplo a la OO. El problema de considerar el entorno social no es
exclusivo de la ISOA, sino que aparece en cualquier desarrollo software. Aunque la
conexion con la TA no seria tan clara en otros paradigmas, los beneficios de su uso
serian similares a los que aporta a la ISOA y también se trata de una aproximacion
inexplorada.
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8.3. Publicaciones relacionadas

A lo largo de la investigacion que ha culminado con esta tesis y fruto de los

trabajos que durante este periodo se han ido realizando, se han producido una serie de
publicaciones que se detallan a continuacion en orden cronolégico:

1.

Lenguaje UML-TA, correspondecias y contradicciones. [Fuentes er al. 2003a] R.
Fuentes, J.J. Gomez-Sanz, J. Pavon: Activity Theory for the Analysis and Design of Multi-
Agent Systems. In Proceedings of the 4th International Workshop on Agent Oriented
Software Engineering (AOSE 2003), Melbourne, Australia, July 2003. Volume 2935 of
Lecture Notes in Computer Science, pages 110-122. Springer Verlag. 2003.

Lenguaje UML-TA, correspondecias y contradicciones. [Fuentes et al. 2003b] R.
Fuentes, J.J. Gomez-Sanz, J. Pavon: Social Analysis of Multi-Agent Systems with Activity
Theory. In Proceedings of CAEPIA 2003, San Sebastian, Spain, November 2003. Volume
3040 of Lecture Notes in Artificial Intelligence pages 526-535. Springer Verlag. 2004.
Guia de Captura de Requisitos. [Fuentes ef al. 2004a] R. Fuentes, J.J. Gomez-Sanz, J.
Pavon: Towards Requirements Elicitation in Multi-Agent Systems. In Proceedings of the
4th International Symposium From Agent Theory to Agent Implementation, AT2AI 2004,
pages 582-587, Vienna, Austria, April 2004.

Guia de Captura de Requisitos. [Fuentes ef al. 2004b] Rubén Fuentes, Jorge Gomez-
Sanz, Juan Pavon, Lorna Uden: Activity Theory Applied to Requirements Elicitation of
Multi-Agent Systems. In Proceedings of the 1st International Workshop on Activity Theory
Based Practical Methods for IT Design, ATIT 2004, Copenhagen, Denmark, September
2004. 12 pages. To appear.

Casos de estudio. [Fuentes et al. 2004c] Rubén Fuentes, Jorge J. Gomez-Sanz, Juan
Pavon: Captura del Entorno Social de Sistemas Multiagente. In Proceedings of the 3rd
International Workshop on Practical Applications of Agents and Multi-Agent Systems,
IWPAAMS 2004, Burgos, Spain, October 2004. 10 pages. To appear.

Estado del arte. [Fuentes et al. 2004d] Rubén Fuentes, Jorge J. Gomez-Sanz, Juan Pavon:
Técnicas de Verificacion y Validacion para Sistemas Multi-Agente. Novatica 170, 5 pages,
Julio-Agosto 2004.

Contradicciones. [Fuentes et al. 2004e] Rubén Fuentes, Jorge J. Goémez-Sanz, Juan
Pavon: Managing Conflicts between Individuals and Societies in Multi-Agent Systems. In
Proceedings of the 5th International Workshop Engineering Societies in the Agents World,
ESAW’04, Toulouse, France, October 2004. To appear in Lecture Notes in Artificial
Intelligence, 12 pages. Springer Verlag.

Propiedades sociales. [Fuentes ef al. 2004f] Rubén Fuentes, Jorge J. Gémez-Sanz, Juan
Pavon: A Sociological Framework for Multi-Agent Systems Verification and Validation. In
Proceedings of the International Workshop on COnceptual MOdelling for Agents, CoMoA
2004, Shanghai, China, November 2004. To appear in Volume 3289 of Lecture Notes in
Computer Science, pages 458-469. Springer Verlag.

Contradicciones. [Fuentes et al. 2004g] Rubén Fuentes, Jorge J. Gomez-Sanz, Juan
Pavon: Checking Social Properties of Multi-Agent Systems with Activity Theory. In
Proceedings of the 9th Ibero-American Conference on Artificial Intelligence, Iberamia
2004, Puebla, Mexico, November 2004. To appear in Volume 3315 of Lecture Notes in
Artificial Intelligence, pages 1-11. Springer Verlag
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BDI
CTA
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GA
GCR
GOPRR
GRASIA

HCI
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ISOA
MOF
OCL
OMG
00
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TA
UML
UML-TA
USDP
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Application Programming Interface

Asistente de la Teoria de Actividad
Beliefs-Desires-Intentions

Contradicciones de la Teoria de Actividad
Computer Supported Cooperative Work

Guia de Actividades

Guia de Captura de Requisitos

Graph, Object, Property, Relationship, and Role
GRupo de Agentes Software: Ingenieria y Aplicaciones.
Departamento de Sistemas Informaticos y Programacion de la
Universidad Complutense de Madrid
Human-Computer Interaction

INGENIAS Development Kit

Ingenieria del Software Orientada a Agentes

Meta Objects Facilities

Object Constraint Language

Object Managemet Group

Orientado a Objetos, Orientacion a Objetos
Sistema Multi-Agente

Teoria de Actividad

Unified Modelling Language

Representacion del vocabulario de la TA con UML
Unified Software Development Process

eXtended Modelling Language
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