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Resumen

El resultado final de un proyecto de software es un producto que toma forma a lo largo del
desarrollo del proyecto. La calidad del producto final, esta estrechamente ligada a la calidad del
proceso de desarrollo de software, entre otros aspectos.

En e mundo actual en el que se necesita obtener productos con ata calidad, que integran variadas
tecnologias y cuyo tiempo de elaboracién sea minimo, se impone mejorar € proceso de desarrollo
de software, incrementando la productividad de los equipos involucrados en € desarrollo de los
proyectos.

No basta con utilizar una metodologia adecuada, pues en un proyecto intervienen multiples
especiadistas, no todos con la misma experiencia sobre € tema especifico que se aborda. Es
necesario contar con herramientas que permitan aprovechar la experiencia de otros desarrolladores
en e disefio de sistemas con caracteristicas similares. Desarrollar sistemas que utilicen €l
Razonamiento Basado en Casos puede contribuir favorablemente en logro de este objetivo.

Este articulo hace una breve incursién en el Razonamiento Basado en Casos y explica dos sistemas
desarrollados en € Centro de Estudios de Ingenieria de Sistemas que utilizan esta técnica para
obtener el Modelo del Negocio y Modelo del dominio respectivamente.

Palabras claves. Razonamiento Basado en Casos, Inteligencia artificial, Ingenieria de
Requerimientos, Ingenieria de Software, Calidad de Software.



I ntroduccion

Desde e surgimiento mismo de la computacién y a lo largo de toda su evolucién se ha intentado
modelar o simular e pensamiento humano y los procesos que ocurren en €. En los inicios solo se
trataba de representar en las computadoras € pensamiento estructurado, los agoritmos de calculos
gue podian definirse claramente como un conjunto de pasos que podian ser interpretados por las
maquinas y de cierta forma sustituir o contribuir a elevar la eficiencia del ser humano en este tipo
de actividades. Con € tiempo se fueron introduciendo técnicas de inteligencia artificial mucho més
ambiciosas, los robots empleados en diferentes esferas de la vida econdmica y social son una
muestrade ello.

Se hace necesario, entonces, combinar herramientas con la experiencia de los especialistas para
afrontar 10os nuevos retos que impone disefar sistemas eficientes y novedosos en las condiciones
actuales, sumamente cambiantes. Esta necesidad es alin més imperiosa cuando cada individuo en
una organizacion tiene su propia forma de abordar los problemas y no siempre tiene todo €
conocimiento y experiencia necesarios sobre €l negocio.

Contar con una base de jemplos que ayude en la construccién de software basada en la experiencia
de otros especiadlistas que han abordado proyectos con caracteristicas similares, meoraria
considerablemente |la calidad del producto final y permitiria a los analistas hacer sugerencias que
contribuyan a mejorar los procesos productivos y de negocios.

Este trabajo explica dos propuestas que permiten aprovechar el conocimiento acumulado por los
desarrolladores de software en nuevos proyectos, utilizando el Razonamiento Basado en Casos
(RBC), para obtener un Modelo del Negocio y un Modelo Conceptual partiendo de un conjunto de
especificaciones iniciales brindadas por los analistas.

Con estainformacion, de caracter preliminar, los grupos de desarrollo pueden simplificar de manera
notable algunos aspectos de las fases de modelacion iniciales que permitan aprovechar € trabgjo y
las experiencias previas y aceleren por vias probadas €l proceso total de elaboracion de software.

En este trabg o se describen las caracteristicas generales del funcionamiento de dos sistemas que se
desarrollan en el Centro de Estudios de Ingenieria de Sistemas (CEIS), que aborda estos temas de la
Ingenieria de Software, utilizando la técnica de inteligencia artificial de RBC.



1. Definicion del Modelo del negocio, una tarea complea

Cuaquier metodologia de Andlisis y Disefio para €l desarrollo de sistemas tiene como punto de
partida la captura de requisitos, obtenidos por los analistas en interaccidn con los usuarios, que mas
tarde serdn analizados y plasmados en herramientas propias de cada metodologia de manera que
cubran las expectativas de |os usuarios y que se gjusten a las tendencias actuales de desarrollo de
aplicaciones.

La obtencion de requerimientos es un paso muy importante para €l posterior desarrollo de las
siguientes etapas [ 7], pues un error en estas fases iniciales puede dar a traste con un sistema que no
cumpla las expectativas de los usuarios y dificilmente aporte valor agregado a negocio para €l que
debe ser concebido.

No basta con utilizar una metodologia adecuada, pues en un proyecto intervienen multiples
especidistas, no todos con la misma experiencia sobre € tema especifico que se aborda, es
necesario establecer controles de calidad, que contribuyan a detectar fallas o demoras en la
gecucion de los proyectos tempranamente, de forma que se puedan tomar las medidas
correspondientes.

El éxito de esta etapa depende en gran medida de la experiencia de los andlistas y grupos de
proyectos, asi como de las habilidades desarrolladas por éstos en e desarrollo de sistemas con
caracteristicas similares, mientras mas conocimiento sobre este tema tenga el analista més facil le
serd proponer una solucion adecuada y adaptarse alos cambios del medio, ain cuando este proceso
de analizar sus experiencias anteriores es algo que redizard cas de manera intuitiva y hasta sin
darse cuenta.

El objetivo de los procesos de desarrollo de software es guiar alos desarrolladores para la obtencion
de sistemas que se gjusten a las necesidades de los clientes. La eficiencia se mide en términos de
costo, cdidad y tiempo de desarrollo. El paso entre la determinacion de las necesidades de los
clientes y la implementacion de éstas de manera eficiente no es trivia y esta influenciada por
multiples factores [13].

Este es un proceso complejo que depende de la comunicacion entre clientes y especiaistas y de la
relacion dentro de los grupos de trabajo, entre otros factores. Un sistema que no responda a las
necesidades de los clientes no cumple los requerimientos minimos de calidad. Por todo esto se hace
necesario contar con herramientas que ayuden a los anaistas a obtener un Modelo del Negocio y
Modelo conceptual que se gjuste a las necesidades de los dientes y que utilice la experiencia
acumulada hasta e momento en sistemas con caracteristicas similares [6]. Una posible solucion es
utilizar técnicas de inteligencia artificial, que permitan acumular experiencia'y contar con ella en €l
momento adecuado.

En e Centro de Estudios de Ingenieria de Sistemas (CEIS) se esta utilizando esta técnica para
abordar la captura de requisitos en el desarrollo de proyectos. Se desarrollan dos sistemas que hacen
uso de RBC para abordar ésta area de la Ingenieria de Software.



Se trabgja en e desarrollo de un sistema en conjunto con la Universidad Peruana de Ciencias
Aplicadas (UPC) gue partiendo del listado de clientes y trabajadores del negocio y sus necesidades,
propone € listado tentativo de casos de uso y actores del sistema, utilizando la notacién UML [4].
Este software contara con una base de gemplos a partir de los cuales se obtendran nuevas
soluciones. Esta herramienta puede ser utilizada también en metodologias estructuradas para
describir el modelo del negocio [7].

El segundo sistema, desarrollado en & CEIS, permitira obtener un listado preliminar de clases para
una metodologia orientada a objetos, partiendo dd listado de reguerimientos candidatos. Este
listado preliminar, también [lamado Modelo del Dominio [7], se basara en una base de jemplos que
serd accedida utilizando RBC [§].

El uso de estas herramientas pueden disminuir € tiempo de modelacion del sistema y producir
software mas eficiente y con mayor calidad, ya que partira de requerimientos iniciales que han sido
obtenidos a partir de la experiencia propia del grupo y del trabajo realizado por otros grupos de
proyecto con anterioridad.

Para una empresa productora de software pueden ser de mucha utilidad sistemas con estas
caracteristicas, pues proveera a la empresa de un banco de ejemplos basados en su propia
experiencia de desarrollo y que podra ser utilizado por nuevos analistas, o que contribuird a la
formacion de éstos en las politicas de la organizacion.

2. ¢Qué es el Razonamiento Basado en casos?

Esta técnica de inteligencia artificia intenta llegar a la solucién de nuevos problemas, de forma
similar a como lo hacen los seres humanos [14].

Cuando un individuo se enfrenta a un nuevo problema comienza por buscar en su memoria
experiercias anteriores similares a la actual y a partir de ese momento establece semeganzas y
diferencias y combina las soluciones dadas con anterioridad para obtener una nueva solucion. Este
proceso es intuitivo y la persona lo realiza practicamente sin darse cuenta.

Una vez que la persona tiene situadas un grupo de Situaciones anteriores similares a la actual,
analiza las variantes que se presentan en la nueva situacion y como puede dar respuesta a estos
cambios.

De manera resumida el proceso ocurre como sigue:

El individuo busco en su memoria casos similares.
Intentainferir una respuesta a partir del caso mas similar que encontro.



Tuvo que reaizar algunas concesiones y gjustes para adaptar € caso anterior a la situacién
actual.

Finamente la solucién obtenida no es igua a la anterior, pero cumple dos aspectos muy
importantes, el primero da respuesta al nuevo problemay el segundo, ha enriquecido su experiencia
anterior con la nueva solucion.

El funcionamiento del RBC parte de estos principios y para ello comprende cuatro actividades
principales[1, 10]:

Recuperar |os casos mas parecidos.

Reutilizar €l 0 los casos para tratar de resolver € nuevo problema.
Revisar y adaptar |a solucion propuesta, en caso de ser necesario.
Almacenar |la nueva solucién como parte de un nuevo caso.

Un nuevo problema se compara con los casos almacenados previamente en la base de casos y se
recuperan uno o varios casos. Posteriormente se utiliza y evalla una solucién, sugerida por los
casos gque han sido seleccionados con anterioridad, para ver si se aplica a problema actual [5, 11,
12].

A menos que €l caso recuperado sea igual al actual, la solucién probablemente tendra que ser
revisada y adaptada, produciéndose un nuevo caso que serd a macenado.

La eaboracion de un sistema que emplea el RBC presenta dos problemas principales: e primero
saber cdmo almacenar la experiencia de tal forma que ésta pueda ser recuperada en forma adecuada
y el segundo conseguir utilizar la experiencia previa en un problema actual [2, 3].

La forma de representar y amacenar estas experiencias se redliza a través de casos. Un caso
mantiene todos los atributos y caracteristicas relevantes de un evento pasado. Estas caracteristicas
servirédn como indices para la recuperacién del caso futuro [16].

De acuerdo a la naturaleza del problema tratado se define la representacion del caso, es decir, cuaes
son los atributos importantes, qué problemas serén tratados, cud es la solucidon propuesta, €tc.
Ademéas es necesario definir €l o los mecanismos de recuperacion de casos [15].

3. Utilizacion de la base de gjemplos para la definicion del Modelo del Negocio y
Modelo del Dominio

A continuacion se analiza como utilizar la base de g emplos para obtener el modelo del negocio y el
modelo del dominio en |as aplicaciones descritas con anterioridad.



Se supone que se desea disefiar un sistema para una Clinica Multidisciplinaria, donde los pacientes
pueden reservar citas para una especialidad determinaday a partir de ahi se hace un seguimiento de
las consultas realizadas a éste, asi como de los andlisis indicados por e médico.

En e momento de reservar la cita para un paciente y una especialidad dados se asigna un meédico de
esa especiaidad que tenga espacio en su agenda y se le informa a paciente € dia, la hora y €
nombre del médico que lo atendera en su cita. En e momento de la consulta e médico puede
decidir indicar a paciente que se realice andisis para chequear los resultados en la siguiente
consulta y verificar la evolucion de la enfermedad. Para €l caso de los andlisis de laboratorio hay
gue registrar la orden de andlisis en e momento en que e paciente acude a la clinica a realizérsel os
y posteriormente se amacenaran los resultados, |0 que se hard por mediacion de un operador del
laboratorio.

Después de todas las entrevistas y estudios necesarios realizados por lo andistas (haciendo una
simplificacion del negocio) se obtiene un listado de clientes y trabagjadores del sistema [5] con lo
gue ellos necesitan del sistema, como se muestra a continuaci on:

Paciente Reservar cita para especialidad
Operador de laboratorio Registrar orden de andlisis de laboratorio
Registrar resultados de andlisis de laboratorio

Tabla 1. Relacion delos clientes del sistema con lo que ellos necesitan de éste.

Para la tabla anterior se podria obtener un Diagrama de Casos de uso [9], que modele los procesos
descritos con anterioridad y que tendria una forma similar al mostrado en la figura 1, considerando
como actores & contenido de la columna Cliente/Trabajador.

Y

Paciente Operador de
Laboratorio

Registrar 6rdenes
de andlisis

Registrar resultados
deandlisis
Figura 1. Diagrama de casos de uso para el g emplo de la clinica.

Nétese gue en este diagrama no se incluye ningln proceso que se encargue de crear la Historia
Clinica para un nuevo paciente, en este caso € sistema que utiliza RBC puede proponer un caso de



uso que seria una extension del caso de uso “Reservar Cita’, eso o puede hacer € sistema porque
parte de la experiencia de otros gemplos en la base de casos que incluyen este proceso de creacion
de la historia clinica, pero solo en los casos de aguellos pacientes que acuden por primera vez a
consultarse.

Si los analistas no cuentan con un sistema de este tipo, llegaran ala solucion, pero pueden incluir €l
nuevo caso de uso en otro momento, cuando debia ser considerado desde el principio. Este es un
caso muy simple, pero pudieran ser casos con relativa complgjidad y actividades muy especificas
con las que los desarrolladores de software no estén familiarizados, en estos casos seria mucho mas
evidente la necesidad de una herramienta con tales facilidades.

El sistema, para € gemplo, también puede proponer, partiendo de los requerimientos candidatos,
un listado preliminar de clases, como las que siguen:

Paciente,

Historia Clinica,

Descripcion de Andlisis de laboratorio.
Orden de andlisis de laboratorio.
Médico,

Especialidad,

Agenday

Citareservada.

Después de la propuesta del sistema, e analista puede hacer gjustes a la solucion e incorporar
nuevas consideraciones de acuerdo a la situacion corcreta que esta modelando y esa hueva solucién
se almacenarda en la base de gjemplos como un nuevo caso para condiciones diferentesy con el que
se podra construir una nueva solucién para otro problema del mismo tipo, es decir la nueva solucion
serd considerada experiencia acumulada a partir de este momento.

La base de gjemplos se enriquecera'y con ella e conocimiento y la experiencia disponible para el
desarrollo de nuevos proyectos de software.

3.1. Dos propuestas de sistemas para obtener Modelo del Negocio y Modelo del dominio

En e CEIS se trabaja en € desarrollo de un sistema en conjunto con la Universidad Peruana de
Ciencias Aplicadas (UPC) que partiendo del listado de clientes y trabajadores del negocio y sus
necesidades, propone € listado tentativo de casos de uso y actores del sistema —Modelo del
Negocio- y para ello cada caso amacenado en la Base de Casos contiene la siguiente informacion:

Usuarios,
Trabajadores,



Neces dades de cada usuario/trabajador,
Actores resultantes,

Casos de uso resultantes,

Relacién de cada actor con |os casos de uso,
Requerimientos funcionales del sistema.

Para recuperar los casos se ha considerado una funcién objetivo en la que se maximizan, entre
otros, los valores de |os siguientes atributos:

Cantidad de usuarios/trabajadores iguales entre &l caso actual y el amacenado.
Cantidad de necesidades comunes.

Cada uno de estos atributos tendra un peso especifico, que denotara el nivel de importancia de éste
dentro de la funcién objetivo, en e momento de selecciorer e modelo de negocio que mas se
parece ala situacion actual, suministrada a sistema por el analista o grupo de proyecto.

El caso seleccionado se le muestra al analista para que realice 10s gjustes que entienda necesarios y
el nuevo caso se dmacena, teniendo en cuenta los indices establecidos en la aplicacion para €
almacenamiento de los modelos de negocio.

El segundo sistema, desarrollado en € CEIS, permitira obtener un listado preliminar de clases para
una metodologia orientada a objetos, partiendo del listado de requerimientos candidatos. Este
listado preliminar, también Ilamado Modelo del Dominio, utiliza una base de gemplos con la
siguiente informacion:

Areaen laque clasifica e sistema,
Dominio dentro del area,

Requerimientos funcionales,
Requerimientos no funcionales,

Listado preliminar de clasesy

Relacion entre e requerimiento y las clases.

En la Base de Casos cada problema sera almacenado de acuerdo a Area y e dominio donde
clasifique, por g emplo el Area puede ser Medicinay € Dominio Laboratorio o Consulta Externa.

Para recuperar los casos se ha considerado una funcién objetivo en la que se maximizan, entre
otros, los valores de los siguientes atributos:

Cantidad de requerimientos iguales entre el caso actual y e almacenado.

Cantidad de requerimientos significativos iguales.

El usuario del sistema -€l andista- en e momento en que define los requerimientos de su problema
debe indicar cudles de ellos deberdn ser considerados como significativos. Los requerimientos



significativos son aquellos cuya importancia es medular en el desarrollo del software, en generd
son requerimientos funcionales.

El caso seleccionado se le muestra a analista para que realice los gjustes que entienda necesarios de
lamismaformague en e primer sistema.



Conclusiones

El RBC es una de las areas de mayor crecimiento en € campo de los sistemas basados en
conocimiento. Este paradigma es utilizado frecuentemente por los seres humanos para resolver un
sinnimero de situaciones, siendo ésta una de las principales razones de su aceptacion en la
comunidad de investigadores de Inteligencia Artificial. La calidad de este tipo de sistemas depende
de las experiencias que almacene y de su capacidad para comprender, adaptar, evaluar y reparar
NUevos Casos.

Este trabajo puede ser un punto de partida para introducir e RBC como ayuda a los desarrolladores
de sistemas y contribuir asi a lograr software con mayor calidad aprovechando la experiencia
acumulada, de manera que se puedan construir soluciones cada vez mas complejas 'y con la rapidez
que exige €l creciente ritmo de la tecnologia de la informacion.

Este tipo de sistemas contribuyen de manera importante a elevar la calidad del proceso de desarrollo
de software y por consiguiente la calidad del producto final, el cumplimiento de los cronogramas
previstos y otros aspectos que influyen considerablemente en la eficiencia de las empresas de
software en e mundo actual.

De gran utilidad serian estos sistemas en empresas desarrolladoras de software, pues la dotarian de
una base de gemplos con soluciones dadas en la propia empresa que ayudarian a futuros
desarrolladores a familiarizarse en poco tiempo con las caracteristicas y politicas definidas en €
trabgjo de ésta.
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