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ABSTRACT

At the present time, the complexity of current information
systems has obligated the analysts to take into account
the understanding of the enterprise before starting the
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development of a software system that automates some
of the enterprise processes. This is one of the reasons
why the early requirements phase (that represents
organizational requirements) is being one of the most
important aspects in the software production process.
In this sense, the Tropos framework is one of the
most well-founded organizational modeling techniques
today. However, even though the clear advantages of
this framework, there are no clear guidelines to help to
novel analysts in the construction of real organizational
models. Current documentation about Tropos is oriented
to expert users and it is very complicated to be used by
novel analysts. The result of this lack is the incorrect use
of the modeling concepts and the use of very different
modeling concepts to represent the same semantic. In
this paper, a set of novel-based guidelines is proposed
to precisely define the modeling primitives, the
organizational diagrams and finally, the paper provides
guidelines to construct each diagram in a clear and
systematic manner. In order to validate the proposed
approach a case study is carried out to create a Tropos
model following the proposed guidelines.
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INTRODUCCION

Hoy en dia es ampliamente reconocida la importancia
que tienen las técnicas de ingenieria de requisitos
tempranos (también conocidas como técnicas de
modelado organizacional) durante el desarrollo de
sistemas de informacion que puedan cumplir en forma
correcta las necesidades de los actores organizacionales
que utilizaran el sistema.

En este contexto, la metodologia de modelado Tropos
[11] ofrece un conjunto bien definido de conceptos
para describir un ambiente organizacional formado de
actores sociales, los cuales tienen libertad de accion,
pero que ademas dependen de otros actores para lograr
sus metas.

Tropos ha sido utilizado en una gran variedad de dominios
de aplicacion, tales como modelado de negocios [3],
[15], desarrollo de software orientado a objetos [14],
elicitacién de requisitos de software [13], desarrollo de
software orientado a agentes [2] [5], analisis de requisitos
no funcionales, requisitos de seguridad y privacidad [8],
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etc. Sin embargo, a pesar del uso extendido de esta
metodologia de modelado en ambientes académicos
e industriales, la etapa de entrenamiento para nuevos
usuarios es aiin muy costosa en tiempo y esfuerzo. Una
de las causas principales de esta problematica es que no
existe una guia que permita a los analistas comprender
y entender el uso de los conceptos propuestos por la
metodologia. Generalmente, los usuarios que intentan
utilizar la técnica por primera vez necesitan un periodo
largo de lectura de distintos articulos sobre el tema, lo
cuales no ofrecen una guia simple para su uso. Por otra
parte, los documentos que describen la metodologia
Tropos [2], [3], [10] han sido elaborados pensando
en usuarios expertos en la metodologia, por lo que se
ha obviado la explicacién de conceptos basicos que no
resultan del todo entendibles para usuario informaticos.
Es por esto que la informacion actual sobre Tropos
no provee el grado de informacién necesaria para el
entrenamiento de usuarios novatos en Tropos. Esta
carencia de informacién tiene como consecuencia el
frecuente uso incorrecto de las primitivas de modelado,
ademéas del uso de distintos conceptos para representar
una misma semantica. Como una solucion parcial a esta
problematica, existen trabajos en curso que intentan fijar
la semantica de las primitivas de modelado de Tropos,
dando definiciones formales que permitan diferenciar en
qué casos debe usarse cada una de ellas [6][7].

Experiencias practicas han demostrado que la fase
de requisitos tempranos es la que mas complejidad
representa para los usuarios. De tal manera que
el objetivo de este articulo es proponer una guia
sistematica para el modelado de requisitos tempranos
utilizando la metodologia Tropos.

Para esto se proponen reglas para utilizar tanto los
conceptos basicos como los diagramas de modelado
que componen Tropos. Es necesario hacer notar que las
guias propuestas en este articulo son originales y no
extienden las actuales guias para modelado utilizando
Tropos. Consideramos que la definicion de la guia
propuesta es fundamental para la utilizacién practica de
Tropos en ambientes reales de desarrollo de sistemas.
Es importante considerar que los autores hemos
colaborado durante muchos afios en el desarrollo de
extensiones del Framework Tropos, ademas de haberlo
aplicado en diferentes casos de estudio reales, por lo
que tenemos un conocimiento bien fundamentado sobre
las ventajas y problemas de Tropos.

Este articulo se encuentra organizado de la siguiente
forma: la seccién 1 detalla el Framework Tropos. La
seccion 2 detalla sus primitivas de modelado. La seccion
3 detalla las guias propuestas para el modelado de
requisitos tempranos utilizando Tropos. La seccion 4
expone el desarrollo de un caso de estudio en donde se
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utilizaron las guias propuestas para la construccién de
los modelos Tropos en un caso real. Finalmente en la
seccion 5 se presentan las conclusiones.

1. EL FRAMEWORK TROPOS

Tropos adopta los conceptos del Framework i* [18],
el cual es una metodologia de desarrollo de software
para sistemas de software basados en agentes. Una
de las ventajas principales de esta metodologia es
que nos permite capturar no solo el “qué” o el “cémo”,
sino ademas el “por qué” en el desarrollo de software.
Tropos también proporciona un analisis mas refinado
de las dependencias del sistema y un mecanismo bien
definido para representar los requisitos funcionales y
no funcionales del sistema de informacion a construir.
Tropos se compone de cinco fases de desarrollo [2][3],
la cuales se detallan a continuacion:

e Analisis de requisitos tempranos: este andlisis
consiste en identificar y analizar los stakeholders
(Este término se utiliza para referirse a quienes
pueden afectar o son afectados por las actividades
de una empresa) y sus intenciones. Los stakeholders
son actores sociales quienes dependen de otros
para alcanzar sus metas, ejecutar sus planes y
suministrar recursos.

e Andlisis de requisitos tardios: este andlisis
estd enfocado en el desarrollo del sistema de
software. En esta fase, el modelo organizacional
es extendido con un nuevo actor (que representa
el sistema de software) con nuevas dependencias
entre los actores organizacionales y el sistema de
software. Estas dependencias permitiran, en pasos
posteriores, determinar los requisitos funcionales y
no funcionales del sistema a construir.

e Disefio arquitectural: esta fase permite definir
la arquitectura global del sistema definiendo
subsistemas (actores) interconectados a través de
datos y flujos de control (dependencias).

¢ Disefno Detallado: esta fase esta relacionada con
la especificacion de los agentes en un micro nivel.
Se detallan las metas de los agentes, sus creencias
y capacidades. Ademas, en esta etapa de disefio se
debe especificar la comunicacién que existe entre
los agentes.

e Disefio e implementacion: la actividad de
implementacion sigue paso a paso, de una manera
natural, la especificacion del disefio detallado, la
cual serd la base para establecer el mapeo entre la
plataforma de implementacion y el disefio detallado

La primera fase de la metodologia Tropos (analisis
de requisitos tempranos) ha sido bien aceptada en
la comunidad de Ingenieria de Software, pero aln
no ha sido puesta a prueba en ambientes reales de
desarrollo. Por otro lado las Ultimas cuatro fases han
sido estudiadas a profundidad en la literatura de la
Ingenieria de Software y estdn bien soportadas por
varias metodologias y herramientas.

Aunque el planteamiento original de Tropos ha sido para
el desarrollo de sistemas orientados a agentes, en este
articulo se utiliza como una técnica de modelado, de
caracter general, de requisitos tempranos y tardios. Esta
es la razén por la que en este trabajo no se detallaran
los modelos propuestos en Tropos para definir los
comportamientos y capacidades de agentes, y solo se
detallaran aquellos modelos que permiten representar el
ambiente organizacional. Para un mayor detalle de todos
los modelos utilizados por Tropos para la construccion
de sistemas orientados a agentes puede consultarse [9].

El Framework Tropos esta formado por dos diagramas
complementarios que representan el ambiente
organizacional [17]:

e Diagrama de Actores, es una representacion
grafica donde se muestran los actores, sus metas
y las dependencias entre los actores. Este modelo
enfatiza los aspectos estaticos de la empresa.

e Diagrama de Metas, es una representacion
gréfica donde se analizan en profundidad las metas
planes y dependencias de cada actor.

En la siguiente seccion se detallan los conceptos basicos
y diagramas utilizados en Tropos

2. NOTACION BASICA DEL FRAMEWORK
TROPOS

En esta seccion se detalla cada una de las primitivas
basicas de Tropos, ademas de la notacion grafica
utilizada para cada una de estas primitivas de modelado
[2][17].

2.1 Actor

Un actor: es una entidad que tiene metas estratégicas
e intenciones dentro del sistema o dentro del conjunto
organizacional. Un actor puede representar una persona
0 un sistema de software, asi como un rol o una posicion.
En Tropos las metas deben estar asociadas a actores que
puedan satisfacerlas. La representacion grafica de un
actor es un circulo y sus limites estan representados por
otro circulo de lineas punteadas. Si la vista del modelo
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no requiere presentar los elementos (metas, tareas o
recursos) internos del actor es posible representar al
actor como un circulo de linea continua.

Un agente: es un actor con manifestaciones concretas
y fisicas, tales como una persona individual. Un agente
tiene dependencias que aplican independientemente de
qué rol espera desempefiar. El concepto de agente se
utiliza para referirse tanto a agentes humanos como a
agentes artificiales (Hardware/Software).

Rol: es una caracterizacion abstracta del
comportamiento de un actor social dentro de un
contexto especializado o dominio. Las dependencias
estan asociadas con un rol cuando estas dependencias
se aplican independientemente de quién juega (“Plays”)
el rol.

Una posicion: es una abstraccion intermedia entre un
rol y un agente. Esto es un conjunto de roles tipicamente
asignados junto a un agente. Nosotros decimos que un
agente ocupa (“ocuppies”) una posicion.

Asociacion: cuando se utiliza el término de asociacion
nos referimos a una coleccién de roles posiciones y
agentes, los cuales estan interconectados mediante
relaciones: “Juega (plays)”, “Ocupa (ocuppies)”y “Cubre
(covers)”. La Figura 1 muestra la notacién gréfica de los
conceptos antes detallados.

Figura 1. Notacion grafica para la primitiva Actor

Actor  Agente  Posicion Rol

2.2 Elementos basicos

Meta dura y meta suave (Hardgoal/Softgoal).
Las metas representan los intereses estratégicos de un
actor. Las metas duras se distinguen de las metas suaves
porque las segundas no tienen un claro criterio de
definicién para decidir si ellas son satisfechas o no. Las
metas suaves son dibujadas como una nube, mientras
que las metas duras se muestran como un rectangulo
con las puntas redondeadas.

Plan.

Este elemento representa una manera de hacer algo, en
un nivel abstracto. La ejecucion del plan puede ser una
manera de lograr una meta dura o satisfacer una meta
suave. Los planes son dibujados como hexagonos.
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Recurso.
Este elemento representa una entidad fisica o
informacional. Los recursos se representan como
rectangulos.

La Figura 2 muestra la notacién grafica de estos
conceptos de modelado.

Figura 2. Notacidn grafica para los elementos basicos

de Tropos
Meta Dura Meta Plan Recurso
suave
2.3 Ligas

Contribucién (Contributions). Esta es una relacion
entre metas o planes para representar como las metas o
los planes contribuyen (positivamente o negativamente),
en el cumplimiento de una meta. La Figura 3 muestra
la notacién grafica de esta primitiva de modelado,
en donde se muestra los tipos de contribuciones que
pueden existir entre las metas. Por ejemplo, una meta
dura puede contribuir positiva 0 negativamente a una
meta suave, de la misma forma que una meta suave
puede contribuir positiva 0 negativamente a otra meta
suave.

Figura 3. Notacion grafica para la liga Contribucion

- +4]- A

Descomposicion (Decomposition). Esta liga
representa la descomposicién de metas y tareas en
submetas y subplanes. Esta primitiva puede ser definida
como AND/OR. La Figura 4 muestra la notacion grafica
de este concepto de modelado.

Figura 4. Notacion grafica para la liga Descomposicion

o O

Descomposicion Descomposicion
AND OR

Medios-Fin (Means-end). Esta liga se utiliza para definir el
conjunto de medios que son necesarios para alcanzar un
fin, que usualmente es una meta a satisfacer. De esta forma,
se deberd definir el conjunto de planes que permitiran
satisfacer la meta. La Figura 5 muestra la notacion grafica
de los conceptos de modelado del Framework Tropos.

UNA GUIA RAPIDA DE LA METODOLOGIA TROPOS
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Figura 5. Notacion grafica para la liga Medios Fin

Medios-fin

2.4 Dependencias

Una dependencia es una relacion intencional y estratégica
entre dos actores. Este tipo de relacion indica que un
actor depende de otro actor con el objeto de alcanzar
una meta, ejecutar un plan u obtener un recurso. El
primer actor es llamado “Depender”, mientras que el
actor del cual se depende se denomina “Dependee”. El
objeto alrededor del cual se centra la dependencia se
denomina “Dependum”. En general, un actor dependera
de otro por un dependum, ya que solo asi podra lograr
sus metas que de otra forma seria incapaz de lograr
en forma aislada. En una relacion de dependencia el
actor Depender sera vulnerable si la dependencia no se
cumple. Si el actor de quien se depende (Dependee)
no entrega el Dependum, el Depender se afectaria
adversamente en su habilidad de lograr sus metas.

Existen 4 tipos de las dependencias:

e Dependencia de meta dura: Este tipo de
dependencia es una relacion en la cual un actor
depende de otro para satisfacer una meta, sin
prescribir la manera en la cual debe ser llevada a
cabo.

e Dependencia de Recurso. Este tipo de
dependencia es una relacion en la cual un actor
depende de otro actor para entregar un recurso que
puede ser material o informacional.

e Dependencia de Plan. Es una relacion en la cual
existe una dependencia para llevar a cabo una
tarea. En este tipo de dependencia se prescribe la
manera en la cual debe ser ejecutado el plan.

e Dependencia de Meta suave. Este tipo de
dependencia es muy similar a la dependencia de
meta dura, con la diferencia que no es posible definir
en forma precisa la forma en la cual se satisface la
meta suave.

La representacion grafica de las dependencias de Tropos
se muestra en la Figura 6.

UNA GUIA RAPIDA DE LA METODOLOGIA TROPOS

Figura 6. Notacion grafica para las relaciones de
dependencia

Depender Dependee

Dependencia de Meta dura

O—»—Q—»—O Dependencia de Meta Suave
O"—D‘>-O Dependencia de Plan

Dependencia de Recurso
Dependum

2.5 Diagramas de TROPOS

2.5.1 Diagrama de actores

El Diagrama de Actores permite visualizar las metas de
cada uno de los actores asi como las dependencias que
existen entre los actores organizacionales.

El objetivo principal de este diagrama es tener una vista
estatica del ambiente y del sistema que se pretende
desarrollar. Este diagrama estd formado de actores
organizacionales quienes estan asociados a otros
actores a través de relaciones de dependencia. Ademas
el diagrama de actores puede extender los conceptos
basicos del actor mediante el refinamiento de las
nociones de Rol, Posicion y Agente.

El Diagrama de Actores es un grafo, donde cada
nodo representa un actor y cada arco representa una
dependencia entre las conexion de dos nodos. Los arcos
estan etiquetados por un dependum especifico.

2.5.2 Diagrama de metas

El diagrama de metas proporciona una vista microscopica
del dominio de la aplicacién. Su propdsito es determinar
algunas estrategias para cumplir las metas del actor,
utilizando para esto los tipos de relaciones que fueron
detallados anteriormente: analisis de medios-fin, analisis
de contribucién, y descomposicion.

3. GUIA  PROPUESTA PARA LA
CONSTRUCCION DE LOS DIAGRAMAS DE
TROPOS

En esta seccidbn se presenta una guia para la
construcciéon de diagramas Tropos. Se presentan una
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serie de pasos para la generacion de los diagramas de
actores y de metas. Es necesario hacer notar que la
metodologia Tropos esta orientada al uso de las metas
organizacionales, tal y como ha sido evidenciado por
diversos autores [1], [4], [5], [16], [12], por lo que
los pasos de las guias propuestas estan basados en este
concepto clave para Tropos.

A continuacidn se listan cada uno de los pasos propuestos
para la construccion del diagrama de actores.

Paso 1. Identificar los stakeholders. Este
paso consiste en identificar todos los stakeholders
de la organizacion y representarlos como actores
organizacionales en el diagrama de actores.

Paso 2. Extender el diagrama de actores con la
identificacion de roles, posiciones y agentes. Este
paso consiste en extender el diagrama de actores con
la identificacion de los roles posiciones y agentes de los
actores organizacionales.

Paso 3. Insertar las metas de cada actor en el
diagrama. Este paso consiste en colocar las metas
duras y suaves de cada actor organizacional.

Paso 4. Insertar las dependencias entre los
actores organizacionales. Este paso consiste en
identificar y representar todas las dependencias que
existan entre los actores del diagrama.

A continuacidn se listan cada uno de los pasos propuestos
para la construccion del diagrama de metas.

Paso 1. Colocar los actores organizacionales en
el diagrama de metas. Cada actor identificado en el
modelo de actores debe ser colocado en el diagrama de
metas.

Paso 2. Insertar las metas principales de cada
actor organizacional. Cada actor identificado en el
diagrama de actores puede tener de 1 a n metas duras
que satisfacer. Nosotros hemos denominado a esas
metas como metas principales, debido a que reflejan
los estados deseados que un actor organizacional desea
alcanzar. De tal manera que en este paso se deben
colocar (en el diagrama de metas) las metas principales
que fueron identificadas en el diagrama de actores.
Subpaso 2.1. Delegacién de metas. Este subpaso
consiste en colocar las metas identificadas en una
dependencia de meta dentro de los limites del actor que
actiia como depender de la dependencia.

Paso 3. Refinamiento de las metas duras de
cada actor. Este paso consiste en refinar cada meta
principal utilizando las ligas de descomposicion AND/OR,
Medios-fin, o las ligas de contribucion con el objetivo de
determinar las metas duras de bajo nivel que satisfacen
los objetivos de la empresa.

El refinamiento de metas duras debe terminar cuando
estas requieren de algln plan para satisfacer las metas.
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Estos planes deberan estar ligados a las sub-metas o
metas mediante ligas medios-fin.

Paso 4. Refinamiento de las metas suaves de
cada actor. Este paso consiste en refinar las metas
suaves de cada actor del modelo de metas utilizando
las ligas de descomposicion AND/OR, Medios-fin, o las
ligas de contribucion con el objetivo de determinar las
metas suaves de bajo nivel que satisfacen los objetivos
de la empresa.

En el refinamiento de metas suaves no es posible
determinar con precision la satisfaccion de las metas, ya
que su refinamiento no finaliza con la operacionalizacion
de planes, sino con la determinacién de planes que
ayudan a satisfacer, en cierto grado, la meta-suave que
esta siendo refinada.

Paso 5. Refinamiento de los planes que
operacionalizan cada meta dura. Este paso consiste
en refinar los planes que operacionalizan cada meta
dura del modelo de metas. Esto se realiza utilizando las
ligas de descomposicién AND/OR, Medios-fin, o las ligas
de contribucion con el objetivo de determinar los planes
de bajo nivel que satisfacen las metas de la empresa.

El refinamiento de planes termina cuando un plan no
necesita ser divido en otros subplanes para poder ser
ejecutado.

Los siguientes subpasos detallan las ligas para realizar
el refinamiento.

e Subpaso 5.1. Refinamiento utilizando la liga de
descomposicion AND. Las ligas de descomposicion
AND deben ser utilizadas cuando se necesite
representar un conjunto de sub-metas (G, , G, ,...)
que satisfacen a una meta G,, o un conjunto de sub-
planes (P, ,, P, ,...) que satisfacen a un plan P,.

e Subpaso 5.2. Refinamiento utilizando la liga de
descomposicion OR. Las ligas de descomposicion OR
deben ser utilizadas cuando se necesite representar
diferentes alternativas de solucién (sub-metas (G, ,,
G, ,...)) para satisfacer a una meta G,, o un conjunto
de sub-planes (P, ,, P, ...) que satisfacen a un plan
P.

. Stlbpaso 5.3. Refinamiento utilizando la liga de
medios-fin. Las ligas de medios-fin deben ser
utilizadas cuando se necesite representar los
diferentes medios que existen para satisfacer a otro
elemento (generalmente sera una meta). Esta liga
nos permitira relacionar una meta a un conjunto de
planes (P, ,, P, ...) que representan las alternativas
que satisfacen la meta; sin embargo los medios
también pueden ser sub-metas (G, ;, G, , ...).

e Subpaso 5.4. Refinamiento utilizando la liga de
contribucion. Las ligas de contribucion deben
ser utilizadas cuando se necesite especificar
contribuciones positivas 0 negativas de una meta o
un plan a una meta suave.

UNA GUIA RAPIDA DE LA METODOLOGIA TROPOS
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La Figura 7 muestra Los mecanismos de refinamiento de
los elementos utilizados en tropos.

Figura 7. Ligas de Refinamiento

G1 Leyenda

/q>\ Liga de descomposicion

GiA G1.2 AND
Liga Medlios-fin

G1.1.1 G1.1.2 G1.1.3
+-

P1 P2 P1  PI

/\ Liga de descomposicion
P11 P12 P1.3 /T OR
+/-

Liga de Contribucion

Paso 6. Colocar las dependencias en el modelo de
metas. Este paso consiste en colocar las dependencias
detectadas en el modelo de actores para asegurarse que
estas sean las mismas que en el modelo de actores.
De esta forma se asegura que exista trazabilidad entre
ambos modelos. Las dependencias estaran ligadas a
metas o planes internos de cada actor organizacional.

4. DESARROLLANDO UN EJEMPLO CON LA
METODOLOGIA PROPUESTA

4.1 Caso de estudio

Con el objeto de ilustrar los conceptos y los pasos
propuestos para el modelado de una organizacion
utilizando la metodologia Tropos, se ha utilizado un caso
de estudio real de la empresa de desarrollo de software
CARE Technologies S.A. El caso de estudio analizado
modela los procesos de negocio de la empresa RentaCar
dedicada a la renta de autos en la region de Alicante,
Espafia. Los procesos modelados fueron los relacionados
con la compra y renta de automdviles, asi como otras
actividades derivadas de estos procesos tales como:
mantenimiento y reparacién de los automoviles, asi
como la renta de servicios extras (chofer, teléfonos, etc).

4.2 CONSTRUYENDO el diagrama de actores para
el caso de estudio renta de autos

El primer paso en la construccion de este modelo es
la identificacion de todos los stakeholders del dominio
del problema. Estos son representados como actores
organizacionales en la notacion de Tropos: Cliente,
Compafiia de renta de autos, Compaiia de seguros,
Mecanico, Banco y otra sucursal. El segundo paso en la
construccion del modelo es la extension del diagrama
de actores con la identificacion de roles, posiciones
y agentes. En este caso de estudio el actor Cliente

UNA GUIA RAPIDA DE LA METODOLOGIA TROPOS

puede jugar tres roles: Compafiia, que representa a
las Compaiiias que compran autos usados para sus
empleados, Administrador de la compaiiia, que son
aquellos empleados quienes tienen asignados un auto
para su uso en el trabajo y Persona juridica, quien sera
cualquier persona que desee alquilar un auto y que no
se encuentre en ninguna de las situaciones anteriores.

En el tercer paso se insertan las metas de cada uno de
los actores organizacionales. Siguiendo con el caso de
estudio, el actor Cliente posee una meta que es obtener
un auto. La Compafila de seguros tiene como meta
la Venta de seguros de autos. El actor Mecanico tiene
como meta: Mantener los autos en un estado adecuado.
El Banco tiene como meta: Administrar las tarjetas de
crédito de sus clientes. El Administrador tiene como
meta: Administrar la compra y renta de autos. El
Empleado tiene como meta Administrar la reserva de
autos y Otra sucursal tiene como meta en este modelo
organizacional la de Prestar autos.

El Ultimo paso para la construccion del diagrama de
actores es la insertar las dependencias entre los actores.

La Figura 8, muestra el diagrama de actores formado
siguiendo los pasos propuestos para el caso de estudio
RentaCar.

En el modelo organizacional del caso de estudio se tienen
las siguientes dependencias: el actor Cliente tiene dos
dependencias de metas con el actor Compafiia de autos:
Rentar un auto y Comprar un auto. Ademas, depende
que la compaiiia le proporcione la informacion de la
disponibilidad del auto que desea comprar o alquilar y
de la informacion de precios y modelos de los autos.

Por otra parte la Compafiia depende del cliente para la
obtencion de los siguientes recursos: Informacion del
cliente, Informacion de reservas e informacion de los
servicios extras; también depende del Mecanico para la
notificacion del estado del auto.

Ademas, la Compaiiia también depende del Banco para
la validacion de la tarjeta de crédito de los clientes.

El Banco por su parte depende de la compafiia de autos
para la obtencion de la informacién de la tarjeta de
crédito a validar.

El actor Compaiiia de seguros depende de la Compafiia
de Renta de autos para la obtencion de la informacion
de los seguros a contratar para los autos.

Por su parte, la Compaiiia de Renta de autos depende
de la Compaiiia de seguros para que le ofrezca buenas
garantias (dependencia de meta suave) en los seguros
de los autos.
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Figura 8. Diagrama de actores del caso de estudio RentaCar
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El actor Empleado depende de otra sucursal de la
Compafiia de autos para el préstamo de un auto, en
caso de no contar con un auto para algln cliente y
de la informacion de la disponibilidad de autos. Otra
sucursal depende del Empleado para la obtencion de la
informacion de la reservacion.

El modelo organizacional Tropos que representa las
dependencias que fueron detectadas en el caso de
estudio RentaCar es mostrado en la figura 8.

4.3 CONSTRUYENDO el diagrama de METas para
el caso de estudio Renta de autos

La construccion del diagrama de metas debe realizarse
tomando en cuenta el modelo de actores. El diagrama
de metas permite determinar las estrategias que
pueden seguirse para cumplir y satisfacer las metas y
dependencias de cada actor organizacional.
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El primer paso para construir este diagrama es colocar los
actores organizacionales en el modelo de metas, estos
son: Cliente, Compaiiia de renta de autos, Compania de
seguros, Mecanico, Banco, otra sucursal. Sin embargo,
por cuestiones de espacio, en este articulo Unicamente se
muestra una vista parcial de este diagrama. La Figura 9
presenta a los actores Cliente y Companiia Renta de autos.

El segundo paso en la construccidon de este diagrama
consiste en la insercién de las metas principales de cada
actor organizacional, y en la delegacion de metas. En el
ejemplo de la Figura 9, El actor Cliente delega dos metas
al actor Compaiiia de autos quien acttia como depender
en la relacion de dependencia, estas son: Rentar un
auto y Comprar un auto.

El tercer paso consiste en realizar el refinamiento de las
metas duras de cada actor. Por ejemplo, la meta dura
del actor Compaiiia de autos es Rentar un auto, la cual
es refinada en tres planes mediante la liga Medios-fin,

UNA GUIA RAPIDA DE LA METODOLOGIA TROPOS
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lo que indica que existen tres medios para satisfacer la
meta dura: proporcionar informacién de autos, Reservar
autos directamente en la empresa y reservar autos por
Internet.

Es necesario comentar que debido a cuestiones de
espacio, no se describen todas las submetas de este

actor.

El cuarto paso consiste en refinar las metas suaves. En
este caso de estudio, la meta Renta de autos tiene una
contribucion que la afecta fuertemente (marcado por
una flecha y los simbolos ++), especificada por la meta
suave (Cliente apropiado). Esta meta suave determina
cuando un cliente puede ser un candidato apropiado

para alquilar un auto.

El quinto paso consiste en realizar el refinamiento de
los planes que ayudan a operacionalizar cada una de
las metas duras. Por ejemplo, el plan Reservar autos
directamente en la empresa es refinado a través de una
liga de descomposicion AND, por tres subplanes (Analizar
al cliente, Analizar disponibilidad y Formalizar reservacion).

relacién con

El plan Analizar al cliente es refinado por cuatro
subplanes mediante la liga de descomposicion AND. El
primer subplan es: Buscar el cliente en la lista negra, ya
que si el cliente esta en esta lista no puede alquilarsele
ningun auto. El segundo subplan es: Obtener datos
del cliente. El tercer subplan es: Obtener datos de la
reservacion y finalmente el subplan Obtener datos de

servicios extras.

El plan Analizar disponibilidad, es refinado mediante la liga
Medios-fin para representar que se tiene dos medios para
realizar esta actividad: Analizando la disponibilidad en esta
empresa o Analizando la disponibilidad en otra sucursal. El
plan Formalizar reservacion es refinado en dos subplanes
mediante la liga de descomposicidn AND, estos son:
Registrar la renta de un auto y Registrar el pago.

El Ultimo paso en la construccion del modelo de metas
es colocar las dependencias en el diagrama, las cuales
deben ser las mismas que las que se han definido en el
modelo de actores

Estos pasos se han aplicado para el caso del actor Cliente
para obtener el modelo representado en la figura 9.
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Figura 9. Vista parcial del diagrama de metas del caso de estudio RentaCar
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5. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

La primera parte de este articulo describe el Framework
Tropos, el cual representa el complejo dominio de una
organizacioén utilizando dos diagramas: el diagrama de
actores y el diagrama de metas, los cuales nos permiten
tener una vista global de la organizacién, mostrando los
actores que existen en la empresa y las dependencias
que existen entre actores. Las dependencias representan
el porqué los actores dependen de otros para cumplir
con sus metas organizacionales asi como para proveer
recursos o realizar sus planes dentro de la empresa.
Ademas, Tropos permite tener una vista microscopica
de lo que cada actor debe realizar para satisfacer sus
dependencias con otros actores.

Tropos facilita el entendimiento organizacional con
el objetivo de mejorar la elicitacion de los requisitos
del sistema de software. Sin embargo a pesar de las
multiples ventajas que ofrece esta metodologia, no
existe actualmente una guia que permita a analistas
novatos enfrentar la actividad de modelado, lo cual ha
dado como resultado el uso incorrecto de las primitivas
de modelado o el uso de distintas primitivas para
representar un mismo concepto.

En la segunda parte del articulo se muestra una guia
rapida del uso de Tropos para aquellos analistas
principiantes en esta metodologia, para lo cual se
han definido las primitivas de modelado, los modelos
organizacionales y finalmente se proporcionan guias
para construir cada modelo en forma clara y precisa. Es
importante sefialar que estos pasos son solo una guia,
por lo que el orden de los pasos no es estricto, pudiendo
cambiarse su orden sin que esto afecte la construccion
de los modelos. Para validar las guias propuestas se
desarrolld un caso de estudios siguiendo las guias
propuestas.
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