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Abstract

La necesidad de unificar el lenguaje en los procesos
de elicitacion y especificacion de requerimientos de
sistemas se ve acentuada cuando participan equipos
mudtidisciplinarios, circunstancia cada vez muds
Jrecuente como consecuencia de la progresiva
divulgacion del sofiware. Con la finalidad de
abordar este problema se propone un procedimienio
basado en el Léxico Extendido del Lenguaje y
escenarios, que a través de sucesivas etapas
conduce a un Universo de Discurso consolidado que
es finalmente verificado y validado. Se presenta un
caso de estudio correspondiente a la construccion
de simuladores de vuelo, con lo que se ilustra la
aplicacion del procedimienfo propuesto, se
presentan sus resultados y destacan sus ventajas.
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INTRODUCCION

En el contexto de la ingenieria de software
una dificultad latente que sc¢ presenta es
comprender el universo del dominio que se
esta modelando. Cuanto mas complejo es el
contexto del problema mas dificil es lograr
su comprension. Para lograrlo un ingeniero
de software o un equipo de ingenicros debe
incorporar una estrategia de desarrollo que
acompariie el proceso y utilice técnicas de
modelado que permitan focalizar las
diferentes vistas que el dominio adquiere a
medida se avanza en el conocimiento de sus
particularidades. Este entendimiento del
contexto es imprescindible para respaldar
las especificaciones escritas con un
lenguaje cuyo léxico sea claro, completo,
consistente 'y no ambiguo. Asi como
también definir escenarios de uso que
permitan describir las situaciones particulares
del ambito del problema que se esta
modelando. Aun en aplicaciones pequefias

esta afirmacion es completamente cierta, y
tambi¢n lo ¢s en ¢l caso de desarrollos
personalizados, ya que es imposible imaginar
que quién proponga una solucidbn a un
problema, pueda no tener en claro el
significado y alcance de lo que describe.

La importancia de estas exigencias sobre el
lenguaje crecen exponencialmente, y se
hacen criticas, al aumentar algunos de los
siguientes factores: i) la magnitud de la
aplicacion, i7) la cantidad de miembros de
los equipos de trabajo, iii) la dispersion
geografica de los mismos y i) la
cspecialidad del tema tratado. Reconocer
que la importancia de una condiciéon sea
critica significa que pone en severo riesgo
el ¢éxito del proyecto, por impactar
directamente en los plazos de proyecto, sus
costos, la calidad del producto software o
una indeseable combinacion de todos ellos,
circunstancia muy dificil de revertir.

Aqui cabe agregar que a los cuatro factores
ya citados, que hacen critica la importancia
del Iéxico del lenguaje y la comprension de
los escenarios de comportamiento, se viene
incorporando otro que reviste creciente
importancia. Se trata de la composicion
multidisciplinaria de los proyectos, conse-
cuencia natural de la difusién de la compu-
tacion y su software en toda la actividad
humana.

A pesar de la trascendencia de lo expuesto,
debe reconocerse que no son pocos los
casos que han llegado a situaciones
extremas, que condujeron al fracaso de
importantes proyectos o que significaron un
aumento inimaginable en los plazos de
¢jecucion y sus costos. En realidad, estos
casos no son mas que manifestaciones de la



llamada crisis de software, que dio lugar
hace ya mas de cuarenta y cinco afios a la
ingenieria de software, y que segun Gibbs
[1], ya en 1994 se habia hecho cronica,
debiendo hoy reconocerse que tenia razon,

Para comprender mejor el problema se debe
recordar que cada disciplina presente en un
proyecto aporta sus tecnicismos, muchas de
las cuales utilizan los mismos términos con
diferentes significados, 0 quizds pcor aun,
los mismos significados con diferente
alcance o expresados en diferentes sistemas
de unidades, todo lo cual dificulta el
didlogo, quita claridad a la definicion de
objetivos y tiene directo impacto en la
interpretacion de los requerimientos por
parte de los responsables del desarrollo de
la aplicacion.

Como respuesta a este problema hubo
numerosas propuestas y variados enfoques,
muchas de las cuales nunca trascendieron
los ambitos de investigacion o no fucron
aplicadas efectivamente en la industria. En
algunos casos, debido a la errada creencia
de que no se justifica el costo adicional de
este esfuerzo inicial de normalizacion del
lenguaje, sin advertir que sus indescables
secuelas acompafiaran al producto a lo largo
de todo su ciclo de vida.

Entre las soluciones propuestas se ha
recurrido con frecuencia al uso de escenarios
[2], los que suclen ser acompafiado de un
glosario. En algunos casos los escenarios y
glosario son construidos progresivamente,
en paralelo [3], v en otros se le reserva al
glosario un rol secundario, de referencia o
solo consulta. Una wvariante de estos
enfoques es el Léxico Extendido del
Lenguaje (LEL) [4], que es un modelo que
permite documentar, en forma de hipertexto,
los términos del lenguaje utilizado en el
campo de aplicacién en el que se desarrolla
un sistema.

El ambito de trabajo de la experiencia que
aqui se presenta, que es claramente multi-
disciplinaria, corresponde a la construccion
de simuladores de vuelo para reproducir el
desempefio de diversos tipos de aviones. La
necesidad  de  definir  especificaciones,

disefiar soluciones, verificar la correcta
implementacion de estas ultimas y validar
las primeras, todo ello en un contexto en que
participan pilotos e ingenieros de numerosas
especialidades, estimularon la buasqueda de
una respuesta apropiada y con esa finalidad
fueron seleccionadas las técnicas planteadas:
LEL, el proceso de aplicacion de escenarios,
y la relacion entre ambas a través de la vista
de hipertexto en el marco de un proceso
bien definido constituido por actividades de
modelado y disciio

El objetivo de este trabajo es proponer un
modelo que enfoque dos perspectivas, la
primera que facilite la comprension del
dominio y permita definir un proceso de
desarrollo que integre las técnicas mencio-
nadas para la construccion del UdD
(Universo de Discurso) v la segunda que
permita definir un conjunto de parametros
para la etapa de construccion del software a
partir del UdD, propiciando de esta mancra
la trazabilidad entre el UdD y los parametros
definidos en la construccion de la aplicacion.

El trabajo esta organizado de la siguiente
manera: en la primera parte se comienza
por cnunciar los fundamentos y caracte-
risticas de las técnicas empleadas: LEL y
Escenarios, en la segunda parte s¢ define un
modelo base para elaborar ¢l UdD
utilizando dichas técnicas, en la tercera
parte s¢ describe ¢l marco contextual y s¢
plantea el caso de estudio, luego se aplica el
modelo y las técnicas investigadas al
dominio del problema y se analizan y
discuten e¢jemplos con los resultados
obtenidos, para finalmente enunciar las
conclusiones y trabajo futuro.

ENFOQUE METODOLOGICO
Léxico Extendido del Lenguaje

El LEL (Léxico Extendido del Lenguaje)
[5] es una herramienta que permite al
ingeniero de software conocer el lenguaje
del dominio de una aplicacion y definir asi
un primer paso, indispensable para la futura
trazabilidad de los requerimientos a lo largo
de todo ¢l ciclo de vida del sistema.

Como se sabe, la calidad de un producto ¢s



consecuencia natural de la calidad del
proceso que lo construye, y este ultimo
depende a su vez de la calidad de cada una
de sus etapas. Si bien todas son importantes,
la primera, en este caso la definicidn y
especificacion de requerimientos, es clave
para asegurar que se construira ¢l producto
cotrecto.

En la elaboracion de la especificacion de
requerimientos se  debe comenzar por
reconocer y entender el vocabulario del
dominio del problema. Por su naturaleza
multidisciplinaria, el didlogo se establece a
partir del lenguaje natural y aqui apareceran
ambigiiedades que deben ser evitadas.
Asimismo, al establecerse el necesario
vocabulario (UdD) habra que enfrentar y
armonizar  discrepancias, asi  como
contemplar la posibilidad de errores u
omisiones durante la recoleccion de datos.
Para ello se recurre a la lectura de
documentos, observaciongs directas ¢
indirectas y entrevistas, las que permitiran
reconocer ¢ identificar las palabras que
tienen significado en la aplicacién, como
asimismo se¢ facilitara la deteccion de
eventuales sindénimos.

El resultado esperado es una lista de
términos o entradas al LEL, que se¢ perfec-
cionara progresivamente con la participa-
cion de todos los actores. Aqui se incluye,
con la finalidad de representar su
semantica, la nociéon e impacto de cada
palabra o frase. La nocion representa el
significado (denotacion) y el impacto
determina los efectos del uso u ocurrencia
de cada clemento de la lista (connotacion).
En esta enumeracion de términos, las
entradas se clasifican en cuatro tipos: sujefo
(entidad pasiva), verbo, objeto (entidad
activa) y estado.

Al describirse los simbolos se deben
cumplir dos principios, que son ¢l de circu-
laridad y ¢l de vocabulario minimo. La
circeularidad postula el maximo uso posible
de simbolos registrados en la descripcion de
otros simbolos v el vocabulario minimo se
refiere al minimo uso de términos que sean
externos al propio I¢xico. Ambas reglas
enfatizan la definicion del vocabulario

como un hipertexto auto contenido y alta-

mente conectado.

Tal como fue plantcado, la construccion del

LEL de wuna aplicacion reconoce las

siguientes seis ctapas:

1) Identificacion de fuentes de
informacién,

2) Identificacion de simbolos,
3) Clasificacion simbolos,

4) Descripcion de simbolos,
5) Verificacion,

6) Validacion.

En resumen, el producto obtenido es un
conjunto de simbolos en que cada uno de
cllos tiene un “nombre” que lo identifica,
una “nocion” que describe su significado y
un “impacto” que indica ¢l efecto de su uso.
El conjunto de todos los simbolos forman
una red, que permite representar al LEL en
un hipertexto y navegar en ¢l para conocer
todo el vocabulario del dominio.

Es importante puntualizar que en la cons-
truccion del LEL se pueden incluir defectos
[6] atribuibles a las fuentes de informacion
y también otros que son propios de la
técnica de adquisicion de la informacion.

Entre los primeros; pueden citarse los
simbolos incompletos, los sindénimos
incorrectos y la omision de simbolos.

Entre los defectos de adquisicion se
reconocen cuatro motivos, que son: i) de
descripcion (g]. simbolo mal descripto), ii) de
clasificacion (). clasificacion incorrecta), iii)
de identificacion (g]. sindonimos incorrectos) y
iv) de referencia (¢J. simbolo mal utilizado).

Todo lo anterior pone en evidencia la
importancia de aprender a percibir las mani-
festaciones que caracterizan los diferentes
defectos, a fin de poder asegurar que el
LEL obtenido es correcto.

Escenarios

Los escenarios describen situaciones tenien-
do en cuenta aspectos de uso, permitiendo:
conocer ¢l problema, unificar criterios,
ganar compromiso con clientes/usuarios,
organizar los detalles involucrados y entre-
nar a nuevos participantes. La comunidad



de software introdujo una nueva semantica
para escenarios, donde un escenario es visto
como una técnica de descripcion que es
tanto enfocada al proceso como centrada en
el usuario. Los escenarios son al mismo
tiempo una representacion, con un alto
grado de «certeza vy legibilidad. Esta
combinacion se logra mediante ¢l uso del
lenguaje natural con wuna estructura
semiformal. Esta estructura restringe al
ingeniero de requisitos, quitandole liberta-
des en la construccion de los escenarios,
pero preserva la facilidad de lectura para
cualquier involucrado en el proceso. Esto
implica una gran reduccion del gap
semantico, ya que el ingeniero de requisitos
puede ser preciso al registrar la informacion
disponible en una estructura predefinida, a
la vez que el cliente/usuario no se enfrenta
con una notacion extrafia que limita su
comprension. El uso de escenarios, como
una técnica para entender ¢l problema a
resolver por un sistema de software, ha sido
recomendado por numerosos autores, entre
ellos [4]. [3]. [6]. [7].

Para la construccion de escenarios se utiliza
la plantilla descripta en el cuadro que se
presenta a continuacion [8]:

<series>::=<sentencia><series>
<sentencia>::=<sentencia secuencial> <sentencia
no secuencial> <sentencia condicional> <sentencia
optativa>

<sentencia secuencial>::=<sentencia episodio>
<sentencia condicional> ::= si <condicion>
entonces <sentencia episodio>

<sentencia no secuencial>;;= # <senes>#
<sentencia optativa™>::= [<series>|

Donde <sentencia episodio> se describe:

[Actor Recurso] + Verbo + Predicado +
{Restricciones} + {Excepciones}

Nombre: Titulo de escenario
Sintaxis: ([Actor Recurso] + Verbo + Predicado )

Objetivo: finalidad alcanzada en el contexto del
problema, describe el logro del objetivo.
Sintaxis: [Sujeto] + Verbo + Predicado

Contexto: ubicacion geografica v temporal del
escenario, y/o estado inicial del mismo.
Sintaxis: Ubicacion + Estado

donde Ubicacion es Nombre

donde estado es [Actor Recurso | + Verbo +
Predicado + {Restricciones}

Recurso: medios de soporte, dispositivos u otros
elementos pasivos necesarios para estar disponibles
en el escenario.

Sintaxis:

Nombre + {Restricciones}

Actores: personas o estructuras organizacionales
que tienen un rol en el escenario.
Sintaxis: Nombre

Episodios: Conjunto de acciones que detallan el
escenario y proveen su comportamiento.
Sintaxis:

<egpisodios>; =<series>

LINEA BASE DEL MODELO CONCEPTUAL

Como s¢ habia mencionado anteriormente
se decidié enfocar dos perspectivas. Por un
lado la vista preliminar y la definicion del
universo del dominio (UdD) explorando los
escenarios de interés de acuerdo al uso de la
aplicacion. Por otro lado, la vista de la
implementacion, definiendo los parametros
que scran interpretados por la base de datos
asociando los mismos al léxico definido en
el UdD. De esta manera se asegura la
trazabilidad del UdD y de los parametros
definidos en la construccion del Sistema. En
resumen, S¢ preven:

1- Vista del UdD y escenarios

2- Vista de configuracion e implemen-
tacion.

En cada una se define un proceso detallado
en la propuesta de solucion.

MARCO CONTEXTUAL

El ambito en que se inscribe ¢l caso de
estudio es el Centro de Entrenadores y
Simuladores de Vuelo (CES), cuya
actividad consiste en desarrollar Dispositi-
vos Entrenadores de Vuelo (DEV).

Los DEVson sistemasque tienen por
finalidad replicar la experiencia de pilo-
tear una acronave, de la manera mas realista
y precisa posible, para lo cual existen dife-
rentes tipos de arquitecturas, todas ellas
implementadas a través de complejos
sistemas computarizados y plataformas de
simulacion, sobre las cuales se¢ montan los
diferentes desarrollos de componentes de
softwarc para estimular y ocasionar las
situaciones de vuelo.




Una de las actividades realizadas en CES es
¢l desarrollo del softwarc utilizado para
implementar las distintas rutinas de simula-
cion que ejecutan calculos y conversiones
de valores 16gicos a unidades de ingenieria,
que no estan previstas en la plataforma de
simulacion, como asi también la adquisi-
cion de datos en tiempo real que son
necesarios para la retroalimentacion del
sistema. Ademas ¢l software incita, dirige y
coordina la plataforma de simulacion desde
el exterior por el usuario piloto e instructor.

Para poder desempefiar sus funciones, estos
dispositivos deben ser configurados ¥y
ajustados. El objetivo es reproducir
fielmente las caracteristicas de la aeronave
que se esta representando en las diversas
condiciones de operacion, que se especifican
segin ¢l manual de vuelo de la acronave
provisto por el fabricante de la misma.

Una de las principales exigencias para estos
dispositivos es alcanzar una performance en
las cualidades de vuelo que se aproximen a
las caracteristicas de la acronave que cs
simulada, ademas de representar también
por ejemplo: condiciones de falla, secuen-
cias de maniobras, condiciones metereolo-
gicas, elc.

Descripcion del Problema

Durante el desarrollo de un dispositivo
entrenador de vuelo (DEV) participan
muchas disciplinas diferentes, ¢l equipo de
investigacion y desarrollo involucrado esta
formado por ingenieros electronicos, de
sistemas, telecomunicaciones, mecanica y
cinematica, como asi también por disefia-
dores graficos, en conjunto con los ingenie-
ros acronauticos que son quienes definen
las reglas del modelo de negocio.

Esta conjuncién de ciencias trae aparejado
la problematica de entender el lenguaje
técnico propio de cada especialidad, que
intenta definir los mismos componentes
desde su propio lugar provocando ambigiie-
dades o interpretaciones incorrectas sobre el
mismo objeto que se esta modelando. Para
superar este problema se debe encontrar ¢l
foco en el punto de origen, dado que cada
disciplina tienc diferentes perspectivas

sobre 1a naturaleza del objeto del problema.

Ademas resulta dificultoso intentar unificar
la terminologia o la definicion y clasifica-
cion de los parametros en comin al equipo
de trabajo, tomando como lenguaje predo-
minante el aeronautico, ya que el mismo
escapa a las demds disciplinas inter-
vinientes.

Por lo tanto resulta un proceso complejo
lograr definir el universo del dominio para
propiciar un lugar de mutuo entendimiento
y convergencia de todas las disciplinas que
definen una interfaz de comunicaciéon que
clasifique las entradas y salidas que
conforman cada componente a desarrollar.
Y muchas veces no se advierte, o se 1o hace
tardiamente, que los errores presentados en
las etapas avanzadas del desarrollo de los
DEV son a causa de interpretaciones
incorrectas del domino a modelar.

CASO DE ESTUDIO

El caso de estudio esta acotado a la primera
ctapa del desarrollo de un dispositivo
entrenador de vuelo categoria 5 segun la
norma FAR 60 [9]. Esta ctapa esta
compuesta por dos actividades principales: 1)
la parametrizacion y 2) el mapeo de
parametros.

Definir la
estructura de
la Base de
Datos

Relevar los
elementos de la
cabina a
nstrumentar

Mapeo de
pardmetros

Especificar nombre

. ., Detallar atributos
Parametrizacion Especificar estados

Figura 1: Esquema de desarrollo del dispositivo

Estos dispositivos deben representar una
réplica de instrumentos, equipamiento,
paneles y controles de una acronave en una
cabina de vuelo abierta o en un cockpit
cerrado [10].

Incluyendo los equipos y programas de
computadora necesarios para representar las
operaciones en tierra y en las condiciones
de vuelo de una aeronave, teniendo un com-



pleto abanico de capacidades de los
sistemas instalados, segun corresponda a su
nivel de certificacion.

En la primera etapa del desarrollo de un
DEV se realiza el relevamiento de todos
aquellos elementos a instrumentar que
componen la cabina de la acronave que se
decide simular. Estos elementos van a
definir los diferentes parametros que se
veran involucrados en todas las actividades
restantes del desarrollo del dispositivo.

Cuando se hace referencia al término
parametros, se quiere significar a todas las
variables del tipo analdogicas o digitales
segun su clasificacion y que dan lugar a
distintos procesos en un determinado siste-
ma. Estos parametros podran ser entradas
como asi también salidas.

Los parametros deben ser numerados,
univocos, detallados en su clemento y
especificados en su implementacion, lo-
grando asi definir una base homogénea y de
mutuo entendimiento entre los componen-
tes de hardware que involucra al cableado
en si, ¢l desarrollo de los modulos de
Adquisicion de Datos y los componentes de
software.

Se entiende por Modulo de Adquisicion de
Datos al conjunto de dispositivos que
permitirdn  controlar y gestionar ciertos
recursos del sistema con el fin de conseguir
objetivos de funcionamiento especificos

En resumen se¢ logra una interfaz de
comunicacion que define la entrada o salida
de los distintos componentes. Esta actividad
se denomina “mapeo de parametros” y
conforma la definicion de la estructura de 1a
base de datos.

Luego, en base a este relevamiento se
despliegan todas las demds actividades que
conllevan al desarrollo completo del dispo-
sitivo entrenador de vuelo.

Existen 3 cimientos de base para el
desarrollo de un DEV. El primero
constituido por componentes de hardware,
el segundo es la electronica asociada al
hardware y ¢l tercero es ¢l softwarc nece-
sario para generar los procesos iterativos de
calculo que estimulan la simulacion desde

el exterior por el usuario.

Los componentes de hardware son la
interfaz de usuario, es decir todos los
elementos o comandos de vuelo que un
piloto debe accionar para volar una
acronave (interruptores, perillas, controles
de mandos, ctc.), siendo este hardware ¢l
que genera el input del dispositivo.

Estos elementos se convertirin en uno o
mas parametros que definen el estado de un
componente y el comportamiento del
mismo dentro de la simulacion.

Como segundo cimiento s¢ definid la
electronica que esta asociada al hardware,
la cual, mediantc un firmware permite
filtrar, interpretar y generar sefiales
discretas las cuales finalmente serdn
registradas en una base de datos dejando
reflejado los distintos cambios de estados
producidos por ¢l accionamiento fisico del
hardware.

El tercer cimiento, es ¢l componente de
software de tipo add-on, que sera el
encargado de leer de la base de datos los
parametros, procesar los valores de entrada
en unidades de ingenieria y ejecutar la
programacion del comportamiento del
componente que cambid de estado.

SOLUCION PROPUESTA

A partir de lo expuesto, ¢l proceso que se
define en cada una de las perspectivas
mencionadas integrara los pasos de
construccion del DEV descripto en ¢l caso
de estudio e incorporara actividades que
aplican las técnicas de formalizacion del
UdD.

Ademas, se¢ incluirdn actividades de
verificacion y validacidn que garantizan la
generacion de un léxico comun que pueda
ser interpretado por todos los stakeholders
(ingenieros acronduticos, de sistemas,
electronicos, etc.) y que surjan de los
escenarios del UdD, estando todo esto
referenciado con hipertexto.

Como consccuencia, ¢l término quedara
asociado al nombre especifico del parametro
que se utilizara para el funcionamiento del
DEV y a los atributos que debe tener de



acuerdo a las perspectivas de las diferentes
disciplinas.

Modelo de Perspectivas

Vista del UdD y escenarios: En esta ctapa
s¢ detalla ¢l proceso de las téenicas
utilizadas.

1-Identificar fuentes de informacion.

Las fuentes de informacion obtenidas son
los elementos de 1a cabina a instrumentar, el
manual de vuclo del avion y las personas
involucradas: el piloto, ingenicros de las
areas implicadas.

2-Identificar el léxico preliminar del
dominio.

Para facilitar la comprension del funciona-
miento de un DEV se seleccionaron tres
situaciones basicas, que luego seran
ampliadas al aplicarse las técnicas clegidas.
Las mismas fueron realizadas con el piloto
y €l manual de vuelo del avion. Un DEV
debe ser capaz de efectuar el despegue,
desarrollar el vuelo y realizar el aterrizaje

Aplicando la técnica del LEL se comienza
enunciando los conceptos relevantes que
surgieron en las entrevistas con €l equipo de
trabajo. Estos conceptos fucron tomados
como simbolos candidatos del LEL. Entre
cllos sc describen los mas rclevantes y
descriptivos de acuerdo a las situaciones
basicas planteadas para este trabajo:
Procedimiento de aterrizaje, Accionar ciclo
de extension del tren de aterrizaje, Piloto,
DEV: Dispositivo de Entrenador de Vuelo,
Palanca de mando del tren de aterrizaje,
Llave selectora del FLAP, FLAP, Circuito
de Trafico, Interruptor de faros de
aterrizaje, Luces de advertencia del tren de
aterrizaje, Palanca de mando del motor,
Tren de nariz.

3-Definir escenarios relevantes del dominio.

A partir del universo del dominio se definen
escenarios que representan las funcionali-
dades necesarias de acuerdo al comporta-
miento esperado del simulador.

Para simplificar la comprension del caso y
poder validar la aplicacion de las técnica se
seleccionan dos escenarios bien representa-

tivos que muestran el conjunto de conceptos
mencionados anteriormente:

ESCENARIO 1
TITULO PROCEDIMIENTO DE ATERRIZAJE
OBJETIVO Aterrizar la aeronave.
El piloto se encuentra realizando un
vuelo virtual ubicado dentro de la
CONTEXTO cabina del DEV.
Se debe 7presentar la necesidad de
aterrizar la aeronave.
ACTORES - Piloto
RECURSOS - Dispositivo entrenador de vuelo (DEV)

1. Reduzca la velocidad a 180 nudos
2. Establezca una altura de 1000 ft a
nivel del terreno
3. Ingrese al circuito de trafico a una
velocidad maximo de 145 nudes
4. Accione la palanca de mandc del
tren de aterrizaje en la posicién
Baja para iniciar el ciclo de
extension.
5. Accione la [lave selectora del flap a
la posicién LDG
6. verifigue el funcicnamiento de los
EPISODIOS frenos

7. Accione interruptor de faros de
aterrizaje a la posicién S|
8. Verifique que las luces de

advertencia del tren de aterrizaje
(nariz, izquierda y derecha) estén
encendidas
2. Cologue la palanca de mando de
motor en la posicidn REV con el
tren de nariz en el suelo
10. Aplique frenos

11. Cologue la palanca de mando de
motor en la posicién de RODAJE.

EXCEPCIONES

ESCENARIO 2

ACCIONAR CICLO DE EXTENSION DEL

TITULO TREN DE ATERRIZAJE

Realizar el destrabado del tren de
aterrizaje desde la posicion retraida, su
extensién y trabado en la posicién
extendida.

OBIETIVO

El piloto se encuentra realizando un
vuelo virtual ubicado dentro de la
cabina del DEV.

Se debe presentar la necesidad de
extender el tren de aterrizaje para
aterrizar.

CONTEXTO

ACTORES - Piloto




SIMBOLOS
RECURSOS - Dispositivo entrenador de vuelo (DEV) Objeto LLAVE SELECTORA DEL FLAP
- Es uninterruptor fisico que extiende o retrae
: - los flap, posee tres posiciones:
1. Ubicar visualmente la palanca de S >
mande del-tren de sterfizalecmnel Q:dposmlon totalmente retraido a cero
panel frontal inferior . glades
2. Slla palanca de mando del tren de Nocion 1/0: pos'?"?[‘ de des"?g”? a docg grados
aterrizaie est en la posicidn LDG: posicion de aterrizaje a treinta y cinco
NEUTRO entonces el piloto inicia el grados .
cicle de extensién accionando la =L9 opsa el pilofo o
palanca de mando del tren de ~ Esta f‘"b'cado enla w'
EPISODIOS aterrizaje llevando la palanca de - Es utilizado parf':\ variar la superficie y forma
mando desde la posicién NEUTRO a Impacto del ala con elﬁn de aumentar
la posicion BAJA. la w en las maniobras de
3. Lapalanca de mando del tren de aterrizaje y despegue.
aterrizaje retorna a la posicion
NEUTRO SIMBOLOS
4. Eltren de aterrizaje es extendido y Objeto FLAP
trabado. —
5 15 [licee de advaitencs da tisiyes Nocién - Superﬁaes,que se encuentran.en las alas, en
snidenden la parte mas cercana al fuselaje.
] o ipacts | Permiten, al ser desplegadas, aumentar la
- falla en el sistema principal del sustentacién del avion.
EXCEPCIONES tren de aterrizaje
- falla en el sistema de hidraulica SIMBOLOS
Objeto INTERRUPTOR DE FARQOS DE ATERRIZAJE
Note que en la de§cnpc1on de los escenarios - Es un interruptor fisico que posee dos
se resaltan los simbolos identificados del posiciones:
UdD que forman parte del LEL, los mismos Nocitin Prendido: enciende los faros de aterrizaje
contienen un hipervinculo que los asocia Apasadasapasa lostarasde aterrizale
la d ot d g - ’ - Lo opera el piloto
con la lescppglon ¢ nocion ¢ impacto que EStANIBIEIEB Bn panel froatal
sugiere la tecnica.
&l Impacto - Ayuda a la visibilidad cuando la aeronave
4- Definir el Léxico FExtendido del Lenguaje. vuela a baja altura.
En esta etapa se construye el LEL basado SIMBOLOS
en las fuentes de informacion (elementos de Objeto | -UCES DE ADVERTENCIA DEL TREN DE
cabina a instrumentar) y los escenarios: ATERRIZAJE
Identificar simbolos, clasificar simbolos, ~SBRTESIMERIPHITES HEES JIE FEsteh e
describir simbolos. En este proceso sc BSICICTESS 4 oo
. o ) p - Prendido: enciende una advertencia visual de
identifican los elementos de cabina a Nocién | color verde.
instrumentar de acuerdo a los escenarios Apagado: apaga la advertencia.
definidos, de esta manera se integra la etapa 1L oper &l pllots oy
5 -y - Esta ubicado en panel frontal inferior
de parametrizaciéon y mapeo que S¢ . . —
; i P — -Encendida Indica que el tren de aterrizaje se
menciona en el caso de estudio. P encuentra en posicién extendido y trabado.
SIMBOLOS SIMBOLOS
Objeto | CIRCUITO DE TRAFICO Objeto PALANCA DE MANDO DE MOTOR
- Es un patrdn de vuelo que sigue una Nocién - Es una palanca que realiza un recorrido
Nocién trayectoria rectangular alrededor del dividido en 4 zonas:
aeropuerto. Uno en paralelo a la pista y otro MIN: desenbandera la hélice
sobre la pista. RODAIJE: cambia la operacién de marcha lenta
- Es utilizado para mantener un flujo de trafico de vuelo a marcha lenta en tierra
—— aéreo ordenado entre las aeronaves que REV: aumenta la rotacion del generador de
4 aterrizan y despegan en los alrededores del gases y disminuye el paso de las palas.
aeropuerto. MAX: aumenta solamente la rotacién del

generador de gases




- Lo opera el piloto
- Esta ubicado en la consola izquierda

Impacto

- Opera el conjunto de motor y hélice

SIMBOLOS

Objeto TREN DE NARIZ

-Es un dispositivo con ruedas de neumaticos

Nocién ; :
situado en la nariz de la aercnave.

Impacto | - Ayuda y da soporte en el aterrizaje.

Nota: Por razones de espacio no todos los simbolos estan defimdos en el
documento.

Una vez identificados los simbolos con su

nocion ¢ impacto se debe aplicar ¢l proceso

de inspeccion.

Basado en los escenarios sc realiza la ctapa

de parametrizacion y mapeo de parametros,

integrando el proceso planteado:

¢ Definir los parimetros para cada elemento.

¢ Detallar los atributos

¢ Especificar los estados que pueden asumir.

¢ Plantear su implementacion, definir valo-
res, estados del parametro, unidades, etc.

En el esquema que se presenta a continua-
cion se ejemplifican los atributos de los
parametros que complementa la definicidn
de la simbologia. La tabla 1 muestra los
parametros v atributos de los simbolos
presentados en este trabajo .

Descripcién Modode
sLafuncionalidad Textual [ implementacién
del manual de vuelo de <Emulado (EM)

laaeronave. +Simulad (SIM)

*feal (R)

Figura 2: Esquema de simbologia
5- Verificar LEL y escenarios

La ingenieria de software ha utilizado
ampliamente las inspecciones como técnica
de verificacion y validacion. Para realizar la
verificacion del LEL se propone un proceso
de inspeccion que se considera apropiado
para esta aplicacion [11]. La inspeccidon
logra una importante mejora tanto ¢n la
calidad del LEL producido como en los
escenarios, demandando actividades de
planeamiento, preparacion y reunion. En las
primeras reuniones se realizan ajustes sobre

los escenarios y el LEL, agregando
simbolos vy adecuando la nocién y el
impacto de cada uno. Para ello se utilizaron
formularios v plantillas que no se muestran
aqui por razones de espacio. Asi mismo se
realiz6 una verificacion del principio de
circularidad, que permitio detectar simbolos
que no son mencionados en los escenarios,
y de esta manera controlar si los mismos no
pertenecen al universo del dominio o fueron
omitidos por equivocacion. El siguiente
formulario muestra una matriz de doble
entrada que esta destinada a corroborar este
principio. El Escenario 1 (El) es el
Procedimiento de aterrizaje y ¢l Escenario
2 (E2) es el Accionar ciclo de extension del
tren de aterrizaje:

Matriz de doble entrada

Simbolos El1 | E2
Piloto X X
DEV: Dispositivo de
Entrenador de Vuelo x| X
Palanca de mando del tren de < | x
aterrizaje
Llave selectora del FLAP X
FLAP X
Circuito de Trafico, X
Interruptor de faros de | x
aterrizaje,
Luces de advertencia del tren
de aterrizaje = =
Palanca de mando del motor X
Tren de nariz. X

6- Validar el LFEL

La validacion del LEL se realiz6 en varias
ctapas, y desde que se construyd el LEL
preliminar se¢ organizaron sesiones de
inspeccion con los involucrados para
validar los simbolos identificados. Igual-
mente, su formalizacion queda registrada al
final del proceso con un informe de
inspeccion. Ademds, en esta ctapa se
recurrio al tercer pilar del proceso del
desarrollo del DEV: la base de datos. Y de
esta manera se realizo la validacion de los
simbolos y su impacto, asegurando que los
parametros v su conjunto de atributos
asociados scan los que quedaron definidos



en el LEL, en funcioén del escenario, y en la

tabla de parametros a la cual cada simbolo

hace referencia.

NOMBRE -

SIMBOLO PARAMETRO DESCRIPCION TIPO IMPLEMENTACION ESTADOS
e R,
SELECTORA LS_CI_FLAPS Os'icién de despesue 12° ,LDG: ED EM 1-UP
DEL FLAP PESisLe PEEHE' £ SN 2-10G

posicion de aterrizaje 35
INTERRUPTOR Enciende o apaga los faros del 0 - apagado
DE FAROSDE | INT_PFS_ATERR tren de aterrizaje ED EM . bag e
ATERRIZAJE SEEneien
LUCES DE LZV PFl NARIZ Enciende una advertencia wsuall
LZV PFl TREN EXT | verde cuando el tren esta
ADVERTENCIA \ 0 - apagado
TRABADO 17Q extendido y trabado. sD EM ;
DEL TREN DE 1 - encendido
ATERRIZAJE LZV PFI TREN EXT
TRABADO DER
Palanca de Mandc del Motor -
MIN (derecha): desenbandera la Valores de 0 a 1000
helice, RODAIJE: cambia a marcha
J MAX 1000 a 800
:/?AU:]'SEADI:E PAL_CI_MANDO_M | lenta de rodaje, REV: aumenta la EA EM
OTOR rotacion del generador de gasesy MIN 800 a 300
MOTOR o :
disminuye el paso de las helices, RODAIJE 300 a 100
MAX:. aumenta solamente la REV 10030
rotacion del generador de gases
RESULTADOS En este marco se estudiaron alternativas y

El resultado de la experiencia demostro que
las técnicas de obtencion de requerimientos,
tales como el LEL y los escenarios, pueden
incorporarse a un proceso mas complejo
permitiendo facilitar la unificacion del
UdD, vy no interfieren con la necesidad de
agregar atributos especificos que ¢l ambito
del desarrollo requiere para activar el
funcionamiento del DEV,

La solucion aplicada permitid definir una
nomenclatura a distintos niveles de detalle,
en la cual con solo leer el nombre del
simbolo cada miembro del equipo involu-
crado sabe con exactitud el componente del
DEV que representa, en qué lugar esta
ubicado dentro de la cabina, y que valores
puede asumir durante su funcionamiento.

CONCLUSIONES

La adecuada comprension del universo del
dominio que se esta modelando, en el ambi-
to de un proceso de desarrollo multidis-
ciplinario, hace imperioso disponer de un
lenguaje preciso, consistente y no ambiguo.

s¢ secleccionaron al Léxico Fxtendido del
Lenguaje v los Escenarios como elementos
centrales de un proceso destinado a asegu-
rar la disponibilidad de un Universo de
Discurso adecuado, que sea consolidado a
través de hipervinculos y apropiadamente
enriquecido con los pardmetros especificos
de la aplicacion. El procedimiento pro-
puesto fue aplicado a un caso de estudio
reducido, correspondiente a un simulador
de vuelo, con ¢l que se e¢jemplifican los
objetivos y resultados obtenidos en las
sucesivas etapas. Cabe destacar que la
propuesta surge de progresivas experiencias
previas realizadas en ¢l ambito de los
simuladores de wvuelo, habiéndose encon-
trado en el Léxico Fxtendido del Lenguaje y
los Escenarios una respuesta a la necesidad
de hacer mas sistematica y segura la especi-
ficacion de los requerimientos. Los resulta-
dos fueron exitosos v se continuara perfeccio-
nando la propuesta aqui presentada.
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